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palavras-chave

resumo

Lean Manufacturing, VSM, 5S’s, Balanceamento.

O presente projeto aborda diversas metodologias Lean e a sua aplicagéo na
melhoria de desempenho de uma célula de producao.

O Value Stream Mapping surge como uma ferramenta Lean fundamental para
desencadear estas metodologias sendo o seu foco principal a identificacao e
eliminacao dos desperdicios existentes no processo produtivo e a aplicagao de
melhorias continuas.

O projeto foi desenvolvido na Mercatus em torno da célula produtiva dos
armarios refrigerados, sendo o seu objetivo principal a melhoria do
funcionamento desta célula, através do Value Stream Mapping.

O projeto vai ilustrar o funcionamento anterior da célula caracterizando os seus
desperdicios e as respetivas oportunidades de melhoria, com o objetivo de
desenvolver um estado futuro onde todas as melhorias encontradas sejam
implementadas, de forma a manter a melhoria continua sustentada.






keywords

abstract

Lean Manufacturing, VSM, 5S’s, Balancing.

This project addresses several Lean methodologies and its application in order
to improve the performance of a production cell.

Value Stream Mapping came into view as a fundamental tool to trigger those
methodologies since the primary focus is the identification and reduction of
existing waste in the production process and the implementation of continuous
improvement.

The project was developed at Mercatus, involved a production cell for
refrigerated cabinets, and its main objective consisted in improving that cell
through the use of Value Stream Mapping.

The project will illustrate the way the cell worked, characterizing its waste and
opportunities for improvement, with the goal of developing a future state where
all the identified improvements are implemented in order to maintain sustained
continuous improvement.
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Capitulo 1

Introdugao






1. Introducao

A sobrevivéncia de uma empresa, qualquer que seja a sua natureza ou finalidade,
depende do éxito de todas as suas operac¢des tanto administrativas como operacionais. Isto leva
a que as organizagdes procurem, cada vez mais, melhorar os seus processos e diminuir os
desperdicios, estejam estes relacionados, ou ndo, diretamente com a producao.

Nesse contexto é essencial a compreensao, por parte dos empresarios e profissionais do
Setor Industrial, que a sobrevivéncia e o sucesso das empresas passam pelo estudo e
implementacdo de novas formas de reduzir desperdicios nas organizagoes.

A evolucdo da sociedade faz também com que os consumidores finais se tornem cada
vez mais exigentes, o que leva a que estes procurem os melhores produtos, ao menor prego
possivel. Responder de forma rapida e acertada as exigéncias de um cliente torna a organizagao
mais forte, com maior visibilidade e consequentemente resulta num aumento dos seus lucros.

O Lean Thinking é uma abordagem inovadora as praticas de gestdo, que promove a
participacao de todos nos processos de melhoria continua, para criar valor ao cliente através da
eliminacdo de desperdicio. Consiste, essencialmente, em fazer mais com menos, ou seja, com
menos esfor¢o humano, menos equipamentos, menos tempo e até menos espago, enquanto se

produz de acordo com os requisitos dos clientes.

No ambito da implementacdo da filosofia Lean foi proposta a realizagdo de um projeto
na empresa Mercatus, uma empresa que produz equipamentos refrigerados, situada em
Agueda. O trabalho desenvolvido foi proposto pelos responsaveis da Mercatus e inseriu-se no
departamento de processos. O desafio apresentado consistiu na melhoria da célula produtiva
dos armadrios refrigerados, utilizando ferramentas Lean, para assim aumentar a produtividade
desta. O projeto passou assim por tentar resolver as causas que levavam a ineficiéncia da célula.

De uma forma geral, o objetivo deste trabalho passou por responder, de forma clara e
direta, a necessidade de uma melhor organizacao de processos de forma a evitar paragens na
producdo, acumulacdo de stocks intermédios e, desta forma, aumentar a produtividade da
célula em anadlise. Deste modo, a principal meta a atingir era obter resultados de melhoria
visiveis no fim da realizacdo deste projeto que teve a duracdo de oito meses, tendo sido iniciado
em Setembro de 2013 e terminando em Abril de 2014.

1.1. Relevancia do desafio

O ponto de partida deste trabalho passou pela definicdo dos objetivos a atingir.
Melhorar o desempenho da célula tratava-se de uma questdo que os responsaveis da empresa
pretendiam abordar dado serem bastante evidentes os problemas organizativos da mesma.

Eram vdrias as lacunas na célula produtiva que pretendiam colmatar de forma a
melhorar o seu desempenho. A falta de instru¢cdes de montagem para auxiliar os operadores a
realizarem as suas tarefas, excesso de material nas estantes devido a falta de um fluxo logistico



apropriado, a elevada distancia que os operadores percorrem a procura de material eram
apenas algumas das falhas presentes na célula.

Sendo a célula produtiva dos armdrios uma das areas menos estudada face a outras
areas da empresa, e considerando que estes produtos tém bastante importancia nas vendas da
empresa (representam cerca de 20% do valor das vendas), este era um desafio a que a empresa
necessitava de dar resposta rapidamente. Posto isto foi possivel obter a compreensao por parte
dos colaboradores da empresa, o que foi fundamental para o sucesso do projeto.

1.2. Estrutura do projeto

Este relatorio esta dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo constitui uma fase
introdutdria, que procura enquadrar o trabalho desenvolvido e fala sobre aquilo que sera
apresentado ao longo do presente relatério.

O segundo capitulo apresenta algum enquadramento tedrico em relagdo a filosofia
Lean. Explica as ferramentas mais importantes relacionadas com a filosofia, de forma a facilitar a
compreensdo do tema e de modo a ser mais explicita a compreensdo da implementacdo pratica
que se realizou na empresa.

No terceiro capitulo é apresentada a empresa onde foi realizado o projeto, é feita uma
caracterizacdo do problema e sdo apresentados os objetivos propostos. No quarto capitulo é
apresentada toda a implementacdo, sendo realcada a diferenca entre o estado inicial e a
situacdo observada depois da aplicacdo das ferramentas Lean.

No ultimo capitulo (capitulo 5) é feita uma sintese do trabalho realizado, analisando-se
os resultados obtidos e apontado algumas direcdes em termos de trabalho futuro.



Capitulo 2

Enquadramento tedrico



10



2. Enquadramento tedrico
2.1. Lean Thinking

A metodologia Lean Thinking aparece a partir do sistema de producdo da Toyota (Toyota
Prodution System ou TPS) que comegou a ser desenvolvido nos anos 40, no Japdo. Apds a
Segunda Guerra Mundial, a crise do pds-guerra fez com que se comecasse a olhar para o nivel
deficitario de producdo na empresa e a analisar os sistemas produtivos de outras empresas para
se encontrar solu¢Ges para os problemas existentes. Shigeo Shingo (1909-90) e Taiichi Ohno
(1912-90), considerados os “pais” do TPS, pretenderam implementar na Toyota um sistema de
producdo cuja principal finalidade era aumentar a eficiéncia da producdo através da eliminagdo
do desperdicio com vista a satisfacdo do cliente.

Custo

Mais Baixo
Menor AIE]_WE.\ Mais Alta
Lead Time qualidade
Just-in-Time ( Jidoka
Fluxo Continuo Sg’;;zf:?
Seguranca

Miquina
Takt Time Nt

Poka-Yoke
Prod. Puxada

|—|Heijunka Operacdes Padronizadas Kaizen |—|
( Estabilidade )

Figura 1 - A estrutura do sistema de producdo Toyota (Fonte: http://www.ebah.com.br/)

O TPS (ver figura 1) foi ganhando popularidade por todo a Japdo nas décadas seguintes,
chegando posteriormente aos Estados Unidos. Varios nomes foram sendo utilizados para definir
esta filosofia de producdo. Em 1990, Womack, Jones, & Ross no livro “The Machine that
Changed the World” aplicaram pela primeira vez o termo Lean. Este surge pelo facto de serem
necessarios menos recursos, comparado com a produgdo em massa: menos esforco humano,
menos equipamento, menos tempo e espago e menos stock em curso, resultando em menos
defeitos, produzindo-se assim produtos com mais qualidade e mais variedade. Tendo sempre
em consideragdo o que o cliente quer, procurando sempre satisfazer as suas necessidades e se
possivel excedendo as suas expectativas em relagdo ao produto ou servico.

2.1.1. Os principios do Lean Thinking

Segundo Womack & Jones (2003) a filosofia Lean Thinking tem como base cinco principios:
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1. Criar valor: segundo Womack & Jones (2003) ndo é a empresa quem define o que é o
valor, mas sim o cliente. Assim sendo, segundo estes autores, é necessario focar-se
essencialmente no cliente aquando a especificacdo e criacdo de valor, é a partir dessa
maxima que tudo o resto se desenrola.

2. Definir a cadeia de valor: as organizacbes tém que satisfazer todas as partes
interessadas, fornecendo-lhes valor. Para isso tera que se definir para cada stakeholder
a sua cadeia de valor.

3. Otimizar o fluxo: o fluxo produtivo deve ser continuo, sem interrup¢ées para que nao
sejam criados stocks intermédios nem outros desperdicios, reduzindo assim o lead time
e aumentando a qualidade.

4. O sistema Pull: o sistema pull faz com que seja o cliente a “liderar” os processos.
Consiste em produzir apenas o que o cliente quer, quando ele quer. Desta forma é
possivel reduzir os stocks e valorizar o produto.

5. Perfeigdao: procura continua da melhoria. Incentivar a melhoria continua a todos os
niveis da organizacdo, ouvindo sempre a voz do cliente permitirda as organizagGes
melhorar continuamente.

No entanto, os cinco principios apresentados ndo eram suficientes para cobrir toda a
dimensdo do Lean Thinking, apresentando algumas falhas. Posto isto, e de forma a combater
estas as lacunas, a Comunidade Lean Thinking (Pinto, 2008) apresenta uma revisdo dos
principios de Lean Thinking, propondo a ado¢do de mais dois principios (ver figura 2), que sdo:

CONHECER OS
STAKEHOLDERS quem servimos?

0 objectivo de todos

campo de intervencao

03 melos a aphicar

O sistema a usar

2 insatisfacso

INOVAR SEMPRE a atitude certa

Figura 2 - Os sete principios Lean Thinking (Fonte: Pinto, 2008)

Conhecer o stakeholder: é importante conhecer em pormenor todos os stakeholders do
negdcio. E importante que as organizacdes ndo se concentrem apenas no cliente mas sim em
todos os intervenientes que sdo parte interessada no negdcio pois caso ndo seja assim estdo a
comprometer o seu futuro. E igualmente importante que a organizacdo tenha uma visdo global
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de todo o processo e ndo apenas da etapa seguinte, isto é, focalizar a sua atenc¢do no cliente
final e ndo apenas no préximo cliente da cadeia de valor.

Inovar sempre: é essencial inovar sempre. Inovar para obter novos produtos, novos servigos,
NOVOos processos pois sé assim se consegue criar valor. Pois de nada serve a uma organizacdo ser
a mais eficiente a produzir um produto, se este for ultrapassado e ja ndo for de encontro aquilo
que o cliente deseja

2.1.2. Desperdicios

Jackson & Jones (1996) referem que Taiichi Ohno, da Toyota, definiu desperdicio como
sendo qualquer atividade que ndo acrescente valor a um produto ou servigo. Valor é aquilo que
um cliente estd disposto a pagar por um produto. Quer o cliente seja interno ou externo, estara
apenas interessado no valor do produto, este devera ter qualidade e ser entregue no momento
pretendido. Desta forma, qualquer atividade que durante o processo ndo contribua para a
criacdo de valor é considerada desperdicio.

As sete formas de desperdicios identificadas por Ohno e Shingo sdo as seguintes:

e Excesso de produgdo — E produzir um produto antes que este seja realmente necessario
ou em quantidades superiores ao que é pedido. Isto geralmente acontece quando as
empresas produzem em grandes lotes, para minimizar os tempos da prepara¢do das
maquinas, o que provoca essencialmente custos associados com a existéncia de stocks e
ocupacdo desnecessaria de recursos.

® Excesso de stocks — Significa ter excesso de matéria-prima, de produto em curso de
fabrico (WIP'), ou de produtos acabados que causam desperdicio. O stock nas
organizagbes acaba por esconder problemas (defeitos, lead times elevados, etc.) e
conduz a custos adicionais de transportes, armazenamento e de recursos como
matérias-primas, pessoas e energia (ver figura 3).

Bad
» Design
' Lengthy
B, Setups
Machine

Inefficient Breakdown 2B

Unraliable

j { Unirefiable '} Inefficient
p Layout o y Supplier Layout Supplier

Breakdown

Figura 3 - Exposicdo dos problemas pela reducdo do stock (Fonte: DEGEI 2009)

e Transporte desnecessario — S3o todas as deslocagbes de materiais, pessoas ou
informacdo desnecessarios. Algumas atividades de transporte sdo indispensdveis e
nestes casos devem ser minimizadas.

1 . .
WIP (Work in Process) — material que se encontra a ser processado ou entre processos
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® Processos inapropriados — S3o processos que nao acrescentam valor ao produto.
Relacionados com a utilizacdo incorreta de equipamentos, ferramentas e recursos ou
por procedimentos complexos ou incorretos.

e Tempo de espera — Seja de material, equipamento ou ferramentas, é um periodo de
inatividade num processo. Algumas das consequéncias do tempo de espera sdo
elevados lead times e fluxos irregulares.

® Movimentagao desnecessaria — S3o movimentos excessivos dos operdrios ou
equipamentos. Este desperdicio esta diretamente ligado a desorganizacdo de espaco e
ferramentas.

e Defeitos — Sao materiais que estdo fora das especificagdes de qualidade. Estes defeitos
provocam desperdicios de quatro formas:

Materiais consumidos;

o Mao-de-obra desperdicada na produgao;
o Mao-de-obra necessaria para retrabalho;
o Maior quantidade de recursos humanos consumidos para resolver reclamagdes

clientes.

ESPERA SUPERPRODUCAO —
(Quando precisamos esperar por (Fabricar mais do que o diente
algo para poder fazer o trabalho) precisa no momento)

TRANSPORTE DESNECESSARIO
(Deslocar materiais ou produtos
‘mais do que necessirio)

DEFEITOS/RETRABALHO
(Ter que sucatear pegas ou reparar

Erros de produgSo)
EXCESSO DE PROCESSAMENTO pres

(Processos adcionais pelos quais
o5 Clientes n3o pagam)

CRIATIVIDADE INAPROVEITADA
{Quando n3o oferecemos sugestdes de
melhora ou quando nossas idéias

niosio

DESPERDICIO DE MOVIMENTO ESTOQUE
(Ter materisis ou produtos demais na s6af

Msquina ou nas aress de armazenamento)

(Ter de andar ou se mover mais do que
necessirio para fazer o trabatho)

Figura 4 - 8 tipos de desperdicios (Fonte: http://engparatodos.blogspot.pt/)

Grande parte da bibliografia sobre Lean defende a existéncia de mais um tipo de mudd’,
gue é a ndo utilizacdo do potencial humano e toda a envolvente de aprendizagem inerente a
este (ver figura 4). Ou seja, um dos grandes objetivos da filosofia Lean também é “criar pessoas
pensantes” (Ohno, 1988). E importante perceber que por si s, a automatizacdo das fabricas e
dos armazéns, ndo beneficia a melhoria continua.

> Muda - palavra japonesa que significa desperdicio. Atividades que ndo acrescentam valor.
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2.2. Ferramentas Lean

2.2.1. Value Stream Mapping (VSM)

O VSM (Mapeamento do Fluxo de Valor) € um método muito visual e util e tem sido um
dos mais utilizados no universo de implementagdes Lean em empresas industriais e de servicos.
Esta ferramenta encontra-se na base da casa Lean e serve como suporte para aplicacdo de
outras ferramentas.

Segundo Rother & Shook (1999) o Value Stream Mapping é uma ferramenta, de lapis e
papel, que ajuda a perceber o fluxo de material e informag¢do de um produto na sua cadeia de
valor e tem como base um dos principios fundamentais do Lean: a eliminacdo de etapas que ndo
acrescentam valor. O VSM representa uma fotografia do processo produtivo (ver figura 5),
desde a rece¢do da encomenda até a entrega ao cliente final (door-to-door), através de simbolos
e valores que, apds andlise e identificacdo de oportunidades de melhoria, ird permitir
desenvolver um mapa do processo.

EMPRESA

FORNECEDORES PORTA-A-PORTA UTILIZADOR FINAL

| FLUXO TOTAL DE VALOR >

il L

Figura 5 - Representagdo do fluxo de valor (adaptado de Rother & Shook, 1999)

Segundo as afirmacGes de Rother e Shook (1999), o VSM é uma ferramenta essencial e
as suas principais caracteristicas sao:

® Permite a visualizacdo de todo o fluxo (de porta-a-porta);

e Ajuda a visualizar todos os processos e as suas interligacdes, dando a imagem do fluxo
como um todo;

* Permite a identificacdo de desperdicios e as suas fontes no fluxo de valor;

e Utiliza uma linguagem simples e intuitiva na andlise e tratamento dos processos
produtivos;

® Permite a integracdo de praticas e outras ferramentas Lean;
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® Torna visiveis os fluxos de materiais e informacao;
® Apoia a tomada de decisdo para a criacdo de um plano futuro.

A implementac¢do do VSM segue uma sequéncia de quatro etapas, representadas na figura 6:

Defini¢do da familia de
produtos

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Implementacdo

Figura 6 - Passos para a elaboragdo do VSM

Passo 1: Definicdo da familia de produtos

Para a escolha de uma familia de produtos, deve-se escolher um grupo de produtos que
passe por etapas idénticas durante o processo produtivo, com tempos de ciclo semelhantes,
similaridade de processos ou procuras idénticas.

Apds a definicdo das familias de produtos, a selecdao da familia a analisar deve ter em
conta um ou mais dos fatores abaixo enunciados:

¢  Tenha um maior nimero de componentes;

® Englobe um maior nimero de processos;

e Represente o maior volume de procura;

® Sejaresponsavel pela maior fatia de faturacéo.

Depois de definido o produto ou familia de produtos a seguir, deve entao ser escolhido
alguém que lidere o processo de mapeamento. Este devera ter um conhecimento geral do fluxo
de informagdo e materiais de um produto e ter o poder de tomar decisdes e implementar as

alteracOes necessarias.

Passo 2: Desenho do estado atual do processo

Depois de selecionado o produto ou familia de produtos é necessario fazer um desenho
representativo do processo produtivo atual. O VSM foi inicialmente concebido para ser
desenhado através de papel e lapis de forma simples e pratica, por isso a sua replicagdo e
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duplicagdo tornam-se até certo ponto limitadas. Com a evolucdo da informatica e da
popularidade da ferramenta foram desenvolvidas aplica¢gdes informaticas para que o uso do
VSM fosse facilitado.

A construcdo do VSM ird documentar como ocorre o fluxo do processo de materiais e
informacado, desde o pedido do cliente até que o produto lhe seja entregue. De referir que esta
descricio feita pelo VSM é estitica. E feita em determinada altura e representa
inequivocamente esse mesmo momento, tornando-se, assim, muito importante uma boa
escolha desse momento, para que, na fotografia capturada, a informac¢do contemplada possa
representar com a maior fidelidade possivel a realidade da organizacao.

Para a obtencdo da “fotografia” do estado atual a recolha de informacao do fluxo de
material deve ser feita no local, de forma cuidadosa, percorrendo toda a cadeia de valor de
porta-a-porta, ou seja, processo a processo desde o cliente aos fornecedores.

O fluxo de material é desenhado na parte inferior, da esquerda para a direita. Por sua
vez, o fluxo de informacdo é representado na parte superior, da direita para a esquerda.
Paralelamente é feita uma recolha de dados que ajudardo a descrever e mais tarde analisar todo

0 processo produtivo.

Conforme os objetivos de cada organizagao, e tendo em conta as necessidades dos seus
clientes, a recolha de dados podera variar. Do conjunto de dados a recolher proposto por Rother
e Shook (1999), destacam-se os seguintes:

e Tempo disponivel de trabalho: tempo util de trabalho que os colaboradores dispdem;

e Tempo de ciclo do processo;

e Tempo de change-over: tempo necessario para a mudanca de equipamentos e
maquinas desde que terminam o Ultimo produto de um tipo até que iniciam o primeiro
do tipo seguinte;

¢ Numero de operadores;

e Tamanho do lote de produgao.

Para cada processo serao recolhidos estes dados, no entanto o VSM pode integrar mais
informacgao como a procura de produto, lead time, stocks, valor acrescentado, oportunidades de
melhoria, entre outros.

Na figura seguinte é apresentado um exemplo de um VSM.
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Figura 7 - Exemplo de um VSM do estado atual
Passo 3: Desenho do estado futuro do processo

Depois de concluido o mapeamento do estado atual, é possivel identificar as
oportunidades de melhoria que originam um fluxo mais préximo do ideal. Para desenvolver o
mapa do estado futuro, Womack e Jones (2003) referem que as seguintes perguntas precisam

ser respondidas.

1. Qual é o Takt Time?

7

Este valor diz-nos com que “velocidade” é que os clientes estdo a consumir os produtos.
Produzindo a mesma “velocidade” que os produtos sdo consumidos sincroniza-se o ritmo da
producao com o ritmo de vendas. Evitam-se assim excessos de producao.

. Tempo disponivel
Takt Time = ~Smpo Clsponve’
Procura

2. Deve-se produzir para stock ou diretamente para o cliente?

Produzir para qualquer tipo de stocks é contra uma politica Lean, mas nos casos em que

s

0s processos produtivos ndo asseguram a producgdo didria requerida o uso de stocks é
importante, uma vez que permite evitar possiveis situacdes de incumprimento relativamente a
entrega do produto ao cliente.

3. Onde usar fluxo continuo?

Usar um fluxo continuo significa produzir uma Unica peca de cada vez, passando para o
processo seguinte sem interrup¢des, tendendo a anular desperdicios.

4. Onde usar “supermercados” pull?

Quando existe a necessidade de fabricar em lotes, devido a descontinuidade do fluxo,
serd preciso instalar um “supermercado” pull, onde o processo cliente ira ao supermercado e
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retira apenas o que precisa quando precisa, e o processo fornecedor produzird apenas para
reabastecimento desse supermercado.

5. Em que ponto da linha deve ser planeada a produgdo?

Num sistema regido inteiramente pela filosofia Lean, é necessario apenas um ponto de
calendarizagdo de producdo. Estando a linha a trabalhar em continuo, o fluxo de informacao e
materiais fluird de tal ordem que sera apenas necessario um ponto na linha onde é planeada a
producao.

6. Como nivelar o mix produtivo?

Nivelar o mix produtivo significa distribuir a producao de diferentes tipos de produtos
uniformemente durante um periodo de tempo. Ao invés de produzir todos os produtos “A” de
manha e os “B” de tarde, nivelar significa repetir alternadamente lotes menores de produtos
“A” e “B”. Quanto mais nivelada for a producdo maior serd a capacidade de resposta a
diferentes solicitagdes da procura por parte dos clientes.

7. Que quantidade de produto deverd ser sempre produzida?

Num sistema ideal esta quantidade é um. Isto correspondera a um fluxo de uma sé
peca e em circunstancias em que se produza na mesma propor¢do da procura, obter-se-a a
variedade maxima de produto com zero stocks.

8. Que planos auxiliares serdo precisos desenvolver para implementar o estado futuro?

Muitas das vezes, para se atingir o estado futuro, mudancas a nivel do processo
produtivo serdo acompanhadas de mudancgas organizacionais ou estruturais. Os planos para
essas mudancas deverdao sempre acompanhar o plano de implementagdo para o estado futuro.

Passo 4: Implementagao

ApOds a finalizagdo do desenho do mapa do estado futuro (ver figura 8) é necessario
implementar as medidas que dele resultaram, com a ajuda de um plano de atividades.
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Figura 8 - Exemplo de um VSM do estado futuro

Esse plano devera conter objetivos bem definidos e mensuraveis e a nomeagdo de
responsaveis por cada atividade. A apresentacdo e posterior divulgacdo deste plano ndo sdo
necessdrias uma vez que os resultados dos mapas do estado atual e estado futuro sdo

suficientes.

2.2.2. Balanceamento de linhas de montagem

Uma linha de montagem consiste num conjunto de postos de trabalho ligados entre si
por um sistema que permite transferir o trabalho de forma manual ou automatica e cuja
sequéncia é ditada pela légica das sucessivas operagdes a realizar. Segundo Stevenson (2008),
cada unidade a produzir vai passar em todos os postos obedecendo a sequéncia das tarefas. Um
posto de trabalho pode ser constituido por um Unico operador ou por varios, onde sdo

realizadas opera¢Ges manuais ou assistidas por ferramentas ou pequenos equipamentos.

As tarefas sdao as atividades que acrescentam valor ao produto final e que sao afetadas
aos postos de trabalho, estas obedecem a um tempo de execugdo, que se considera fixo, e a
ligacdes de precedéncia que ditam a sequéncia das atividades necessarias a desempenhar. E
importante referir que os tempos de execugdo variam de tarefa para tarefa e, por esse facto, é
imprescindivel afetar as tarefas aos postos de trabalho, de modo a minimizar os tempos
inativos, diminuir o tempo de ciclo e harmonizar a carga de trabalho, assegurando a procura do

produto (Stevenson, 2008).

O balanceamento da linha de montagem consiste em agrupar tarefas individuais de
processamento e de montagem de maneira a que o tempo total afetado a cada posto de
trabalho seja praticamente igual. O ideal seria ter o mesmo tempo em todas as estacdes de
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trabalho, para ter um balanceamento 6timo e para que a produgdo decorra com
homogeneidade, o que na pratica é dificil de alcancar.

De uma forma geral, os problemas de balanceamento de linhas de montagem surgem
guando se redesenha o modelo do produto a ser montado. Consoante a configuracao da linha e
sua flexibilidade, assim como a afetagdao dos recursos humanos, equipamentos e ferramentas
aos postos de trabalho, o reajuste da linha serd ou nao facilitado e as alteragdes efetuadas
poderdo conduzir a solu¢des de maior qualidade em relagao ao tempo inativo de cada posto de
trabalho e a distribuicdo da carga de trabalho.

Independentemente da configuracdo da linha que se pretenda adotar, existem aspetosa
considerar para se poder balancear uma linha de montagem. Cada posto de trabalho tem um
tempo fixo para concluir as tarefas, denominado por tempo de ciclo. O tempo minimo do ciclo
corresponde, normalmente, a duracao da tarefa mais demorada e o tempo maximo a soma dos
tempos de todas as tarefas a desempenhar, este tempo estabelece a capacidade da linha. Deste
modo, a capacidade da linha é o tempo total que a linha funciona (L) a dividir pelo tempo de
ciclo (C).

Capacidade = % (1)

No caso de existirem postos paralelos ndo é necessario limitar o tempo de ciclo (C) a
duracdo da tarefa mais longa, este pode ser determinado pelo quociente entre o tempo total de
laboracdo da linha de montagem e a quantidade necessdaria para satisfazer a procura (P),
durante esse tempo.

C=- (2)

As unidades pretendidas para satisfazer a procura sdo um valor definido que
corresponde ao nivel de producdo que se pretende atingir, sendo possivel, nesta situacdo,
calcular o tempo de ciclo. A principal dificuldade consiste em agrupar e afetar as tarefas
individuais em postos de trabalho, tendo em conta as precedéncias das tarefas, restricGes e o
tempo de execucdo destas, que nao pode exceder o tempo de ciclo.

Para conseguir analisar as solu¢des de balanceamento encontradas podem ser utilizados
diversos tipos de medidas. Uma das mais utilizadas é a quantidade minima tedrica de postos de
trabalho necessarios para produzir uma determinada quantidade de produto, determinado
através da seguinte féormula:

t
]Vmin= Z? (3)

Em que,

Nnin= nUmero minimo de postos,

2t= somatério do tempo de todas as tarefas
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C =Tempo de ciclo

Outro dos indicadores utilizados é a percentagem de tempo inativo na linha que se pode
calcular do seguinte modo:
tempo inativo por ciclo

9% o
0 T t - 4
empo inativo N atual xC ( )

Sendo,
N.wa= NUmero atual de postos de trabalho

A eficiéncia da linha é maior quanto menor for o tempo inativo, uma linha balanceada
tem um a elevada eficiéncia

Eficiéncia =100% - % tempo inativo (5)

E essencial efetuar o balanceamento da linha para facilitar o planeamento e a execucio
do produto, uma vez que uma linha balanceada torna a produc¢do mais organizada, mais rapida e
mais eficiente, permitindo uma maior fluidez.

2.2.3. Trabalho padronizado

O trabalho padronizado é uma das ferramentas mais importantes da filosofia Lean e das
mais poderosas. Segundo Pinto (2008) uniformizar, normalizar ou estandardizar significa todos
fazerem do mesmo modo, seguindo a mesma sequéncia, operagdes e ferramentas.

No Sistema de Producdo Toyota, qualquer operacdo repetida mais de uma vez devera
ser padronizada. O trabalho padronizado é utilizado para desenvolver métodos de trabalho e, de
acordo com os autores Narusawa & Shook (2009), este documenta o modo mais seguro, facil e
eficaz de producio, a partir das tecnologias e dos processos existentes. A medida que o padrio
é melhorado, o novo padrdo torna-se a linha de base para a melhoria, e assim por diante.
Melhorar o standard’s work é um processo que nunca termina, é necessario pensar no trabalho
realizado de forma a detetar as oportunidades de melhoria. Uma frase muito famosa de Taiichi
Ohno reforga precisamente esta ideia: “Where there is no standard, there can be no kaizen!”
(livremente traduzido para ‘Quando ndo existe um padrdo ndo pode haver melhoria’).

Nem todo o trabalho é repetivel e previsivel, mas todo o trabalho contempla
desperdicios e um dos principais propdsitos do trabalho padronizado é analisar os desperdicios
resultantes da producdo e elimind-los, assim como a obtengdo de resultados consistentes e
controlo sobre a variacao destes.

Segundo Martin & Bell (2011) existem quatro pré-requisitos para se atingir e manter o
trabalho padronizado. Sao eles:
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1. O homem deve ser capaz de realizar o trabalho. Ou seja, deve ser um trabalho que uma
pessoa consiga fazer em segurancga e de forma ergondmica, no tempo e com o nivel de
qualidade requerido.

2. Deve haver uma sequéncia repetitiva de trabalho. O trabalho que é necessario realizar
deve ser passivel de ser executado pelo colaborador da mesma forma todas as vezes
que tal for requerido.

3. O equipamento, ferramentas e espaco de trabalho devem ser fidveis. Se isto ndo se
verificar podem surgir problemas como paragens e variagdes no tempo de ciclo, o que
pode ter um grande impacto negativo no trabalho.

4. Os materiais utilizados devem ser de alta qualidade. Se as matérias-primas e
componentes usados nao forem de boa qualidade podem surgir frequentemente
defeitos e outros problemas de qualidade que serdo uma fonte constante de variagdes.

Taichi Ohno (Ohno, 1988)definiu trés componentes basicos do trabalho padronizado:

® Takt time: é a cadéncia com que um produto deve ser produzido para satisfazer a
procura do cliente;

e Sequéncia de trabalho: ordem pela qual um operador realiza tarefas. Determinar
esta sequéncia é muito importante pois diminui a variabilidade e a ocorréncia de
erros;

e Standard WIP: é o stock ou quantidade de material que deve estar presente na linha
de producdo de forma a assegurar o cumprimento da sequéncia, sem que a
diferenca de tempo de ciclo de cada etapa do processo influencie o tak time e por
forma a permitir gerir processos gargalo.

Como principais beneficios do trabalho padronizado pode-se considerar a
documentac¢do do processo atual para todos os turnos, a reducdo da variabilidade, a formacao
mais facilitada de novos operadores. O standard work serve também como base para outras
atividades de melhoria.

Padronizar o trabalho acrescenta disciplina para a empresa, apesar de ser um elemento
que é frequentemente negligenciado, e é essencial para enraizar a filosofia Lean. O trabalho
padronizado é também uma ferramenta de aprendizagem que suporta auditorias, promove a
resolucdo de problemas e envolve os membros da equipa no desenvolvimento de poka-yokes®.

2.2.4. Cinco S’s (5S’s)

O 5S’s (ver figura 9) é uma ferramenta Lean que visa a reducdo de desperdicio e a
organizagao, padroniza¢do e manutengao das condi¢des 6timas do local de trabalho. Feld (2001)
quando descreve esta ferramenta afirma que se deve definir um local para cada coisa e cada
coisa no seu local, assim como esse local tem de ser devidamente identificado, caso contrario
esse ndo é mantido, referindo que tal é necessario para que se consiga manter um ambiente

3 . .
Poka-Yokes — sistemas anti erro
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Lean. Deste modo, enfatiza a importancia da organiza¢cdo das ferramentas e dos postos de
trabalho através da aplicacdo dos 5S’s para a criagdo de um ambiente Lean.

O nome desta ferramenta advém de cinco palavras japonesas que comecam pelo som
“S”, que sdo as seguintes:

Seiri
Arrumacdo
Seiketsu Seiso
Padrao Limpeza

Figura 9 - 5S's (fonte: http://efagundes.com/artigos/A _metodologia 5s _em_tic.htm)

® Seiri (Separar): Refere-se a verificagdo de todas as ferramentas e materiais e separar o
gue é util do que é inutil no posto de trabalho.

e Seiton (Organizar): Consiste em ordenar, identificar e definir o local de cada
documento, material ou ferramenta, de modo a que sejam encontrados rapidamente e
facilitado o seu uso, para assim eliminar movimentos desnecessarios.

e Seiso (Limpar): Consiste em manter o espaco o mais limpo possivel. Mais do que uma
operacdao de limpeza consiste em criar métodos de ndo sujar. O foco deste
procedimento é fazer com que este passo seja diario de forma a ter um espaco limpo e
organizado para ser mais facil e mais rapido executar as tarefas necessarias.

e Seiketsu (Normalizar): Significa procurar padronizar as agGes e a organiza¢do do espaco,
seguindo as regras anteriormente estabelecidas.

e Shitsuke (Autodisciplina): Este principio refere-se a manutencdo das quatro regras
anteriores, tornando-as numa nova maneira de trabalhar, mantendo-se o foco na
melhoria continua, repetindo as regras do 5S.

7

Cada vez é maior o nimero de empresas que vdo adicionando um sexto S a lista
anterior, trata-se do S de seguranca, que deve estar associado a qualquer atividade realizada.

O objetivo desta metodologia é melhorar a eficiéncia através da organizacdo, limpeza e
identificacdo de materiais e espacos, trazendo beneficios tais como o aumento de produtividade
através da reducdo do tempo perdido a procura de ferramentas e materiais, melhor
aproveitamento de materiais, melhoria da qualidade dos produtos e servigos e maior seguranca
no posto de trabalho.
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Apds o enquadramento tedrico da filosofia Lean e uma breve descricdo das principais
ferramentas utilizadas no desenvolvimento deste trabalho, tais como o VSM, o balanceamento
das linhas de montagem, o trabalho padronizado e os 5S’s segue-se o capitulo 3 onde é feita a
apresentacdo da empresa onde foi desenvolvido o projeto e a descri¢gdo do caso de estudo.
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Capitulo 3

Apresentacao do estudo de caso
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3. Apresentacao do estudo de caso
3.1. Descricdao da empresa

A empresa Mercatus foi fundada em 1995 e dedica-se a producdo e comercializacdo de
equipamentos refrigerados para o segmento de preparacdo, conservacdo e stockagem de
alimentos, fornecendo o sector de hotelaria, restauragdo e catering (HORECA) e também de
equipamentos para a area de preparacdao do segmento industrial. As instalagdes da Mercatus
situam-se em: Portugal (2 Fabricas), tendo sido o segundo centro de produgdo adquirido em
2003; Italia (centro logistico adquirido em 2004) e Brasil (1 Fabrica adquirida em 2009). Nas
fabricas de Portugal estdo dedicados, atualmente, cerca de 167 colaboradores, estando
alocados ao polo | 124 pessoas e ao segundo polo 43. Este projeto foi desenvolvido no polo |,
situado em Agueda (ver figura 10).

A sua produgdo destina-se maioritariamente ao mercado externo (cerca de 98%, em
2012), englobando mais de 30 paises. A Mercatus tem vindo a apresentar, desde 2001, ritmos
de crescimento significativos, de cerca de 20% ao ano. Apesar de 2009 ter sido um ano com uma
conjuntura macroecondmica dificil a empresa decresceu apenas ligeiramente o seu volume de
negocios (6%), voltando novamente a crescer nos anos seguintes.

Figura 10 - Pdlo | da Mercatus
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Figura 11 - Organograma da empresa Mercatus

A figura 11 apresenta o organograma da empresa, sendo de realcar que o projeto foi
desenvolvido no Departamento de Processos, sob a orientacdo do respetivo responsavel.

De seguida apresentam-se mais algumas informacgdes sobre a empresa, nomeadamente:
missao, visao, produtos e, finalmente, processo produtivo.

Missao

“Afirmar-se durante este século como a grande referéncia Europeia no fabrico de mdveis
para refrigeracéo comercial, destacando-se por uma enorme capacidade de interag¢do
com o meio envolvente e por um standard de produgdo em perfeita harmonia com o
ecossistema.”

Valores

Os trés valores a seguir enunciados refletem a cultura da empresa e o compromisso

individual dos seus quadros:
Agilidade: Reagir positivamente ao imprevisto
Motivagdo: "sempre como na primeira hora"

Evolugdo: melhorar é mudar para melhor

Produtos

O grupo Mercatus produz uma variada gama de modelos de bancadas, armarios, kit’s
refrigerados, camaras frigorificas, abatedores e ultra congeladores tendo o agco inox como
principal matéria-prima incorporada (ver figura 12). Estes produtos sdo orientados de forma a
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fornecer o melhor tipo de refrigeracdo para cada tipo de produto alimentar, dispdem de um
design ergondémico desenvolvido para acrescentar comodidade e sentido prdtico ao seu
funcionamento. A empresa dispde de vdrias linhas de design para os mesmos equipamentos
refrigerados, como podemos observar na figura 13.
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Figura 12 - Equipamentos refrigerados produzidos pela Mercatus

No polo | sdo produzidos armarios, bancadas e kit’s refrigerados, dedicando-se o polo |l
a producdo de camaras, abatedores, arrefecedores, minicamaras, camaras de fermentacdo e
tuneis de congelacdo.

Eco Mytus Profi Standard

Figura 13 — Exemplo das linhas de produtos Mercatus disponiveis para um tipo armario

A empresa tem obtido elevado reconhecimento que pode ser comprovado pela sua
presenca em diversos mercados internacionais, onde coloca, como ja foi mencionado, mais de
95% da sua producdo. A Mercatus esta presente em mais de 30 paises distribuidos pela Europa,
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Médio Oriente, Africa e América Latina, sendo que a Europa representa a maior percentagem de
vendas.

O projeto foi realizado no polo |, que se dedica, como foi dito anteriormente, a producao
de bancadas, armarios e kit’s refrigerados, sendo inserido na célula produtiva de armarios
refrigerados, que representam cerca de 20% da producgao global da Mercatus.

Processo produtivo

Apds a fase de concecdo e desenvolvimento de um produto, o processo produtivo tipico
consiste na transformacdao da matéria-prima e montagem de componentes, resultando em
produto acabado, pronto a ser entregue ao cliente, de acordo com os seus requisitos. A figura
14 apresenta o processo produtivo simplificado da Mercatus:

qualidade

Figura 14 - Fluxo produtivo simplificado da Mercatus

O processo produtivo inicia-se com a programacgdo através do JetCam dos nestings de
chapas, sendo esta enviada posteriormente para as duas pungonadoras. Nesta sec¢do, a chapa
sofre uma transformacdo, é furada e posteriormente cortada. Depois da pungonadora, as pecgas
fabricadas seguem para as quinadoras (figura 15) e daqui, as pecas vdo para a sec¢do de
calafetagem/injecdo (figura 16) ou diretamente para as linhas de montagem. Estes processos de
pungonagem e quinagem iniciam a produ¢do uma semana antes do inicio da montagem nas
linhas.

Figura 15 - Secgdo de transformacdo - quinadoras Figura 16 - Seccdo de calafetagem/injecdo - prensa
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Tal como o nome indica, na seccdo de calafetagem e injecdo (figura 16) as pecas sdo
calafetadas e depois injetadas. Existem trés seccGes de injecdo, sendo que cada uma delas é
dedicada a um tipo de produtos diferente (bancadas, armarios e kit’s).

Nas linhas de montagem (figura 17) é feita a jun¢do de todos os componentes, vindo dos
processos anteriores e do armazém, para assim formar os equipamentos refrigerados. Apéds a
montagem dos equipamentos seguem para a linha de teste, onde sdo testados os parametros
de conformidade e funcionamento.

Figura 17 - Linha de montagem das bancadas

Depois de controlados, os produtos sdo embalados em caixas de cartdo com cintas ou
fita de embalagem e colocados em paletes. Depois de embalados, os produtos, sdo expedidos
ou colocados no armazém de produto acabado.

3.2. Caracterizacao do desafio

O foco deste projeto é a célula de fabrico dos armarios refrigerados e o principal
objetivo é melhorar os processos de forma a aumentar indices de produtividade e,
consequentemente, contribuir positivamente para os resultados da organizagao.

Esta célula, como toda a organizacdo, produz um elevado nimero de modelos de
armarios em relativamente poucas quantidades. Devido a isso existem muitos desafios, como
processos mal balanceados, que ndo se adequam aos diferentes modelos de produtos, muitas
variagGes nos langamentos semanais ou falta de fluxo de informagdo entre as diversas areas.
Com o aumento da procura destes equipamentos (como podemos ver pelo grafico abaixo), e a
falta de capacidade de resposta as encomendas sentiu-se a necessidade de atuar, o mais
rapidamente possivel, de forma a aumentar a produtividade da célula em questao.
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Grafico 1 - Quantidade de armarios vendidos nos tltimos anos

3.2.1. Objetivos a atingir

Os principais objetivos tracados para o projeto, pela organizacdo em conjunto com a
autora deste trabalho foram:

¢ Aumento da produtividade de monoblocos

e Diminuicdo da distancia percorrida pelos operadores;

e Reducéo de Stock/WIP com criacdo de fluxo logistico;

e Definicdo e seguimento diario do “Takt Time”;

e Aplicacdo do OEE;

e Realizacdo de um ficheiro de tempos e cargas semanais de producdo;
e Criacdo de Standard ’s Works.

3.2.2. Metodologia utilizada

No sentido de resolver os principais desafios da célula produtiva, e ir de encontro aos
objetivos delineados, foi necessario identificar as principais fontes de desperdicios, os principais
desafios e assim encontrar as oportunidades de melhoria.

A primeira etapa do projeto foi a observagdo e recolha de dados da linha de montagem
dos monoblocos (descrita em mais detalhe no ponto seguinte), para assim conhecer o mix de
produtos e os processos associados. De seguida foi efetuado o desenho do Value Stream
Mapping (VSM) para avaliar a situagdo atual e definir o estado futuro.

Concluida esta etapa prosseguiu-se com o balanceamento da linha. Depois desta fase do
projeto foi possivel avancar para a implementacdo de outras ferramentas Lean, como os 5S5’s ou
gestdo visual, de forma a sustentarem as melhorias implementadas.
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Numa fase final, o objetivo foi criar suportes (documentos, quadros, métodos) por forma
a que os operadores consigam acompanhar o respetivo desempenho e saberem se estdo a
cumprir com os objetivos definidos, e ainda de forma a manter as melhorias implementadas
sustentdveis.

3.3. Descrigao da célula Monobloco

A célula produtiva dos armarios, denominada por Monobloco, representa cerca de 28%
da produgdo do centro produtivo |, produzindo cerca de 26 modelos diferentes de armarios.
Esta célula divide-se em cinco processos principais: calafetagem/injecdo, portas, grupos
refrigerados, cabecotes e linha de montagem. Na figura seguinte esta representado o fluxo
produtivo da célula.

o
kel Preparacao
por pontos :
componentes
v
Ligagdo
Calafetage o
£l eﬂfngem elétrica
portas tabegotes M
v Montagem do
Injecd i
po
4

Limpera e
vedantes

Soldadura

Figura 18 - Fluxo produtivo da célula monobloco

O material chega quinado da transformacdo, aos postos de calafetagem e injecdo e aqui
procede-se a calafetagem dos painéis exteriores e forras interiores dos armarios (figura 19).
ApOs estas tarefas segue-se a juncdo destes e forma-se o corpo do armario sendo a injecdo feita
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por monobloco. A esta etapa estdo dedicados 3 operadores, sendo que um deles esta
encarregue pelo posto 1 na linha de montagem.

Figura 19 - Processo de calafetagem e inje¢do da célula Monobloco

Os postos de trabalho dedicados a preparacdo das portas, tal como o processo descrito
anteriormente, recebem material vindo diretamente da transformacdo. A preparagdo das portas
¢ iniciada pela soldadura, seguindo para um processo de calafetagem e/ou colagem e de seguida
injecdo sendo esta injecdo feita numa prensa exterior a célula. Depois de injetada é feita uma
limpeza e aplica-se o vedante na porta. Apds concluidas estas tarefas a porta é levada para a
linha de montagem onde serd colocada a dobradica e mais alguns componentes.

Na linha de preparagdo dos grupos de frio (figura 20) o processo inicia-se com a
preparacdo dos componentes (evaporadores e condensadores) e, de seguida, é feita a juncdo
destes. Apds a finalizagdo da montagem do grupo de refrigeracdo procede-se a brasagem do
mesmo. A ligacdo elétrica do grupo pode ser realizada apds a montagem ou sé depois da
brasagem, dependendo do tipo de armario. Os materiais que sdo incorporados neste processo
vém maioritariamente do armazém. O grupo serd incorporado na linha de montagem dos
armarios.
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Figura 20 - Linha de preparagdo dos grupos

E nos cabecotes que se encontra o controlador do grupo de frio, este permite, entre
outras fungdes, regular a temperatura de trabalho do equipamento. Os cabegotes sdo soldados
pelo mesmo colaborador que solda as portas. Apds estarem soldados seguem para o posto de
preparacdo (figura 21), onde é colocado o microprocessador e realizada a ligacdo das cablagens
ao mesmo. O cabegote vai ser rebitado ao armario na linha de montagem.

Figura 21 - Posto dos cabegotes

A linha de montagem (figura 22) é dividida em quatro postos de trabalho e é sobre esta
linha que a maioria do projeto incide.
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Figura 22 - Linha de montagem da célula produtiva

O processo de montagem do armario, propriamente dito, comega quando o armario sai
do monobloco e é colocado no tapete de roletes. O colaborador do primeiro posto, encarregue
também por parte da calafetagem e da injecdo do armario, como ja referido, coloca os
pés/rodas no armario, levanta-o e coloca-o numa palete. No posto seguinte é feita uma limpeza
nos perfis do armario e retira-se o plastico do interior deste. O posto de trabalho 3 é onde os
armarios sofrem a maior parte da sua diferenciacdo. Neste posto sdo colocadas as portas, o
grupo de refrigeracdo, cabecote e outros componentes como serpentinas ou blindagens,
evaporadores, o que diferencia o modelo e a linha de design do armario. No ultimo posto é feita
a ligacdo elétrica do cabecote ao grupo, sdo colocadas as grelhas e é feita uma limpeza geral a
todo o armario. Daqui o armdrio segue para a linha de teste, finalizando assim o processo na
célula monobloco.

Neste capitulo foi feita uma pequena descricdo da empresa Mercatus, dos seus produtos
e, de uma forma geral, o respetivo processo de fabrico. Foi, também, apresentada uma
descricdo detalhada da célula produtiva onde foi desenvolvido este projeto. De seguida, no
capitulo 4, serd descrito como foram aplicadas as ferramentas Lean utilizadas no
desenvolvimento deste projeto.
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Capitulo 4

Aplicacao das ferramentas Lean
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4. Aplicacao das ferramentas Lean

4.1. Recolha de dados

Para melhor avaliar e aprofundar a causa dos problemas encontrados, e com o fim de
perceber como atuar sobre eles, procedeu-se a observac¢do do processo produtivo no terreno, a
recolha de tempos e analise do método de trabalho.

De inicio recorreu-se a uma andlise de Pareto para perceber quais os modelos de
armarios refrigerados que apresentavam maior volume de vendas. Esta analise foi feita com
dados do ano 2013, de Janeiro até Setembro, altura em que foi iniciado este trabalho. No gréfico
seguinte podemos observar que os 20% de modelos que correspondem aos 80% do volume de
vendas sdo os modelos M1 750, M2 750, M1 1500, M2 1500, Q1 500 e M6 750. Posto isto e
dada a semelhanca entre os primeiros quatro modelos, optou-se por iniciar a andlise com
modelo M2 1500, pois este é o armario que incorpora mais componentes e, consequentemente,
0 que tem maior tempo de ciclo. Este passo foi dado a pensar no desenho do Value Stream
Mapping da célula produtiva, uma das etapas do projeto descrita no ponto a seguir.
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Grafico 2 - Andlise de Pareto

Para melhor analisar o processo produtivo foi necessario fazer um levantamento de todas
as tarefas necessarias para a montagem de um armario, o que auxiliou o passo seguinte que
consistiu na recolha de tempos de realizacao das tarefas. Com isto conseguiu-se criar uma base
de trabalho para as restantes etapas do projeto. Para essa recolha foi utilizado o crondmetro e a
maquina de filmar.
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A tabela 1 corresponde a base de tempos recolhida para o armario M2 1500, esta é
constituida pela listagem das tarefas necessarias para produzir o armdrio na linha de montagem
e pela duracdo destas. Na tabela constam as observacdes recolhidas para cada tarefa e a
respetiva média. Foram recolhidas apenas cinco observac¢des, ou até menos, para algumas das
tarefas, por uma questdo de acelerar o processo de recolha de dados.

Depois desta base de tempos estar feita prosseguiu-se para o desenho do Value Stream
Mapping da célula produtiva dos armarios, como foi referido anteriormente.

Tabela 1 - Duragdo das tarefas (hh:mm:ss)

Armario M1 /2 1500

Duragao
Tarefas 1 2 3 4 5 Média c
Retirar protecdes 00:00:33 00:00:35 00:00:38 0:00:35 0:00:02
Aplicar rodas/pés 00:04:18 00:03:01 00:03:49 0:03:43 0:00:32
Palete/levantar armario e rodar 00:02:05 00:02:15 00:01:51 0:02:04 0:00:10
Retirar Fita cola 00:04:37 00:04:02 00:03:04 00:03:40 0:03:51 0:00:34
Retirar protecdes 00:00:47 00:00:49 00:00:46 00:00:42 00:01:08 0:00:50 0:00:09
Retirar plastico 00:04:56 00:04:59 00:04:35 00:05:32 00:04:37 0:04:56 0:00:21
Colocar pernos 00:02:23 00:02:20 00:02:55 00:03:15 00:02:14 0:02:37 0:00:24
Limpar perfis 00:03:39 00:04:10 00:01:32 00:01:12 00:03:14 0:02:45 0:01:11
Abrir buraco esgoto 00:00:49 00:00:51 00:00:14 00:00:16 0:00:27 0:00:31 0:00:16
Colocar vélvula de esgoto 00:00:50 00:00:43 00:00:36 00:00:40 00:00:37 0:00:41 0:00:05
Colocar protegdes anti mogas 00:00:15 00:00:18 00:00:12 0:00:15 0:00:02
Aplicar pilar 00:01:08 00:01:26 00:01:36 00:01:50 00:01:40 00:01:32 0:00:14
Fazer buraco para resisténcia 00:03:58 00:03:00 00:03:29 0:00:29
Aplicar resisténcia 00:03:12 00:03:25 00:03:18 0:00:06
Preparar calha de remate superior 00:02:23 00:01:58 00:02:11 0:00:12
Colocar calha remate superior 00:00:51 00:00:46 00:01:27 00:01:11 00:01:04 0:00:16
Colocar mastique 00:00:23 00:00:26 00:00:25 0:00:02
Colocar perfis 00:12:00 00:11:39 00:06:01 00:09:53 0:02:45
Rebitar pilar 00:02:25 00:02:00 00:02:13 0:00:12
Preparar campanulas 00:04:54 00:04:46 00:04:50 0:00:04
Colocar spray 00:00:21 00:00:19 00:00:20 0:00:01
Aplicar porta sondas 00:00:44 00:00:50 00:00:43 00:00:46 0:00:03
Aparafusar suporte porta 00:01:58 00:01:36 00:01:45 00:01:46 0:00:09
Colar tela isolante 00:02:08 00:01:59 00:02:03 0:00:05
Colocar grupo 00:01:40 00:01:28 00:01:38 00:01:46 00:01:38 0:00:06
Aparafusar campanulas 00:06:04 00:05:59 00:03:49 00:04:53 00:05:11 0:00:55
Rebitar cabecote 00:03:50 00:03:00 00:02:31 00:03:55 00:02:48 00:03:13 0:00:34
Preparar portas 00:06:53 00:06:26 00:07:58 00:07:06 0:00:39
Colocar portas 00:02:29 00:02:16 00:02:58 00:04:17 00:03:03 00:03:01 0:00:42
Alinhar porta com cabegote 00:02:39 00:01:56 00:01:36 00:01:06 00:01:53 00:01:50 0:00:30
Fazer ligagdo do cabegote ao grupo 00:02:48 00:02:50 00:02:56 00:02:45 00:02:19 00:02:44 0:00:12
Aparafusar protegao dos fios 00:01:12 00:00:56 00:00:55 00:00:56 00:01:02 00:01:00 0:00:06
Aparafusar fio terra 0:00:36 00:00:35 00:00:39 00:00:38 00:00:40 00:00:38 0:00:02
Retirar plastico do pilar 00:02:19 00:01:58 00:01:56 00:02:20 00:01:42 00:02:03 0:00:13

Aparafusar suporte calhas frontais e

o 00:04:52 00:05:23 00:04:22 00:04:32 00:05:48 00:04:59 0:00:29

Colar etiqueta de vinil 00:00:35  00:00:32  00:00:38  00:00:26  00:00:29  00:00:32  0:00:04
Colocar parafusos pilar 00:00:52  00:01:45  00:01:01  00:01:12  00:01:02 00:01:10  0:00:17
Colocar calhas 00:01:40  00:01:37  00:01:24  00:01:18  00:01:17  00:01:27  0:00:09
Colocar grelhas 00:05:46 00:04:57 00:05:19 00:05:13 00:05:49 00:05:25 0:00:18
Aparafusar cabegcote 00:00:10  00:00:12  00:00:32  00:00:10  00:00:18  00:00:16  0:00:08
Aplicar silicone e limpar 00:01:52  00:01:21  00:00:57  00:00:39  00:01:30  00:01:16  0:00:23
E::'t;asr plastico das costas e das 00:02:54  00:03:31  00:03:27  00:03:12  00:02:54  00:03:12  0:00:14
Tempo total 1:43:19
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4.2. VSM da célula produtiva

Apds a recolha de dados, e de forma a perceber qual era realmente o estado atual da
célula produtiva para assim se conseguir delinear, mais eficazmente, o caminho que va de
encontro aos objetivos tracados, desenhou-se o Value Stream Mapping.

Para o desenho do VSM adaptaram-se os passos propostos a realidade vivida pela
Mercatus.

Passo 0: Definicdo da equipa

A definicdo da equipa é um dos passos mais importantes e que requer algum cuidado na
escolha. Esta definicdo teve por base o pensamento organizacional, a experiéncia e o
conhecimento.

A elaboracdo do VSM teve, numa primeira fase, a participacdo de um representante de
cada departamento, nomeadamente o departamento técnico, produ¢do, produto, qualidade,
aprovisionamento, processos e administracdo. Contou também com a participagdo da autora
deste projeto e com duas estagidrias do departamento de processos. Foi feita uma pequena
apresentacdo da ferramenta VSM a todos, para que estivessem ao mesmo nivel de
conhecimento e informacdo. Esta primeira fase contou com mais participantes para que todos
ficassem informados sobre o que era pretendido, para consciencializagdo da importancia de
atuar nesta célula, e também para que, sempre que fosse necessdrio, estes fornecessem a
informacdo solicitada. Apds esta fase apenas ficaram presentes os representantes dos
departamentos de processos e de producgao.

Passo 1: Escolha da familia de produtos a analisar

Este passo foi previamente realizado, aquando da decisdo de por onde comecar a
recolher os dados. Como dito anteriormente, o armario escolhido para representar a realidade
vivida pela empresa foi o modelo M2 de dois corpos (2C). Este pertence a uma familia de quatro
armarios, sendo este o mais complexo. Esta familia é constituida por dois armarios de um corpo
(750) e dois de dois corpos (1500). Os dois modelos M1 sdo armarios Gastronorm e os M2 sdo
armarios de Congelados.

O modelo M2 1500 é um armario de congelacdo de dois corpos, ou seja, com dois
compartimentos, e o que o diferencia dos restantes modelos é o seu tamanho, dai incorporar
um maior numero de componentes, e o facto de ser de um armario de congelagao faz com seja
necessario colocar uma resisténcia em cada porta, o que leva ao aumento do tempo de ciclo em
relagdo ao modelo M1 1500.

Ao melhorar-se o processo de fabrico do modelo em questdao consegue-se melhorar o
processo de fabrico de toda a familia, e de alguns aspetos comuns aos restantes armarios que
nao pertencem a esta familia de produtos. Apds esta escolha prosseguiu-se para o passo
seguinte, o mapeamento do estado atual do processo.
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Passo 2: Desenhar o estado atual do processo

Apds a conclusdo das etapas iniciais do VSM avancgou-se para o desenho do estado atual
da célula monobloco. Para isso foram necessarios alguns dados como o numero de operadores,
stocks intermédios, tempo de trabalho disponivel e tempo acumulado de cada posto. Alguns dos
dados ja tinham sido recolhidos aquando da recolha de dados e outros foram retirados no
terreno pela equipa de trabalho.

Quando se iniciou o desenho do VSM, propriamente dito, surgiram algumas dificuldades
e, de forma a facilitar o mapeamento, optou-se por dividir o processo de fabrico dos armarios
em subprocessos, tendo entdo sido desenhado um VSM de cada um deles (portas, grupos
refrigerados, cabecotes, calafetagem/injecdo - figuras 23, 24, 25 e 26) e um geral com a jungio
dos anteriores (figura 27). Depois de todas as condi¢Oes reunidas prosseguiu-se para o
mapeamento processo em papel.
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Figura 23 - VSM do subprocessos portas

44



Preparagdo Montagem Ligagdo elétrica Soldadura
componentes l l l
= A = A = A =
CT =12 min CT=37 min CT=29 min CT=41min
0.08 dias Odias Odias
UP Time = 505%¢ UP Time = 100% UP Time = 50% UP Time = 1005
Brasagem aux
\Q 1
CT=45min
UP Time = 505
Odias Odias
12 min 37 min 23 min 41 min
Figura 24 - VSM do subprocesso grupos refrigerados
Soldadura Elétrica POSTO 3
Q1 O 1 1
CT=8min CT =29 min 2
0.31 dias 0.14 dias
UP Time = 25% UPTime = 50%
0.31dias 0.14dias LT = 0.45 dias
8min 29 min VA =37 min

Figura 25 - VSM do subprocesso cabegotes
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Figura 26 - VSM do subprocesso calafetagem/inje¢do
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Com VSM global da célula produtiva detetaram-se alguns dos aspetos criticos da mesma
nomeadamente, concluiu-se que era necessario reajustar o balanceamento da linha de
montagem, visto que o posto 3 estava sobrecarregado em relagdo aos restantes. Identificou-se
ainda a necessidade de aplicar as ferramentas 5S5’s e gestdo visual em todos os postos, estas ja
tinham sido aplicadas, alguns anos antes, mas encontravam-se desajustadas com as
necessidades atuais.

Detetou-se também que existia falta de comunicacdo entre os varios processos
constituintes da célula produtiva, sendo necessario criar uma forma de comunicac¢do de forma a
gue todos soubessem o que realmente era necessario produzir em cada momento.

Passo 3: Desenhar o estado futuro do processo

Depois de concluido o mapeamento do estado atual do processo, este foi analisado e
foram encontradas algumas oportunidades de melhoria, como o balanceamento da linha de
montagem, implementacao da ferramenta 5 S’s e gestao visual. Depois destas melhorias terem
sido propostas fez-se o desenho do mapeamento do estado a atingir (figura 28).

Planeamento
Compeas. — | Comercial

FTN

Figura 28 - VSM do estado futuro

No estado futuro pretende-se que a linha de montagem esteja balanceada, devendo a
carga de trabalho ser praticamente igual nos quatro postos de trabalho. Depois de criada a
forma de comunicacdo entre os postos, estes saberdo exatamente o que produzir em cada
momento, o que fard com que os stocks intermédios sejam reduzidos.

Passo 4: Implementac¢do das agdes

Uma fase essencial da metodologia VSM ¢é a aplicacdo das a¢des dele resultantes, dai
surge a necessidade de atribuir as tarefas a um responsavel e definir uma data de conclusdo. As
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acGes foram atribuidas a autora deste projeto, com o auxilio da equipa do departamento de
processos. O tempo limite de conclusdo destas seria no final do projeto, ou seja, final do més de
Abril de 2014.

4.3. Balanceamento dalinha de montagem

O balanceamento da linha de montagem foi uma ac¢do resultante do mapeamento do
fluxo de valor da célula produtiva. Neste ponto é feita uma descricdo do balanceamento original
da linha e de um cenario proposto, a simulacdo e comparacgdo de resultados entre o cendrio
alternativo escolhido e o original. Por fim é descrita a implementagdao do cendrio alternativo
proposto.

4.3.1. Descricao do cenario original

No cenario original a linha de montagem é constituida por quatro postos de trabalho, e
na tabela 2 estd representada a divisdo de tarefas por postos (tarefas referentes a montagem de
um armdrio M2 1500).

Tabela 2 - Divisdao das tarefas pelos postos de trabalho

Posto 1
Calafetagem (tapete)

Colocar armério na prensa
Injecdo do armario
Retirar armario da prensa
Retirar protegdes
Aplicar rodas/pés
Palete/levantar armario e rodar
Posto 2
Retirar Fita-cola
Retirar protegdes
Retirar plastico
Limpar perfis
Abrir buraco esgoto
Colocar vélvula de esgoto
Colocar protegdes anti mossas
Colocar pernos
Arrumar protegdes
Posto 3
Aplicar pilar
Fazer furos para resisténcia
Aplicar resisténcia
Preparar calhas de remate superior
Colocar calha remate superior
Colocar mastique
Colocar magnético nos perfis
Colocar perfis
Preparar campanulas
Rebitar pilar
Colocar spray
Aplicar porta sondas
Aparafusar suporte porta
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Colar tela isolante
Colocar grupo
Colocar campanulas
Rebitar cabegote
Preparar portas
Colocar portas
Alinhar porta com cabegote
Posto 4
Fazer ligagdo do cabegote ao grupo
Aparafusar prote¢do dos fios
Aparafusar fio terra
Aparafusar suporte calhas frontais e posteriores
Colar etiqueta
Retirar plastico do pilar
Colocar calhas
Colocar grelhas
Aparafusar cabegote
Aplicar silicone e limpar
Retirar pldstico das costas e do interior da porta

No posto 1 (figura 29) sdo aparafusadas as rodas ou pés dos armarios. O operador é
também responsavel por tarefas externas a linha de montagem, é responsavel por finalizar a
calafetagem do armario, coloca-lo na prensa, fazer a injecdo e, depois do tempo de cura
concluido, retirar o armario e coloca-lo no tapete da linha de montagem.

Figura 29 - Posto 1 da linha de montagem

No segundo posto (figura 30) o operador retira as protecdes dos perfis e limpa-os, de
seguida retira o plastico do interior do armario e coloca pernos e a valvula de esgoto.
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Figura 30 - Posto 2 da linha de montagem

No posto 3 (figura 31) sdo colocadas as resisténcias da porta, rebita-se o pilar, colocam-
se os perfis de remate, preparam-se as duas portas e colocam-se no armdério. E também
colocado o grupo de frio, preparam-se e aparafusam-se as campanulas para protecao do grupo,
depois é rebitado o cabegote. Apés estas tarefas é feito um alinhamento do reed” das portas
com os reeds do cabecote.

Figura 31 - Posto 3 da linha de montagem

No ultimo posto é feita a ligagdo elétrica do grupo ao cabecote, retira-se o plastico do
pilar, do interior das portas e das costas do armdrio. S3o colocadas as calhas, grelhas e é feita
limpeza geral ao armario (figura 32).

4 . s . .- . . .
Reed — interruptor eletronico, neste casa, utilizado para dar sinal ao microprocessador que a porta estd
aberta/fechada, desligando/ligando assim o compressor e a ventilagdo
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Figura 32- Armario M2 1500 no final da linha de montagem

Apds esta breve descricdo do que é feito na montagem do armdrio em cada posto, e
considerando a informacgao apresentada n grafico 3, que representa os tempos acumulados de
cada posto, rapidamente se percebe que estes se encontram com cargas de trabalho muito

desequilibradas e dai a necessidade de balancear os postos.

Carga de trabalho por posto

527] ot i o

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

2]
o

N
o

N
o

Tempo (mm,ss)

o

Grafico 3 - Comparagao de cargas de trabalho entre postos

4.3.2. Cenario proposto

Foram propostos dois cendrios possiveis para o balanceamento da linha de montagem,
mas antes de efetuar o balanceamento foi feito um diagrama de precedéncias (figura 33). Este
diagrama serve como base para realizar o balanceamento, pois assim garante que a sequéncia

em que as tarefas sdo realizadas esta correta.
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Figura 33 - Diagrama de precedéncias das tarefas

Depois do diagrama de precedéncias concluido calculou-se o nimero minimo de postos
de trabalho necessarios em fungao do takt-time. Neste caso ndo se utilizou a procura do cliente
para o calculo do takt-time. Recorreu-se a um tempo de ciclo pretendido, este é ditado pela
maquina de injecdo monobloco, sdo 30 minutos que correspondem ao tempo de cura mais o
tempo de pré-aguecimento desta. Com isto o objetivo pretendido era otimizar ao maximo o
tempo maquina e consequentemente conseguir produzir mais armdrios para satisfazer as
encomendas.

Posto isso, pela féormula (3) temos:

Nmin= M = 3,78 = 4 Postos
30min
O tempo acumulado das tarefas diz respeito apenas ao tempo necessario para a
montagem do armario na linha de montagem e contempla um fator de compensa¢do que
corresponde a 10% do tempo total. O numero de postos de trabalho existentes na linha, no
estado inicial, também era de quatro, mas o operador do posto 1 apenas utiliza metade do

tempo disponivel neste posto e o tempo restante é utilizado na calafetagem e injecdo do
armario. Com estes calculos concluimos que eram necessarios 4 postos na linha de montagem.
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Com o numero de postos necessarios calculado e a definicdo do tempo de ciclo
pretendido procedeu-se a redistribuicdo das tarefas pelos postos de trabalho, tendo em atengao
a precedéncia das tarefas, o tempo de ciclo pretendido e as condi¢Ges de trabalho de cada

posto.
Cenario proposto

Este cendrio consistiu em retirar ao operador do posto 1 a calafetagem e injecdo do
armario e atribuir aos operadores dos postos anteriores, ficando este apenas responsavel por
colocar as rodas/pés no armario, levanta-lo, retirar protecdes e o plastico do interior. O posto 2
finaliza a limpeza de perfis, prepara e coloca a calha de remate, pilar, resisténcia e perfis e ainda
prepara as duas campanulas necessarias para o grupo. No posto 3 o operador prepara as portas,
coloca o grupo, as campanulas, as portas e o cabecote, no final faz um alinhamento das portas
com o cabecote. O posto 4 ndo sofreu alteracdes, continua a fazer as mesmas fungdes.

Na tabela 3 podemos ver as tarefas alocadas a cada posto e no gréfico 4 a comparagao

entre o tempo acumulado por posto.

Tabela 3 - Tarefas alocadas a cada posto

Posto 1
1 Retirar protecdes 0:00:35
2 Aplicar rodas/pés 0:03:43
4  Palete/levantar armario e rodar 0:02:04
5 Retirar Fita-cola 0:03:51
6  Retirar protegoes 0:00:50
7  Retirar plastico 0:04:56
8 Colocar pernos 0:02:37
9 Limpar perfis 0:02:45
10 Abrir buraco esgoto 0:00:31
11  Colocar vélvula de esgoto 0:00:41
12 Colocar protegdes anti mossas 0:00:15
13 Aplicar pilar 00:01:32
Tempo total 0:24:21

Posto 2
4  Fazer furos para resisténcia 00:03:29
15 Aplicar resisténcia 00:03:18
16 Colocar calha remate superior 00:01:04
17 Colocar mastique 00:00:25
18 Colocar perfis 00:09:53
19 Rebitar pilar 00:02:13
25 Preparar campanulas 00:04:50
Tempo total 0:25:12

Posto 3
20 Colocar spray 00:00:20
21 Aplicar porta sondas 00:00:46
22  Aparafusar suporte porta 00:01:46
23 Colar tela isolante 00:02:03
24 Colocar grupo 00:01:38
26 Colocar campanulas 00:05:11
27 Rebitar cabegote 00:03:13
28 Preparar portas 00:07:06
29 Colocar portas 00:03:01
30 Alinhar porta com cabegote 00:01:50
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Tempo total 0:26:54

Posto 4

Tarefa Duragdo
31 Fazer ligagdo do cabecgote ao grupo 00:02:44
32 Aparafusar protegdo dos fios 00:01:00
33  Aparafusar fio terra 00:00:38
34 Aparafusar suporte calhas frontais e 00:04:59

posteriores
35 Colar etiqueta de vinil 00:00:32
36 Retirar plastico do pilar 00:02:03
37 Colocar parafusos pilar 00:01:10
38 Colocar calhas 00:01:27
39 Colocar grelhas 00:05:25
40 Aparafusar cabegote 00:00:16
41 Aplicar silicone e limpar 00:01:16
42  Retirar plastico das costas e do interior 00:03:12

da porta

Tempo total 0:24:42

Cenadrio proposto

N
~N

N
[e)]

N
D

Tempo (mm,ss)
N
(03]

T 24,21 24,42"

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4

N
w

Grafico 4 - Comparagao do tempo acumulado dos postos

No ponto seguinte, sera apresentada uma simula¢do deste cenario proposto no
software Arena e sera feita uma comparacdo de resultados entre o cenario original e o cendrio
proposto.

4.3.3. Simulacido e comparacao de resultados

Para validar essa escolha foi feita uma comparagdo entre o cendrio original e o cendrio
proposto através do software Arena®. O Arena ® é uma ferramenta de simulacdo desenvolvida
pela Rockwell Software Corp, que permite aos usuarios criar modelos de simulagdo que
permitem representar com precisdao o funcionamento de um sistema.

Para desenvolver o modelo inicial foi simulado um dia de produg¢do, com 15 repeticdes.
Foi utilizada uma distribuicao triangular para os tempos de processamento de cada estacao de
trabalho (Tabela 4). O tempo de processamento da mdquina de injecdo foi considerado
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deterministico, 30 minutos, em que 10 min correspondem ao tempo de pré-aquecimento dos
moldes e 20 min ao tempo de cura depois de ser injetado o armario. Foram também
considerados pormenores significativos da linha de montagem como:

e (O funcionamento da linha de montagem de oito horas por dia;
® Pausas para lanche e almoco;
e Tempo de transporte de um posto para o seguinte;

Tabela 4 - Tempo de processamento de cada posto

Posto Min (min) Moda (min) Max (min)
Calafetagem 13 14 15
Posto 1 15 16 17
Posto 2 19 20 21
Posto 3 60 65 66
Posto 4 25 26 27

Pelos resultados do modelo de simulagéo (figura 34) conclui-se que foram produzidos
cinco armarios e que o operador do posto 1 e da calafetagem é o recurso gargalo. Este recurso
coloca todo o sistema em questdo. A taxa de utilizacdo do recurso gargalo é de 100%, enquanto
a fila de espera do posto 1 é 3,48 + 0,05 armarios e da calafetagem é 6,65 + 0,08 painéis.
Verificou-se também que o operador do posto 3 também tem uma taxa de utilizagdo muito
elevada, perto de 100% (99,94%), o que significa que este é também um ponto de
estrangulamento. O tempo que leva para um armario de atravessar o sistema é de cerca de
341,62 £ 1,44 minutos.
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Figura 34 - Modelo de simulagdo desenvolvido
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Uma das etapas mais importantes da simulag¢do é a verificacdo e validagao. Se o modelo
nao refletir o sistema real, as saidas do modelo vao influenciar negativamente a qualidade da
decisdo. A ideia principal da verificacdo é assegurar que o modelo ndo contenha erros de
implementacdo das ldgicas de funcionamento do sistema, tal como: rotina de decisao, fluxo de
entidades, atribuicdo de varidveis, etc (Banks, 1998). A verificacdo e validagdo do modelo inicial
foram realizadas envolvendo pessoas familiarizadas com o processo. Depois do
desenvolvimento do modelo, com todos os fatores considerados, obteve-se um modelo com
capacidade de produgdo e tempo de fluxo do produto muito préximo do sistema real.

Apds a verificacdo e validacdo do modelo inicial, realizou-se o desenvolvimento do
modelo proposto. Nessa etapa foram inseridas variagdes no modelo inicial para observacao do
comportamento do sistema. E importante realgar que nessa etapa n3o se procurou a melhor
alternativa, mas sim avaliar possiveis impactos causados por altera¢ées no sistema.

A alternativa analisada passou por introduzir um novo operador no posto de montagem
dos painéis e balancear os postos 1, 2, 3 e 4, mantendo-se as outras condi¢es de simulagao.

Tabela 5 - Tempo de processamento de cada posto - cenario proposto

Posto Min (min) Moda (min) Max (min)
Calafetagem 13 14 15
Posto 1 24 25 27
Posto 2 27 29 30
Posto 3 26 28 29
Posto 4 25 26 27

Com estas alteragdes conseguiu-se aumentar a producdo de 5 para 11 armdrios. A taxa
de utilizacdo dos operadores do posto 1 e 3 baixaram, passando a ser de 88.43% e 78.24%
respetivamente. O recurso gargalo passa a ser o posto de calafetagem tendo 93.30% do tempo
ocupado.

Depois da simula¢do dos dois cenarios podemos concluir que o modelo proposto obteve
melhor desempenho que o modelo atual da linha de montagem. No modelo proposto é
realizada somente uma nova distribuicdao das tarefas entre os quatros postos e afetou-se um
novo colaborador ao posto da calafetagem. O resultado dessa automatizagdo é uma melhoria
consideravel, apesar de se adicionar um recurso conseguiu-se diminuir o tempo de ciclo da linha
de montagem para metade e consequentemente aumentar a produgdo para o dobro.

4.3.4. Implementacéo do cenario escolhido

Depois de o cenadrio ter sido simulado no software Arena® decidiu-se testar no terreno.
Este cenario foi colocado em pratica durante uma semana. Para avalid-lo foi necessario um
acompanhamento exaustivo, retiraram-se tempos e analisaram-se as condigdes necessarias em
cada posto para que pudessem realizar as tarefas, pois algumas delas foram mudadas de posto e
nem todos os postos tinham as condicbes pretendidas para que estas fossem realizadas com
qualidade e seguranca.
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Para avaliar os resultados foi realizado um diagrama de tempo de ciclo (Anexo 1), em
gue se compara o cenario inicial, o cenario proposto e o cenario proposto aplicado na realidade.
Este diagrama foi apresentado, discutido e aprovado pela equipa de trabalho. Posto isto, a
proposta foi implementada na linha de montagem. Apesar dos resultados serem evidentes e
este balanceamento melhorar muitos aspetos em quase todos os produtos, é necessario realizar
o mesmo trabalho para as restantes familias de produtos.

4.4. Estandardizacao e gestao visual

De forma a manter as melhorias conseguidas pelo balanceamento e padroniza-las foi
necessario criar instrugdes de montagem (IDM’s) para todos os postos da linha. Este era um dos
pontos em que célula estava muito deficitdria. Ndo existia nenhum suporte de informacdo do
gue era necessario fazer nem de como o fazer. Encontra-se em anexo um exemplo de uma IDM
realizada (Anexo 2).

Foram também criadas ajudas visuais para outros postos da célula, estas ajudas
consistem em dar mais enfase a um ponto especifico e ndo tanto a montagem do produto em si.
Apesar de ja existir alguma informacdo, esta encontrava-se desatualizada. No anexo 3 estd
representado um exemplo de uma ajuda visual.

Figura 35 - Quadro de produgdo do monobloco

Foi também criado um quadro de producdo (figura 35), onde se aponta 0 momento em
gue um armario sai da linha de montagem, o tempo de ciclo pretendido e, caso haja atraso na
producdo de um armario, o motivo desse atraso. Desta forma os operadores tém nogao se estdo
ou ndo a cumprir o objetivo e os responsaveis de producdo, no final do dia, ao analisarem o
quadro, conseguem perceber melhor quais os problemas que devem combater.
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4.5. Aplicagdodos5S’s

Uma das outras ferramentas Lean aplicadas ao longo do projeto foi os 5S’s. Esta
ferramenta foi aplicada com o intuito de responder aos problemas de organizacdo e
ergondmicos detetados inicialmente.

Anteriormente, aquando da implanta¢do inicial da célula produtiva Monobloco, a
empresa tinha-lhe aplicado a ferramenta 55’s mas, com o passar dos anos, esta ferramenta foi-
se desajustando das necessidades atuais dos postos de trabalho. Além disso, no posto 4 da linha
de montagem, ndo tinham chegado a concluir a aplicagdo da ferramenta, por essa razdo o posto
apresenta condi¢Ges ergondmicas deficitarias. Devido a isso e ao pouco tempo disponivel para a
aplicacdo desta ferramenta em toda a célula optou-se por se aplicar, primeiramente, apenas
neste posto.

Para ser possivel a aplicagcdao da ferramenta foi, em primeira instancia, feita uma breve
explicacdo tedrica do que consistia a ferramenta e quais os objetivos pretendidos ao
colaborador do posto. Com esta primeira abordagem foi possivel facilitar e melhorar a
cooperacao do colaborador em causa.

Na figura abaixo podemos ver uma comparacdo do antes e do depois da aplicacdo da
ferramenta. Na situacdo antes da aplicacdo da ferramenta Lean pode observar-se que ndo
existia lugar para colocar as ferramentas, nem um local definido para todos os componentes.
Algumas das caixas onde eram abastecidos os componentes eram demasiado grandes,
ocupando assim espaco desnecessario, espagco esse que poderia ser utilizado para outros
componentes. Existia também muito material danificado, em excesso e algum até mesmo
obsoleto.

Antes Depois

Figura 36 - Comparagdo entre o antes e o depois da aplicagdo dos 5 S's

Para a aplicacdo dos 5S’s seguiram-se os passos recomendados pela bibliografia. Desta
forma comecou-se por separar o util do inutil e assim conseguiu-se retirar todo o material que
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ndo era necessario. De forma a arranjar um lugar para as ferramentas criou-se um quadro
sombra para o seu suporte, substituiram-se as caixas onde eram armazenados os componentes
por caixas de stock plasticas, com dimensdes adequadas a quantidade que é necessario
armazenar no posto. Apesar da bancada de trabalho ser demasiado grande para o efeito, ndo foi
possivel substitui-la, devido aos custos assim, como alternativa optou-se por se aproximar as
caixas do operador, com a fixacdo de uma chapa quinada em “L” para que as estas ndo saissem
do sitio. Com isto, conseguiu-se reduzir os movimentos desnecessarios e facilitar o acesso as
mesmas. Ao eliminar esses espagos evita-se que voltem a aparecer materiais desnecessarios e

se volte a situacdo inicial. Por ultimo, identificaram-se todos os componentes e o sitio das
ferramentas.

Como foi referido anteriormente, apenas foi possivel aplicar esta ferramenta a um
posto, devido a falta de tempo durante a realizagdo do projeto. Mas a expansdo desta
ferramenta ao resto da célula devera ser tida em consideracdo e realizada num projeto futuro.

7

Depois de concluida a descricdo do projeto desenvolvido é necessario fazer algumas
consideragdes finais. No capitulo seguinte (capitulo 5) sdo apresentadas as conclusdes retiradas
da elaboracgdo deste projeto e apresentadas algumas perspetivas de trabalho futuro.
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Capitulo 5

Conclusao
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5. Conclusoées e perspetivas de desenvolvimento futuro

Tendo em conta o atual cenario industrial, as empresas deparam-se com um mercado
cada vez mais competitivo e com uma procura de produtos cada vez mais especificos. Como
resultado, as empresas necessitam de sistemas, técnicas e ferramentas que as auxiliem nos
processos produtivos com a finalidade de reduzir os custos de producao para se manterem no
mercado. Mas é importante notar que a redugdo desses custos deve ter em consideragao a
qualidade dos produtos finais.

O Sistema de Produgdo Toyota é um sistema desenvolvido com o intuito de identificar e
eliminar as fontes de desperdicios nos processos produtivos. De entre as ferramentas do
Sistema Toyota de Produgdo, destaca-se o Mapeamento do Fluxo de Valor que permite
identificar todos os desperdicios existentes numa cadeia produtiva. O estudo do caso analisado
demonstrou como pode ser util o Mapeamento do Fluxo de Valor, ja que permitiu a reducdo de
stocks, movimentagdes logisticas, tempo de producdo e, consequentemente, redugao do lead-
time.

E de salientar que o Mapeamento do Fluxo de Valor do estado futuro descrito neste
projeto ndo deve ser encarado como o final de um trabalho, mas sim como o inicio de um
processo de melhoria continua que certamente vai desenvolver novos estados futuros, cada vez
melhores e com menos desperdicios.

A implementac¢do da proposta de balanceamento da linha de montagem dos armarios
permitiu reduzir o tempo de ciclo da producdo dos armdrios, e dessa forma, aumentou a
produgdo destes, a simulagdo da proposta no software Arena® veio ajudar a demonstrar esses
resultados. Mas apesar dos resultados satisfatérios ndo se pode dar por concluido este
processo, sera necessario fazer o mesmo percurso para as restantes familias de produtos. Para
isso sera necessario criar uma base de métodos e tempos, mais completa, para todos os
modelos de armarios.

A aplicagdo da ferramenta 5S’s traz muitos beneficios as organizacGes. Durante a
realizacdo do projeto apenas foi possivel aplicar a ferramenta a um dos postos da linha de
montagem da célula produtiva, posto 4. Esta aplicacdo fez com que se eliminassem alguns
desperdicios, como por exemplo, o tempo que o operador gastava a procurar uma ferramenta. E
importante estender esta ferramenta a restante célula produtiva, tendo em consideragdo o
abastecimento logistico a célula.

O maior obstaculo encontrado na realizacdo deste projeto foi a falta de material, o que
dificultou a recolha de dados e levava a redugcdo da produtividade da célula e,
consequentemente, da motivacdo dos operadores.

Outras das maiores dificuldades sentidas foi a mentalidade dos colaboradores. Esta
encontra-se de tal modo focada na forma como realizam o trabalho que nenhuma melhoria
apresentada é encarada como capaz de obter melhores resultados. A mudanca de mentalidades
dos colaboradores de uma empresa, principalmente dos que ja trabalham nela a varios anos, é
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das principais dificuldades na implementagdo desta metodologia nas empresas. E por isso que é
extremamente necessdrio e importante a sensibilizacdo destes para esta realidade Lean.
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Anexo 1

Diagrama de Tempo de Ciclo






MER( ATUS Diagrama Tempo de Ciclo - M2 1500

Situacgdo inicial Situagdo Proposta Andlise do ensaio

70 35 35

60 30 30
50 25 25
40 20 20
30 15 15
20 1 10
B R 5
i
Pl P2 P3 P4 P2 P3 P4

Calafetagem 1 Calafetagem 2 P1 P2 P3 P4 ﬂ Calafetagem 1 Calafetagem 2 # Calafetagem 1 Calafetagem 2 P1

5

5

«

Calafetagem 1 | Calafetagem2 | P1 P2 P3 Pa Calafetagem 1 | Calafetagem2 | P1 P2 P3 P4 Calafetagem 1 | Calafetagem2 | P1 P2 P3 P4
TC Min 11,58 13,36 30,47 19,2 65 26,41 TC Min 11,58 13,36 2842 | 2846 | 3052 | 27,05 TC Min 11,55 22,39 32,18 | 24,11 27,2 27,21
Comentarios: Comentdrios: Comentarios:

4 operadores na linha de montagem, em que o operador do posto 1 faz 4 operadores na linha de montagem 0 tempo do posto 1 est4 acima do objetivo devido a falta de polivaléncia

também a injegdo e finaliza a montagem do armdrio na tapete da calafetagem
1 operador dedicado apenas a injecéo e finalizagdo da montagem do armdrio 0 posto 2 tem mais tempo livre - pode ser utilizado para tratar da parte logistica (ex: buscar

2 pessoas na calafetagem e montagem dos painéis no tapete da calafetagem campanulas...)
2 pessoas na calafetagem e montagem dos painéis PPD = 14 armarios / 7 pessoas * 465min = 0,004301

PPD =7 armarios / 6 pessoas * 465min=0,002509

PPD = 15 armdrios / 7 pessoas * 465min = 0,004608







Anexo 2

Instru¢ao de Montagem






IMErRCATUS

INSTRUCAO DE MONTAGEM

Cddigo: 10202302-A-M-0

Designagao: Armario de Congelados Up Green - 2C ¢/ kit rodas e ¢/ HEG

10201302-A-M-0 Armério Gastronorm Up Green - 2C ¢/ kit rodas e ¢/ HEG Data: 30-04-2014 1IDM Qualidade Producdo Processos
Lista de Componentes
Codigo  Descrigao Qt (un)

42601008 Capas Plasticas p/ Terminais Ficha 4
44201008 Abragadeiras de Serrilha - KCT-200-2,5 - Pretas 22
44408003 Parafuso Cabega de Embeber Phillips M4x20 Inox 1
46502006  Grelhas Unido ¢/ 565 x 212 - Rilsan 3
46502004  Grelhas ¢/ 650 x 530 - Rilsan 6
50501011 BETAFIL 10211 (Cola e veda) - Cinza 600 ml 0,8
50901080 Autocolante Vinil Transparente - 155x20 mm 1
60701479 Calha Direita CPL M's 6
60701480 Calha Esquerda CPLM's 6
60721128 Suporte Posterior Direito p/Calhas - M's 2
60721129 Suporte Posterior Esquerdo p/Calhas - M's 2
60721136  Suporte Frontal Direito p/Calhas CPL- M's 2
60721136 Suporte Frontal Esquerdo p/Calhas CPL - M's 2
43801008 Tampa protecgio PA262 1

IDP00004,00
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MERCATUS

INSTRUCAO DE MONTAGEM

Cddigo: 10202302-A-M-0
10201302-A-M-0

Designagao: Armario de Congelados Up Green - 2C ¢/ kit rodas e ¢/ HEG Data: 30-04-2014

Armario Gastronorm Up Green - 2C ¢/ kit rodas e ¢/ HEG

IDM

Qualidade Produgdo

1- Fazer ligacao do cabegote ao grupo
2 - Aparafusar protegdo de fios
3 - Aparafusar fio terra

6 - Colar duas etiquetas de vinil

7 - Colocar grelhas

8 - Segurar as grelhas com abracadeiras
serrilha ao suporte das calhas

4- Encaixar e aparafusar suporte
calhas posteriores e frontais

9 - Aparafusar cabegote com parafuso M4 x 20
inox

5 - Encaixar calhas

10- Aplicar silicone nos perfis e limpar com um pano e

11 - Retirar plastico das costas, do pilar e do interior

IDP00004,00
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Anexo 3

Ajuda Visual






()

MERGTUS Ajuda Visual Pt

menCarus

Secgao: Monobloco lPosto: | Brasagem

Modelo:  |Evaporador M3 750 / M3 750 HEG |Revisdo: |00

1 - Tubo de 3/8 com 2300mm
- Virar ao batente 90°
- Medir da curva 100mm e
virar 90 °

2 - Colocar o tubo de cobre no
evaporador

3 - Medir 440mm e virar o tubo
90°

4 - Colocar 300mm de tubo de
isolamento

5 - Colocar capilar de ®1,2 com
1800mm e dar duas voltas no
tubo de 3/8

6 - Colocar tubo de
isolamento

Feito por: Ana Gomes Validado por: Data: 18-03-2014
IDP00002.02




