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Resumo

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo aplicar uma metodologia de melhoria
continua (Toyota Kata) na identificacdo, anélise e eliminacdo de desperdicios (muda) no
chéo de fabrica de uma unidade fabril, com o intuito de melhorar o seu desempenho mediante
a aplicacdo de conceitos, procedimentos e ferramentas inerentes a cultura Lean
Manufacturing na inddstria metalomecénica.

Atualmente a seccdo visada apresenta caracteristicas produtivas que lhe confere
enormes desperdicios com constantes esperas, movimentacdes e transporte de produto
intermédio (WIP) fruto de uma producdo em lotes com fluxo descontinuo e procura
imprevisivel. O desafio solicita a adocdo de um novo padrdo de trabalho cuja finalidade
passe pelo manuseamento de produto intermédio sem recurso ao empilhador.

A reestruturacdo do processo produtivo através de uma estratégia de
customizacdo em massa afigura-se como a melhor forma de garantir as necessidades dos
clientes no momento certo e a baixo custo. Uma forma de o obter é atraveés da implementacdo
da tecnologia de grupo criando grupos de equipamentos e familias de produtos e assim
minimizando os fluxos inter-celulares, reduzindo os desperdicios.

Neste sentido, ao longo do trabalho, além da apresentacéo do caso de estudo, sdo
propostos cenarios que sao discutidos e por fim comparados, recorrendo a simulacdo
computacional.

No final, espera-se obter uma simplificacdo do fluxo produtivo que represente
uma melhoria global do desempenho da secc¢éo.

Do ponto de vista individual, o desenvolvimento de novas competéncias e

mentalidades de trabalho serdo valorizadas.

Palavras-chave: Melhoria continua, Lean Manufacturing,
Customizacdo em massa, Tecnologia de grupo,
Familias de produtos, WIP
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Abstract

Abstract

This work aims to apply a continuous improvement methodology (Toyota Kata)
in identifying, analyzing and waste elimination (muda) on the shop floor of a
metalomechanics company, in order to improve its performance by applying concepts,
procedures and tools inherent to Lean Manufacturing culture in the metal industry.

Currently, the target plant has production features that causes a wide variety of
waste with constant delays, movement and work in process transportation (WIP) the result
of a production batch with discontinuous flow and unpredictable demand. The challenge
calls for the adoption of a new standard of work whose purpose involves the material
handling without the forklift.

The reconfiguration of the production process through a mass customization
strategy seems like the best way to ensure customer needs at the right time and at low cost.
One way of achieving this is through the implementation of the group technology approach,
by creating machine groups and product families, minimizing the inter-cell flows and
reducing waste.

In this context, throughout the work, besides the presentation of the case study,
we propose scenarios that are discussed and finally compared, using computational
simulation.

At the end, it is expected to obtain a simplification of the production flow
representing an overall improvement in the performance section.

From the individual point of view, the development of new skills and work

mentality will be prized.

Keywords: Continuous improvement, Lean Manufacturing, Mass
customization, Group technology, Product families, WIP.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

N&o sdo as espécies mais fortes que sobrevivem, nem sequer as mais
inteligentes. Mas sim, as que se adaptam mais facilmente & mudanca®. Fica, assim, dado o
mote para o que resta deste trabalho que pretende abordar uma nova filosofia de pensamento
que, como se podera constatar, premeia 0s mais sensiveis ao constante descontentamento —

melhoria continua.

1.1. Contexto

Assiste-se, hoje, a uma globalizacdo sem precedentes, uma busca incessante por
mercados ageis, flexiveis, baratos, que cumpram os requisitos do cliente atento, desconfiado,
exigente (Schaeffer, 2003). A grave crise econdmica e social que se instalou nos paises da
europa ocidental nos Gltimos anos veio intensificar essa competitividade, deixando muitas
empresas estranguladas e obrigadas a se reinventarem, a fazerem mais com menos,
reduzindo custos, garantindo qualidade, sem penalizar todos os Stakeholders (Pinto, 2009).

Mas, se algumas empresas se afundaram, deixando-se levar pela severidade da
mudanca, outras houve que se desafiaram a elas proprias, adotando uma mentalidade
proactiva e abracando a oportunidade de mudar, evoluindo e tornando-se competitivas
(Porter M. , 2001). Tal como dissera Einstein “os problemas que hoje enfrentamos ndo
podem ser resolvidos com o mesmo nivel de conhecimento que tinhamos quando eles
surgiram”.

Ora, que praticas deverdo, entdo, seguir as empresas para experimentarem bons
resultados como a Dell ou a Zara que, conseguiram prosperar mesmo quando 0s custos fixos
teimavam em aumentar e as margens de lucro a diminuir?

Segundo (Porter M. , 1998) as empresas tém duas formas de se distinguir no

mercado atual: ou se distinguem pelo prego ou pela qualidade do produto. Ora, a primeira

YFrase muitas vezes associada, erroneamente, a Charles Darwin, que resulta da interpretagdo da conhecida

obra, de sua autoria, subordinada & evolugdo das espécies, intitulada - A Origem das Espécies (1859).
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INTRODUCAO

esgota-se num aumento constante das economias emergentes (ex. China, india...) onde se
praticam custos de méo-de-obra que compensam largamente os transportes e deslocaces.
Consequentemente, sobra apostar numa politica de reconquista de uma posicdo
diferenciadora com a exploracdo de novas posi¢Ges de mercado.

Estando de parte o investimento em grandes inovagOes tecnoldgicas ou
reestruturacdo do modelo de negdcio, resta as empresas centrarem atencdes na analise da
cadeia de valor (Rother & Shook, 1999), olhar para a “prata da casa”, minimizando
desperdicios (muda) e otimizando os recursos disponiveis, tornando-se mais competitivas e
eficientes.

Ao conjunto de ferramentas, métodos, conceitos e ideologias (ex: just-in-time,

kaizen, one-piece flow, jidoka e heijunka) aliado ao respeito pelas pessoas, esta subjacente o

“pensamento magro”. Com raizes no sistema de producdo japonés da Toyota (TPS), este é 0
novo ex-libris das empresas vencedoras.

Numa o6tica empresarial, Lean Manufacturing sera, portanto, a base de sustentacédo

do tema deste trabalho, com a sua aplicacdo na Amtrol-Alfa Metalomecéanica, S.A..

1.2. Apresentacao da empresa
Nesta sec¢do far-se-4 uma breve descricdo da empresa onde 0 presente estagio
curricular teve lugar. Assim, um pouco da sua histéria bem como processos, produtos e

sinergias poderdo ser melhor compreendidos e interpretados.

A Amtrol-Alfa Metalomecénica S.A. é uma empresa certificada do ramo
metalomecanico sediada desde 1966 na freguesia de Brito, em Guimardes. Primeiramente,
denominada por Petr6leo Mecéanica Alfa, S.A fora mais tarde comprada (1990) pela
Comanor tendo sido, posteriormente, adquirida (em 1997) pela empresa norte americana
Amtrol INC, que conferiu a atual denominacéo a unica célula do grupo na europa.

A empresa conta com 5 unidades fabris (uma sexta unidade esta em fase final de
implementacdo), serralharia, armazém, servigo administrativo, servigos médicos e cantina,
que no seu conjunto perfazem 28.480 m?, aos quais se somam 50.345 m?, respetivos a
armazem de produto acabado, vias de comunicacéo e parque automaével, num total de 78.825
m2. Nas suas fileiras incorpora, aproximadamente, 560 funcionarios que se repartem por trés

turnos diérios.
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INTRODUCAO

Dedicada ao fabrico de garrafas pressurizadas para gases de petrdleo liquefeitos,
assume-se como uma poténcia mundial na producdo de garrafas em ago e material
composito, sendo um dos maiores exportadores mundiais (mais de 100 paises).
Comprometendo-se a garantir qualidade, inovagéo, grande capacidade de producéo, lead
times curtos e apoio técnico especializado (Amtrol-Alfa, 2015), assume 0 compromisso de

colocar no mercado um vasto leque de produtos diferenciados (Figura 1.1), onde a voz do
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Figura 1.1. Evolucdo temporal dos produtos produzidos na empresa (Fonte: (Amtrol-Alfa, 2015))

A vasta gama de produtos produzidos podera ser agrupada em funcdo da sua
aplicacdo:
- Garrafas retornaveis para LPG (low pressure gas) e gases refrigerantes;
- Garrafas ndo retornaveis para gases refrigerantes, gases especiais ou técnicos;
- Garrafas de matriz metélica e material composito (ex: CoMet) para LPG;
- Garrafas de alta presséo;

Estas podem ainda dividir-se em cinco grandes grupos (Figura 1.2), funcdo das suas
caracteristicas:

Pedro Mendes 3



INTRODUCAO

Tradicional CoMet Xlite (XL) Né&o retornavel Hibrida

Figura 1.2. Tipos de garrafas produzidas na empresa (Fonte: (Amtrol-Alfa, 2015))

Tipicamente, uma garrafa de gas, independentemente da forma e caracteristicas

variaveis, apresentam alguns constituintes comuns aos diferentes grupos de familias:

Valvula Gola

_Coquilha Superior

Coquilha Inferior

Figura 1.3. Esquematizacdo dos constituintes de uma garrafa tradicional (Fonte: (Amtrol-Alfa, 2015))

A Figura 1.3 visa ilustrar uma garrafa tradicional, para melhor se compreender o
processo a que se encontra sujeita, representado na Figura 1.4. Claro esta, cada familia
apresenta as suas especificidades, bem evidenciadas, por exemplo, na garrafa CoMet
(COmposito + METal). De forma genérica, cada garrafa passara pelos seguintes passos,

antes da sua obtencdo e expedicao:

Discos e Virolas Embutir Granalhar Limpar

Aparar Soldar Tratamento Ensaio Pesar
Secar

Furar Encaixar térmico hidraulico e Colocar Valvula

Pés e Golas Rebaixar Ensaio fugacidade

Figura 1.4. Processo para obtengdo de uma garrafa convencional

Apds este procedimento, a garrafa estara pronta e seguira para o cliente.
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INTRODUCAO

1.3. Caraterizacao e objetivos do projeto

Como ja se referiu, este projeto centra-se na aplicacdo dos conceitos associados
a filosofia de gestdo e lideranca Lean Manufacturing. O tema em causa — Lean
Manufacturing, na eliminacédo do uso do empilhador para a manipulagdo do WIP (work-in-
process) na producdo de golas, surgiu por iniciativa da empresa que pretende,
essencialmente, reduzir os desperdicios (muda) associados ao transporte e deslocacdes de
material e pessoas, na sec¢do dos acessorios — fabrica 1.

Atualmente, como sera mais tarde detalhado, 0 modo de satisfacdo da procura
resulta numa producéo de golas por encomenda, com producdo de pequenas e médias séries,
sendo o fluxo de produgéo descontinuo, ou intermitente, e efetuado em lotes. Deste modo, 0
artigo prossegue, desde o inicio da producdo até a sua conclusdo, em passos Sucessivos,
intermitentes, sujeito a esperas aleatérias entre processos. O fluxo ocorre, fazendo-se uso de
transportadores de produto intermédio, entre os quais o empilhador. Assim, partindo-se de
uma analise critica ¢ intensiva do “estado atual”, tomando como orientacdo uma metodologia
solida (a referir mais tarde) e, apos a interiorizagdo da “condi¢do-atual” e identificagdo da
“condicdo-alvo”, pretende-se chegar a solucdo, ou solugdes, que permitam uma
aproximacdo, passo a passo, até ao padrao de trabalho proposto. Sdo de prever 0s seguintes
resultados:

1. Simplificacdo do fluxo produtivo (reducdo de percursos e distancias);
2. Diminuicédo de pontos de retencdo de material e niveis de inventario (WIP);
Controlo de producdo mais facil;
Libertacdo de espaco no chdo de fabrica;
Normalizacdo do processo;
Aumento da flexibilidade (com a diminuicdo do lead time);

Melhoria da produtividade;

G N o g B~ W

Minimizacdo do risco de acidentes.
Estando no inicio da cadeia de valor da empresa, esta € uma secgéo de primordial
importancia para a empresa, pelo que uma otimizagéo do processo, associada a uma reducao

de muda no gemba?, repercutir-se-a nos processos a jusante.

2Gemba — expressio que se tornou popular na indistria japonesa, que significa “espaco atual” e remete para o
facto de que qualquer problema deva ser visto “in loco” no chao de fabrica ou melhor, no gemba.
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1.4. Metodologia adotada

Como ja se referiu, todo este trabalho assenta numa metodologia de melhoria
continua, praticada por toda a empresa, que servird de alicerce a préatica de boa conduta,
permitindo um percurso sustentado, bem estruturado e firme, sem nunca se perder o foco.
Nesta seccdo, apresenta-se a metodologia de forma genérica, bem como um pouco da sua
origem e historia. No segundo capitulo, serdo abordados em detalhe os seus principios,
procedimentos e ferramentas.

A metodologia Toyota KATA, que significa “modo de fazer”, surgiu por Mike
Rother, seguidor da filosofia japonesa TPS, e autor de inimeras obras a ela dedicada, entre
as quais Learning to See (Rother & Shook, 1999) onde refere inimeras técnicas e
ferramentas Uteis para a implementaco dessa doutrina. Ai, ensinou a olhar para a cadeia de
valor das organizagbes com verdadeiros “olhos de ver”. Apesar de todas as obras
apresentadas até entdo, era visivel a discrepancia de desempenho entre a industria da
denominada familia Toyota e as restantes empresas, que ainda assim, tinham aplicado a
metodologia. Dava até ideia que ndo entendiam, verdadeiramente, o conceito.

A necessidade surgiu e a obra nasceu e assim, em 2010, Rother, com a
publicacdo da obra Toyota KATA — Managing people for improvement, adaptiveness, and
superior results, fornece uma obra abastada, onde alerta para a necessidade de romper com
as politicas antiquadas de gestdo orientada a resultados financeiros (MBR — Managing by
results), dando preferéncia a um continuo e robusto processo de melhoria e adaptacdo (MBM
- Managing by means). Rother acredita ser este 0 caminho para atingir um novo patamar de
competitividade sustentavel, garantindo a sobrevivéncia das organizacdes a longo prazo.

De forma geral, esta metodologia visa desenvolver novas capacidades de
pensamento, abordagem e comportamento das pessoas nas organizacgdes, que quando
interiorizadas permitirdo, de forma inata, trabalhar de forma mais eficiente, quer
individualmente, quer em grupo.

“Um sistema de gestdo eficiente serd aquele que mantém uma organizagéo
resiliente ao imprevisivel, sujeita a condigdes dinamicas, garantindo a satisfacdo dos
clientes...com pessoas capazes de perceber a situacdo, € reagir perante ela, numa direcéo
que a faga progredir” — (Rother, 2010).
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1.5. Estrutura e organizac¢ao da dissertagao
O presente trabalho conta com seis capitulos principais, estando alguns
fracionados em subcapitulos.

Capitulo 1 - Breve contextualizacdo do projeto e seu enquadramento tematico.
Apresentacdo da empresa, historia e produtos comercializados. Apresentacdo do tema do
trabalho e principais objetivos. E ainda feita uma breve referéncia a metodologia adotada.

Capitulo 2 — Introdugdo ao conceito Lean Manufacturing. A sua evolugéo historica,
métodos, principios e pilares que sustentam a cultura do “pensamento magro” sdo aqui
abordados. No seu seguimento, a melhoria continua é sugerida como o motor das
organizagOes vencedoras e introduz a metodologia adotada (Toyota Kata). A segunda parte
do capitulo ¢é dedicada a tipologia e organizacgdo dos sistemas de producdo num paralelismo
entre producdo orientada ao produto e producédo funcional.

Capitulo 3 — Neste capitulo sdo apresentados e discutidos 0s motivos que originaram
0 projeto. E de esperar que depois da sua leitura, se fique a entender melhor as sinergias da
Seccao em apreco, 0s processos, produtos e desperdicios (muda) dai resultantes. Através da
andlise cadeia de valor procede-se ao levantamento da condigdo-atual da seccéo e define-se
a condicdo-alvo bem como obstaculos a ultrapassar. O capitulo termina com um célere
comentario ao panorama geral.

Capitulo 4 — No seguimento do capitulo anterior, surge o proposito da restruturacdo
do processo produtivo com a adogdo da estratégia de customizacdo em massa. Aplica-se a
tecnologia de grupo mediante o agrupamento de maquinas e produtos. Nesse sentido, séo
apresentadas e testadas trés solucdes decorrentes da estratégia aplicada. O capitulo termina
com a simulacdo computacional desses cenarios (em programa comercial Simul8), sua
discussdo e comparacao.

Capitulo 5 — Este capitulo visa fazer um balanco geral dos objetivos tracados
mediante a aplicacdo das opg¢des propostas.

Capitulo 6 — Finalmente, resta concluir o trabalho com um resumo das principais

ilacdes apreendidas e propostas futuras.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta sec¢do far-se-4 uma breve e sucinta revisdo de alguns conceitos por forma a

enquadrar o leitor bem como a familiariza-lo acerca de alguns contelildos que motivaram este
trabalho.

2.1. Filosofia Lean

Nos ultimos anos tem-se assistido a insinuacdes de que havera excesso de producao.

Na realidade, 0 mercado esta viciado por um excesso de capacidade produtivo em massa,

desequilibrado e obsoleto (Womack, Jones, & Ross, 1991). Em contrapartida, ha um claro

défice de producdo magra (producdo Lean) e competitiva; a chamada producdo com valor

acrescentado. Tal oferta, excedentéria, origina uma concorréncia intransigente face a clientes

cada vez mais exigentes. Estes procuram (Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2007):

Melhor qualidade;

Prazos mais curtos e respeitados;
Grande fiabilidade;

Precos mais baixos;

Tempos de resposta mais favoraveis.

N&o se pense, todavia, que este € um problema atual. Estaria, talvez, camuflado pelas

maiores margens de lucro alcancadas anteriormente, e por uma competitividade menos feroz

entre concorrentes no mercado.

A maioria das empresas estara com dois problemas: Ou ndo respondem em tempo

atil ou quando o fazem, implementam solucBes desajustadas, executam melhorias que ndo

sdo bem planeadas, ndo envolvem todos os Stackeholders nem se enquadram na estratégia

geral da organizacdo (Martin & Osterling, 2007). A estas resta adotarem politicas

vanguardistas, baseadas no sistema de producédo da Toyota (TPS). Mas ndo chega. Ha que

considerar também uma boa gestdo da cadeia de fornecimento (Supply Chain) e ainda a

preocupacdo pelo servico ao cliente (Customer Service). Ou seja, resta-lhes ser “Lean

Thinkers”.
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2.1.1. Toyota Production System (TPS)

Por estes dias, ser cliente é ter o poder de rejeitar imposicGes de pregos ou produtos
por parte das empresas, obrigando-as a ajustarem a sua politica de produ¢cdo em massa tao
sobejamente apreciada por Henry Ford?®- “Os nossos clientes podem ter o carro na cor que
quiserem, contado que seja preta”’- disse.

Fora este mesmo pensamento que Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota Motors
Corporation (TMC), fundada pela familia japonesa Toyoda (1937) encontrou a chegada a
General Motors, gigante americana e fabricante dos tdo aclamados automdéveis Ford. Os
americanos apreciavam uma producdo em massa, uma economia de escala, com grandes
equipamentos para produzir tanto quanto possivel, ao menor preco possivel. Por sua vez o
mercado automadvel nipdnico estava estagnado, em recessdo e com poucas alternativas para
restruturacdo pos-Segunda Guerra Mundial (Liker & Meier, 2004). Mas Ohno nédo fora,
simplesmente, passear. Ficara impressionado com a subutilizacdo dos trabalhadores, as
tarefas repetitivas e muitas delas sem acrescentar valor. Notou ainda uma grande negligéncia
ao longo do processo de fabrico para com a qualidade dos produtos mas, o que mais 0
perturbara, as enormes quantidades de stock intermédio acumulado (Ohno, 2007).

Segundo Taiichi Ohno “0 sistema de producéo da Toyota surgiu da necessidade”. E
foi isso mesmo que, juntamente com Shingeo Shingo fora desenvolvido com inicio nos anos
40. Ambos aperceberam-se que, aplicando alguns conceitos apreendidos na américa, a
solucdo para a industria automdvel japonesa passaria por flexibilizar o sistema produtivo.
Com lead-times mais curtos, salientando uma maior flexibilidade, obtém-se melhor
qualidade, maior capacidade de resposta, maior produtividade sendo também mais eficiente
a utilizacdo dos equipamentos e do espaco (Liker & Meier, 2004) e (Ohno, 2007).

Cria-se, assim, a tendéncia de substituir a producao estandardizada por uma mais flexivel,
adotando-se uma estratégia de customizagdo em massa, capaz de se adaptar a volatilidade

do mercado e consumidores finais, garantindo sustentabilidade.

3Cofundador de uma nova cultura de trabalho, aquando da implementacdo da produ¢ao recorrendo a “linhas

de montagem”, que sustentassem uma nova ideologia do capitalismo no século XX —a Super produgéo.
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2.1.2. Do TPSao lean

S6 em meados dos anos 90 é que se comecou a disseminar a verdadeira filosofia
nipénica. Womack e Jones, com a publicacdo da sua obra (The Machine That Changed The
World, 1991), fazem uma aluséo clara as vantagens do um sistema de producao japonés, nao
somente superior em termos de gestdo de inventarios, mas também na produtividade,
qualidade, gestdo da cadeia de fornecimento e capacidade de inovacdo. Surge pela primeira
vez o termo “Lean”.

Mais tarde (1996), também dos mesmos autores, surge a obra Lean Thinking. Nela
fornecem uma viséo global de todo o conceito e terminologias standard bem como os cinco
principios-chave dessa filosofia.

Em 1999, Liker e Meier, com a obra Learning to See, e em 2002, novamente,
Womack e Jones com Seeing the Whole, d&o a conhecer uma ferramenta de mapeamento da
cadeia de valor (VSM). Esmilgam-na, evidenciam pela primeira vez os fluxos de materiais
e de informacdo e referem-se a cadeia de valor como um bem precioso para as empresas.
Esta é, ainda hoje, uma das principais ferramentas Lean utilizadas na identificacdo dos
desperdicios.

Mais recentemente, em 2004, Liker e Meier, lancam a obra que Ihes da notoriedade
e que fomenta ainda mais a doutrina japonesa TPS. Toyota Way, vem demonstrar o seu
enorme sucesso através do modelo 4P (philosophy, people, problem solving e process) bem
como 0s 14 principios que a sustentam.

Havera, certamente, outras referéncias importantes contudo, as que aqui se

apresentam serdo mais que suficientes para uma bagagem de Lean thinking/TPS enriquecida.

2.1.3. Principios e ferramentas Lean
A medida que as ideias do TPS foram sendo assimiladas, desenvolvidas e testadas
tendo, nos anos 90, passado a ser designado de Lean manufacturing ou Lean production e
depois evoluido para Lean thinking, o conceito principal manteve-se: filosofia de gestdo e
lideranca auto-evolutiva, que continuamente se melhora, encorajando as pessoas a pensar e
resolver problemas. Com o objetivo de desenvolver processos, aposta na sistematica
eliminacdo do desperdicio e criacdo de valor para as demais partes interessadas (...) aliado
ao respeito e envolvimento das pessoas (Pinto J. P., 2009).
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A esséncia passa por com menos esfor¢o, menos equipamento, menos tempo, e até
menos espaco se produzir o que o cliente realmente quer, na quantidade certa, e no momento
certo (Liker & Meier, 2004).

Esta a olhar-se para uma linha do tempo, desde que o cliente faz uma encomenda
até ao momento em que se recebe pela mesma, tentando-se reduzir essa linha temporal,

através da eliminacdo de tudo o que néo acrescente valor (Ohno, 2007).

Quem adote essa filosofia estd a perseguir o que se chama comumente por “principio
do ndo custo”. Este principio baseia-se na crenca de que a tradicional equacdo Custo + Lucro
= Preco deva ser substituida por Preco — Custo = Lucro (Hirano, 2009). Aquilo que dantes
era imposto ao cliente fruto da ineficiéncia dos seus processos (a margem de lucro
pretendida, era adicionado o custo da operagdo) deu lugar a uma politica “saudavel”, onde
reduzir custos é primordial para vingar num mercado que imp&e o preco dos produtos.

Mas, engane-se quem pense que o sistema de producdo da Toyota se resume a um
conjunto de ferramentas. Fornece, sim, as ferramentas e solugdes para que as pessoas que
nele trabalham possam melhorar, continuamente, o seu desempenho.

A casa do TPS (Figura 2.1) aglutina, de forma muito sintética, as bases desta
doutrina. Porqué uma casa? Segundo Fujio Cho, discipulo de Ohno, uma casa representa um
sistema organizado onde sé a estabilidade do telhado, pilares e alicerces lhe concederdo uma

boa estrutura.
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Melhor qualidade;
menor custo; menor tempo; melhor servigo;
seguranca; moral e motivacao

PESSOAS E TRABALHO DE EQUIPA

Recrutamento;
Objetivos comuns;
Trabalho de equipa;
Formagao e treino;

O material certo,
no momento certo
e na quantidade
certa;

Qualidade na fonte;
Problemas visiveis;
Melhorar
continuamente;

MELHORIA CONTINUA

ELIMINAR O “MUDA’

Genchi genbutsu;
SW+Q+S;
Método cientifico;

Resolugdo de problemas;

PRODUCAO NIVELADA (HELJUNKA)
PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS

GESTAO VISUAL
FILOSOFIA TOYOTA (TOYOTA WAY)

Figura 2.1. A casa do TPS (fonte: adaptado de Liker & Meier, 2004)

Fundamentalmente, desta casa ressalva-se os dois pilares e os alicerces. Just-in-time,
provavelmente a mais visivel e popular caracteristica do TPS representa uma técnica de
producdo puxada segundo o qual todos os outputs sdo realizados no momento certo, na
quantidade pedida e no local combinado, recorrendo ao paradigma pull e kanban para
controlar e disciplinar o fluxo de materiais, pessoas e informacdo. Por sua vez, Jidoka visa
fornecer as maquinas e operadores a capacidade de detetar quando algo de anormal ocorre
e, imediatamente, fazer para o processo, ou seja, nunca deixar passar um defeito para a
seccdo seguinte (Institute, 2008). Paralelamente, o respeito pelas pessoas, no centro da
estrutura, assim como uma incessante busca pela estabilizagdo e uniformizacdo dos
processos. Um nivelamento da produgdo em termos de qualidade e variedade (Heijunka), e

um controlo visual adequado compdem os principios imutaveis desta filosofia.

2.1.3.1. Os 5 Principios basicos do Lean Thinking
Para uma melhor compreensdo da cultura Lean, enumeram-se, agora, 0S Cinco
principios basicos do Lean thinking anunciados ao mundo por Womack & Jones, em 1996 ,

na obra com 0 mesmo nome:
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. Definir a cadeia Otimizar o . .~
Criar valor Sistema pull Perfeicdo
de valor fluxo

e Criar Valor
Quer do ponto de vista do cliente/consumidor, quer do ponto de vista do acionista/gerente
devera haver criacdo de mais-valias que compensem o investimento efetuado. Sera tudo
aquilo que justifigue um pagamento, a atencdo, o esfor¢o ou tempo que dedicamos a algo
(Pinto J. P., 2009).

e Definir a cadeia de valor

Interessa compreender a logica de supply chain. Mapear as etapas do processo ao longo da
cadeia logistica, integrada, identificando as etapas que acrescentam valor e eliminando as
que causam desperdicio (Jabobs, Chase, & Aquilano, 2009).

e Otimizar o fluxo

A otimizacdo do fluxo tem a ver com o processamento o mais fluido possivel de um
produto/servico, contendo apenas atividades que acrescentem valor. Ex. one-piece-flow: sem
paragens ou tempos de espera entre cada atividade, sem stocks de produto intermédio e com
0 minimo tempo de entrega ao cliente (Coimbra, 2009).

e Sistema pull flow

Eliminar as principais fontes de desperdicio — excesso de producdo — produzindo apenas o
que o cliente quer, quando quer. Isto significa comecar a produzir, exclusivamente, quando
ele “puxar”. Contrariamente ao sistema push flow, permite (Jabobs, Chase, & Aquilano,
2009):

- Menor dependéncia de inventarios;

- Producgéo em pequenos lotes — reducao de WIP;
- Sincronizacdo ao longo da cadeia de valor;

- Lead times mais curtos;

- Fluxos de producdo e informacgao menores.

e Perfeicdo/Melhoria continua

Ter consciéncia que as necessidades do mercado se alteram com o tempo. Privilegiar a
proatividade, incentivando a melhoria constante e ouvindo a voz do cliente, procurando ser

rapido e eficaz, com a maxima eficiéncia. (Pinto J. P., 2009).
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2.1.3.2. Principais perdas

“Muda é a unica palavra em japonés que realmente se deve saber”, comegam por
dizer Womack e Jones (1996) na sua obra. Na realidade, estdo a extrapolar o conceito de
desperdicio, como se se estivessem a dirigir a qualquer diretor de uma empresa que
pretendesse melhorar a performance da sua firma através da eliminacdo daqueles que
ficaram conhecidos por seven wastes (7W) - (Ohno, 2007). O que diria esse empresario ao
saber que mais de 95% do tempo da sua organizacdo € despendido na realizagdo de
atividades que ndo acrescentam valor (Pinto J. P., 2009)? Mas primeiro ha que distinguir as
atividades que geram um puro desperdicio (atividades completamente supérfluas; podem
chegar a 65% do muda das organizacfes) das que geram um desperdicio dito necessario

(embora ndo acrescentem valor, sdo imprescindiveis as execucao das mais importantes).

¢ Identificacdo de desperdicios - Seven Wastes (7W)

Excesso de producdo

Produzir mais do que aquilo que é necessario/produzir por antecipagdo (politica just-in-
case). O mais danoso, tem a capacidade de camuflar os outros e é o mais dificil de eliminar.
Utiliza recursos, espaco extra, equipamento e tempo laboral desnecessario, entre outros.
Causas: Falta de comunicacdo, grandes lotes, efeito bullwip, manter funcionarios ocupados
ao invés de satisfazer as reais necessidades do cliente (politica just-in-time).

Esperas

Qualquer tipo de espera; espera por equipamento, ferramentas, manutencdo, matéria-prima
ou informacéo.

Causas: Longos tempos de mudangas de ferramenta (changeover), falta de coordenacéo.

Transporte e movimentacao

Deslocacdo de pessoas, materiais ou equipamento durante o qual ndo é acrescentado
qualquer valor podendo, haver perda de qualidade, acidentes e custos inerentes ao transporte;
Causas: Layout desadequado, falta de coordenacéo entre processos, organizacao defeituosa
no chéo de fabrica, diversos stocks de WIP.

Desperdicios do préprio processo

Operac0es incorretas ou processos desnecessarios que poderdo levar ao aumento de defeitos
e criacdo de mais postos de trabalho, gerando perdas.
Causas: Ferramentas inadequadas, falta de formacéo dos operadores, falhas de manutencao...
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Stocks

A mée de todos os males (Pinto J. P., 2009). Inventario mantido durante um determinado
tempo, dentro ou fora da fabrica. Ocupa espaco e recursos financeiros (ex: custo de posse e
custo de oportunidade) além de esconder outros problemas.

Causas: Longos tempos de mudanca de ferramentas, equipamento pouco fiavel, falta de
balanceamento, incapacidade dos fornecedores, procura variavel, grande tamanho de lote,
gargalos (bottlenecks), ritmos diferentes (ndo respeitar Takt Time), layout desadequado.
Defeitos

Problemas de qualidade dos produtos (sucatas, retrabalho, devolugdes do cliente...) que
consomem recursos e tempo desnecessario. Nalguns casos, o0 custo de reparacdo podera ser
superior ao do proprio fabrico, reduzindo a produtividade e aumentando 0s custos.

Causas: Incapacidade do processo, falta de qualificacdo do operador, falta de padronizacéo,
auséncia de inspecéo e autocontrolo, transportes e movimentacdo de material.

Trabalho desnecessario

Movimento que ndo € realmente necessario para efetuar as operagdes. Pode ser lento,
demasiado rapido ou excessivo.

Causas: Operacdes isoladas, layout incorreto, falta de treino, instabilidade das operacdes.

E do consentimento de varios outros autores que se deva acrescentar uma outra fonte

de desperdicio a lista supracitada. A ndo _utilizacdo do_potencial humano. Uma das

bandeiras do TPS §é, precisamente, a criagdo de “pessoas pensantes” (Ohno, 2007).
OrganizacBes que apostem na criatividade e intervencdo dos trabalhadores (empowered
people) apresentardo ganhos de eficiéncia significativos criando grupos coesos e duradouros.
Afinal de contas, “pessoas ndo se gerem, lideram-se” (Covey, 2004).

Ha outros métodos que permitirdo identificar os desperdicios nas organizagdes e
fazer com que se deixe de olhar para eles como fontes de perdas e se passe a encara-los como
reais oportunidades (Pinto J. P., 2009).

1. Os trés MU's — MUDA (desperdicios); MURA (o que é variavel; refere-se as
irregularidades ou inconsisténcia) e MURI (0 que é irracional — excessos ou
insuficiéncias). Pretende chegar a um equilibrio entre carga e capacidade.

2. Os 5M+Q+S - (men, machines, materials, management, method, quality e safety).
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3. Fluxo de operacOes — (retencéo, transporte, processamento e inspe¢éo).
Os dois ultimos dizem respeito as areas onde os desperdicios podem ocorrer.
Drew et al. (2004) referem-se aos mudas apresentados como consequéncia de duas
ineficiéncias — a Variabilidade, associada ao muda de ndo qualidade e a Inflexibilidade,
ligada a inércia da organizacdo a rapida mudanca e adaptacdo. A eliminagdo das ineficiéncias
levara a otimizacéo dos trés objetivos do Lean: reducao de custos (através da eliminacao dos
muda), aumento de qualidade (pela reducéo da variabilidade) e, finalmente, uma reducéo do

tempo de entrega ao cliente (conseguido com a flexibilidade aumentada).

2.2. Melhoria continua

O meio envolvente das empresas tem experimentado uma severa transformacéo nos
ultimos tempos. Se em periodos como apo6s a revolugdo industrial, a forte procura, superior
a capacidade produtiva da inddstria, permitia uma répida ascensdo das organizagoes,
impulsionada pela produgdo em massa, em que se “produzia para vender” ¢ onde imperavam
as quantidades de producdo econdmica, stocks-tampdo, fabricacdo em série, prazos
estipulados pelos ciclos de producdo e uma gestdo manual, rapidamente se assistiu a uma
atenuacao dessa disparidade. Atualmente, as empresas dedicam-se a “produzir o que ja esta
vendido”.

Que implicacgdes acarreta esta mudanca? Serdo esses ajustes definitivos? Havera, de

facto, uma real necessidade de renovagao?

2.2.1. O antidoto

Kaizen (Kai = change; zen = good) ou CIP (Continuous Improvement Process), um
dos pilares do TPS, significa melhoria continua, e aborda uma filosofia que transcende o
pensamento — é comportamental. Visa fomentar o espirito de proatividade e criatividade das
pessoas (empowering people), quem realmente faz o trabalho, com o objetivo de atingir
processos mais eficientes e eficazes (Martin & Osterling, 2007). Ou seja, independentemente
do ramo da organizacdo, h& que haver uma interiorizacdo do que é a cultura da melhoria
continua, hierarquicamente transversal.

Humanizar o local de trabalho, eliminar o trabalho pesado (fisico e mental) e ensinar
a resolver problemas a medida que eles surgem, recorrendo ao método cientifico a medida

que se aprende-fazendo, séo os reais propdésitos da melhoria continua. Tal como um velho
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ditado Chinés postula: “Diz-me e irei esquecer, mostra-me e talvez me lembre, envolve-me
e irei entender .

Claro esta, havera desafios, habitos antigos e inércia a mudanca. A melhoria continua
ndo é uma solucgdo rapida, nem a implementar (quick fix), nem a dar resultados (quick wins),
e sendo o ser humano resistente a mudanca por natureza, cumpre as chefias proporcionar as
condicdes ideais, criar uma visdo e manter-se dedicada a causa (Pinto J. P., 2009).

Os Kaizen Events, também chamados de RIE's (rapid improvment events), ou
Kaikaku s&o atividades programadas que as organizagdes usam para melhorias bruscas ou
até dramaticas. Esta Otica de melhoria, de “dar o peixe” ao invés de “ensinar a pescar”,
embora possa parecer desajustada, encara muitas vezes uma realidade necessaria e frutuosa
ja que demonstrara resultados imediatos (ex. mudanca de layout) melhorando a satisfacéo e
relacionamento entre funcionarios.

Sao, portanto, duas técnicas muito valorizadas pelas organizacdes vencedoras,
devendo-se, sob pena de se entrar num ciclo vicioso e reprovavel para o futuro da empresa,
dar-se primazia a busca de melhoria sustentada e utilizar os kaikaku enquadrados numa oGtica
de melhoria continua. Demasiadas melhorias répidas e individuais poderdo culminar num
aumento da variabilidade dos processos originando custos e problemas enormes.

Em suma: Encarar a mudanca como algo permanente. Jamais considerar
permanente uma mudanca onde o tempo sera um fator preponderante naquilo que sera

uma caminhada longa e intempestiva

2.2.2. Elementos basicos da melhoria continua
Ao longo dos anos a melhoria continua foi evoluindo. O Toyota Way trouxe até nos
quatro elementos indispensaveis para que a mesma seja valiosa (Pinto J. P., 2010):
e O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act);
e Método de comunicacdo;
e Os5W (cinco Why's);
e Gestdo visual.
Estes sdo o verdadeiro sustento da melhoria continua. Pegando no ciclo PDCA,
alicercado num método cientifico rigoroso e disciplinado (os drivers da melhoria continua)
que permita o estudo dos problemas e oportunidades, e sobre os quais 0s métodos e

ferramentas Lean séo aplicadas, as melhorias passardo a ser inatas e os beneficios visiveis.
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Como complemento da cultura Lean, muitas empresas, querendo ser fornecedoras de
exceléncia, apostam num outro motor do avanco — A metodologia seis sigma (6c). Focada
na reducdo da variabilidade (fonte de mura), € muito utilizada apds a estabilizacdo dos
processos conseguidos pela filosofia Lean Thinking. Mais do que controlar médias, é
imperial controlar desvios e com isso, aumentar a previsibilidade dos processos. Porque se
hoje todos fazem mal, mas se o fizerem todos mal e todas da mesma forma, amanhd, com
formacéo, todos fardo um pouco melhor. Chama-se a isto ter o controlo da situacdo. Em
sintese, pretende-se controlar, uniformizando, padronizando e formalizando (Jabobs, Chase,
& Aquilano, 2009), (Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2007) e (Pinto J. P., 2009).

Sendo um método de ajuste refinado (fine tuning), visa melhorara a qualidade, o
preco e a entrega ao cliente, sempre numa perspetiva de melhoria continua, dai muitas vezes
surgir como Lean Six sigma.

Mais uma vez, o ciclo PDCA desempenha um papel fulcral no processo do standard work
(Figura 2.2). Ao substituir o “P” por um “S”, de Standardize, estar-se-a a colocar um calgo

no ciclo PDCA, e a criar uma “escadaria sustentada” em busca do objetivo final.

Standard

Figura 2.2. Importancia da estandardizag¢do na melhoria continua.

Ainda segundo Pinto (2009), o standard work tem trés elementos bésicos:
e Tempo de ciclo — tempo definido para concluir cada etapa do processo;
e Sequéncia de producdo — ordem ideal da sequéncia de tarefas numa operacéo;

¢ Nivel de WIP — quantidade méxima de Stock que flui com processo controlado.

2.2.3. Toyota KATA — A Metodologia
Pretende-se, nesta seccdo, explicar e pormenorizar os principios pelos quais a
metodologia Toyota KATA se rege e de que forma fora importante no decorrer deste trabalho.

A informagéo aqui presente tem como base de sustentagédo a bibliografia Toyota KATA —
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Managing people for improvement, adaptiveness, and superior results, de Mike Rother, o
mentor da mesma.
- Onde estou? Para onde quero ir? Que obstaculos me impedem de chegar 14?

O leitor poderd, agora, pensar que se encontra a ouvir um qualquer psicélogo numa qualquer
consulta de acompanhamento comportamental. N&o estad muito longe!
Facamos uma analogia. Substitua-se agora o psicélogo por um Coach (0 mentor), que
fornece um guia (a metodologia), ao paciente (o aprendiz), que partindo dos seus principios,
que lhe séo intrinsecos (educacédo/licenciatura) - e o ajudardo a decidir e tomar decisdes -
adota uma comportamento padrdo (KATA), que lhe dira como proceder e 0s passos a seguir
(modo de fazer). O resultado? Desenvolvimento de competéncias e capacidades proveitosas
(visiveis melhorias), ainda que com obstaculos dificeis de ultrapassar, mas que com
insisténcia e perseveranca, levaré ao objetivo (condicao-alvo).
- Obrigado doutor, volto amanha para falarmos dos resultados (termina assim um novo
Ciclo de Coaching).
Pretende-se, com este excerto, transmitir ao leitor de forma muito expedita, a forma de atuar
desta metodologia e sobre a qual se desenvolveu este trabalho.

De resto, KATA é isto mesmo. Visa ensinar a organizacdo a forma de resolver
problemas recorrendo a pequenos ciclos PDCA (Plan-Do-Chek-Act). O foco sera o de

procurar a perfeicdo, mais do que esperar por ela.

» Padréo da Metodologia KATA
E um padréo universal para melhorar, adaptar e inovar tendo por base uma rotina de 4 passos
(Figura 2.3):

2 4 3 1

Condigao
atual

{Obstéculos

Figura 2.3. O padrdo da metodologia KATA.

1. Remar de acordo com uma VISAO ou direcdo definidas;
2. Perceber (entender) a CONDICAO-ATUAL;
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3. Definir a proxima CONDICAO-ALVO;

4. Mover-se na direcdo desta Condicdo-alvo através de pequenos ciclos PDCA, que

revelam 0s OBSTACULOS a trabalhar;

A Vviséo
A filosofia Toyota tem, ao longo de vérios anos, apresentado o0 seu conceito de visao:

e Zero defeitos;

e 100% de valor acumulado;

e One-piece-flow ou One-by-one production;

e Seguranca para as pessoas.
Tém-se referido a visdo como sendo o verdadeiro norte (True North). Este, embora mais
vago, deve estar bem enraizado na politica da organizacdo pois s6 assim se pode direcionar
o leme no sentido certo.

Condicao-atual

E muito importante perceber muito bem como tudo funciona e se interrelaciona. Nesta etapa,
0 objetivo recaiu ndo em encontrar problemas, perdas ou potenciais melhorias mas sim obter
factos e dados necessarios para definir o novo padréo (condigdo-alvo) de forma apropriada.
Percorrer a cadeia de valor revelou-se um passo importante, passando depois para o desenho
do mapa do estado atual e representacdo em diagrama de blocos. Quer por abordagem ao
chefe de linha, quer por observacdo direta ou consulta de dados histéricos, foi possivel
recolher informacéo essencial tal como:

-ldentificacdo de familias de produtos atendendo a critérios de gamas operatorias, materiais
utilizados e tipos de cliente;

- Takt time*;

- Tempo de ciclo planeado;

- N° de turnos/n® de operadores;

Condicao-alvo

Ao se definir uma condicdo-alvo, que mais ndo € que um novo padréo ou performance, vao-
se descobrir problemas e obstaculos que se devem enfrentar (mais tarde serdo revelados os
obstaculos encontrados para este projeto). Nesse caso ha duas opcdes:

e Evitar os obstaculos e caminhar numa direcdo que nédo a da visao estipulada;

4 Ver APENDICE A para mais informagdo acerca do Takt Time;,
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e Trabalhar sobre os obstaculos, eliminando as suas causas e aprendendo mais sobre

0S processos.
Esta condicdo foca a atencdo das pessoas e direciona (orienta) o seu trabalho.
Identifica o “local onde se quer estar”. Uma condicao-alvo que se possa atingir rapidamente,

que envolva poucas experiéncias, ndo é uma boa condicéo-alvo.

“O grande perigo para a maioria das organizagoes reside ndo em colocar a fasquia muito
alta e falhar por pouco, mas em colocar a fasquia baixa e atingi-la sempre.” (Rother &
Shook, 1999)

Além de representar uma perspetiva de desafio para o futuro, leva a que se considere
um conjunto de circunstancias diferentes das que ja existam. Ao estabelecer um objetivo e
tentar alcanca-lo aprende-se as raz6es que impossibilitaram o seu alcance. Esse sera o foco
do trabalho. Embora obrigue a encarar os obstaculos (Figura 2.4), € importante salientar que
nem todos serdo abordados. Nem interessa.

Préximo Obstaculos ?

Condigao passo

atual

Condigdo
alvo

Deve ser descrito
Claro
Mensuravel
Concreto

Deve ser claro
Compreendido
Mensuravel

Figura 2.4. O percurso até uma nova condi¢do-alvo é um caminho desconhecido.

A condicao-alvo ajuda, pois, a combater a entropia. Mas atencao! Condicéo-alvo é
diferente de objetivo nesta metodologia. Um objetivo é encarado como um mero resultado
enquanto a condicdo-alvo representa um padréo de trabalho ou performance, que se prevé
que ira gerar resultados (objetivos).

Para este trabalha o padrdo pretendido é: “Manipulacdo de golas sem recurso ao
empilhador ”. Os resultados dai esperados ja foram divulgados aquando da apresentacao dos
objetivos deste projeto no ponto 1.3.

Obstéculos - PDCA’s na descoberta da condi¢do-alvo.

Estando definida a condic¢do-alvo, h4 que assumir que o caminho é desconhecido.

Importa aprender com os erros; ja dizia Benjamin Franklin: “Falhando a preparar,

preparamo-nos para falhar”. O ciclo PDCA ¢, porventura, 0 nosso melhor amigo nesta
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caminhada onde passo-a-passo, ciclo apos ciclo, se alcanca a tdo ambicionada meta (Figura
2.5).

ACT

0 .~
A oK Condicao

Ak oK alvo
CK

CK

CK

CK
CHE

CK

Condicao

atual

Figura 2.5. Cada passo corresponde a um novo ciclo PDCA.

E porque pensar a longo prazo é pensar mal (Martin & Osterling, 2007), ao longo
do projeto foram inimeras as vezes (diariamente) que se recorreu a esta ferramenta. Dividido
em 4 parcelas (Figura 2.6), € fundamental quando se atinge o limite do conhecimento.
Alguns dos conhecimentos mais Uteis foram mesmo adquiridos em ciclos de poucos minutos,
ja que permitiram experimentar e refletir sobre algo e dai retirar informacao detalhada para

aprender e melhorar.

Nivel macro (contexto ou diregdo)

Qual ¢ a condigao-alvo?
Qual ¢ a condicao-atual?

Y od Nivel micro (aprendizagem, melhoria, e inovagio)

Qual o proximo passo?
Quais as expectativas?
Quando se pode ir e ver 0 que se aprendeu?

Figura 2.6. O ciclo PDCA e seus niveis no KATA.

Plan: Definir o que se pretende fazer e expectativas dessa a¢do. E apenas uma hipotese.

Do (ou tentativa): Testar a hipotese, ou seja, tentar que 0 processo avance de acordo com o
planeado. Observar meticulosamente.

Check (ou estudo): Comparar os resultados com o que fora previsto aquando do

planeamento.

Pedro Mendes 23



Revisdo bibliografica

Act (0 que vem a seguir?): Estandardizar ou estabilizar o que funcionou corretamente ou

comecar um novo ciclo.

» Ciclos de Coaching KATA

A rotina do KATA ndo é dificil de perceber, mas pode ser dificil de praticar, porque
as pessoas nao estdo habituadas a ndo Ihes é familiar. Sem orientacdo qualquer mudanca de
mentalidade torna-se dificil de incutir.

Ao longo de todo o estagio, fora promovida essa metodologia de trabalho e
aprendizagem mediante ciclos diarios de treino usando as 5 Questdes®.

Ao Coach cumpre fazer com que o aprendiz pratique no limite das suas capacidades,
progredindo e cometendo pequenos falhas. H4 um acompanhamento do mentor ao longo de
todas as fazes, sendo o aprendiz responsavel pelo fazer e o Coach o responsavel pelos
resultados.

2.3. Sistemas de producao

Organizar sistemas de producao significa, no essencial, identificar os componentes do
sistema e inter-relaciona-los no processo produtivo no sentido de alcancar objetivos de
producdo, estabelecidos pela Gestdo da Producdo, quer ao nivel estratégico, tatico ou
operacional. A ideia passara, portanto, por uma 6tima manipulacédo de todos os fatores de
producdo no sentido de criar, 0 mais rapidamente, os produtos necessarios ao homem, com
as caracteristicas desejadas e ao mais baixo custo.

Entenda-se por fatores de producéo, todo e qualquer interveniente num processo de
transformacdo (recursos naturais, capital, trabalho), os inputs, que visam a obtencdo de
bens ou servicos (outputs) quando sujeitos a processos de transformacdo (Carmo-Silva,

2011). A Figura 2.7 representa o que acaba de ser dito:

5 No ANEXO A poderio ser consultadas as 5Questdes utilizadas bem como um resumo do funcionamento dos
Ciclos de Coaching e o local onde tiveram lugar.
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SISTEMA DE PRODUGAO

INPUTS

Fatores de producgio:

OUTPUTS

Produtos:

Processo de

transformagao .
Matérias primas Bens e servicos
Equipamentos Excedentes
Instalagdes... Informagdo

Conhecimento...

Figura 2.7. Intervenientes de um sistema de produgdo.

E fundamental que as organizagbes possuam bons sistemas de producdo,
organizados, bem geridos e liderados, capazes de reagir ao mercado intempestivo. Tal estado
sera conseguido quando se alia eficacia a niveis de eficiéncia competitivos. E nesse campo

onde intervém a gestdo da producéo.

2.3.1.  Tipos de sistemas e sua classificacdo
Segundo Carmo-Silva (2011) em qualquer sistema de producdo estdo envolvidos,
por norma, dois tipos de fluxos: o fluxo de informacdo e o fluxo de materiais. O autor
acrescenta, ainda, o fluxo de pessoas, sem as quais ndo haveria informacéo que pudesse ser
tratada e aplicada sobre os materiais (Figura 2.8). De resto, segundo a l6gica Lean Thinking,
interessa que o fluxo de informacdo e de materiais tenham sentidos opostos para garantir a
producdo puxada (Rother & Shook, 1999).

e Pessoas

Fluxo materiais
SISTEMA DE
PRODUCAO
Fluxo informagdo
e Dados f

Figura 2.8. Relacionamento entre os intervenientes de um sistema de producao.

Como ja se referiu, gerir a producéo incidira, fundamentalmente, em organizar os fluxos
fisicos mediante os meios disponiveis. Claro esta, cada empresa apresenta caracteristicas que
Ihe sdo intrinsecas mediante os produtos e processos que pratica. Nesse sentido, torna-se
dificil aplicar uma classificacéo geral, havendo mesmo autores que fazem uma aglomeragéo

dos diferentes tipos que se passam a descrever.
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Os sistemas produtivos poderdo ser distinguidos em funcdo de (Courtois, Pillet, &
Martin-Bonnefous, 2007):

e Quantidades fabricadas e sua repetibilidade;

e Fluxos de producdo;

e Relacionamento com os clientes/Satisfacéo da procura;
Uma classificacdo semelhante é feita por Hitomi (1996) embora considere, ainda:

e Natureza dos produtos;

e Implantagdo do sistema produtivo;

Na Tabela 2.1 apresenta-se um resumo dos varios tipos de sistemas de producdo referidos.

Tabela 2.1. Diferentes tipos de sistemas de producdo (fonte: adaptado de (Carmo-Silva, 2011))

CLASSIFICACAO TIPOS DE PRODUCAO OU SISTEMAS DE -
QUANTO: PRODUQAO EXEMPLOS/CARATERISTICAS
1.1-Fabricagdo unitaria e pequenas quantidades; - Grande variedade de artigos;
LQUANTIDADE/ 1.2-Fabricagdo em série; - Pequena/média variedade de artigos;
REPETIBILIDADE
1.3-Fabricagdao em massa; - Nenhuma variedade de artigos;
2.1-Fixa ou de ponto fixo; - Navios; Avides; Edificios;
2.2-Oficina funcional (job shop); -Paral.l
2.IMPLANTACAO | 2.3-Oficina orientada ao produto (célula de | -Paral.2
producdo);
2.4-Linha de produgdo (flow shop); -Paral.3
3.1-Por encomenda (make-to-order); - Procura incerta; Produz-se o que esta
3.MODO BE vendido;
SATISFACAO DA . )
PROCURA 3.2-Para Stock (make-to-stock) - produtos acabados e | -Procura previsivel; Produz-se na perspetiva

intermédios; de vender;

) -Produtos desmontaveis/ tangiveis;
4NATUREZA DOS | 4-1-Discreta;

-Produtos ndo desmontaveis (ex: produtos
PRODUTOS 4.2-De processo;

quimicos)
5. FLUXO DE 5.1-Intermitente ou descontinua -Produgdo em lotes (1.1;1.2;2.2;2.3)
PRODUCAO 5.2-Continua -Producgio em massa (1.3; 2.4)

2.3.2.  Tipos de implantacgéo - Layouts
Layout é um tremo comumente utilizado nas organizacdes que diz respeito a
ocupacdo do espaco livre mediante a distribuicdo de recursos, dando énfase ao fluxo de
pessoas, materiais e informacao através do sistema de operacgdes (Pinto J. P., 2010).
O mau planeamento destes, ndo condizente com as caracteristicas dos processos, podera
afetar, irremediavelmente, o desempenho das organizacfes que, ndo raras vezes, tém uma
Visdo a curto prazo, ignorando aspetos como a evolucdo dos processos, novas tecnologias

alegando, por outro lado, limitagdes financeiras para justificar a inércia.
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Segundo Coimbra (2009), um dos pilares do TPS, a producdo Just-in-time tem como
dominios:
- Linha e forma do Layout;
- Bordo de linha;
- Trabalho padronizado (Standard Work);
- SMED (Single minute exchange of die);
- Automacao.
O que diz bem da importancia de uma configuracdo bem estudada.
Ha trés tipos principais de configuracdes utilizados na industria: Oficina funcional,
Oficina orientada ao produto ou Célula de producéo e Linha de producao (Carmo-Silva,
2011).

Oficina funcional (job-shop)

Também designado de layout por processo, corresponde a arranjos fisicos de postos de
trabalho em se¢des funcionais, homogéneas (departamentos), em cada uma das quais se
realiza uma operagdo fabril (exemplo: departamento de torneamento). As vantagens e

desvantagens podem ser vistas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Principais vantagens e desvantagens da implantacdo do tipo oficina funcional.

- Util com grande variedade de artigos
Vantagens | - Flexibilidade
- Ajuste a varios volumes de fabrico

- Pequenas quantidades (ou unitarias)

- Dificil gestao (multiplos fluxos e mudangas)

- Deslocagdes e transporte de lotes entre secgdes (ex.: empilhadores)
- Retrocesso a sec¢des anteriores

Desvantagens | . Longos e imprevisiveis tempos de producéo (lead-time)

- Varios setups

- Niveis elevados de trabalho em curso de fabrico (WIP)

- Tempos ndo produtivos apreciaveis (ex.: inspegdes)

- Maiores custos unitarios (ndo se aplica a economia de escala)

Nestes casos, 0 WIP transformado em termos de lead-time (WIP dividido pelo Output diério)

sera consideravel (superior a cinco dias) (Coimbra, 2009).

Linha de producio (flow-shop)

Sistemas de produg¢do especializados e dedicados a um tipo de artigo onde os equipamentos

sdo dispostos de acordo com a sequéncia de fabrico dos produtos ou servigos. Possui um
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arranjo simplificado, por norma linear, em que o artigo entra no inicio da linha e flui,
sequencialmente, até a sua conclusdo. As vantagens e desvantagens podem ser vistas na

Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Principais vantagens e desvantagens da implantagdo do tipo linha de produgdo.

- Elevada produtividade/taxas de producdo (produgdo série ou em continuo);
- Transportes e tempos ndo produtivos minimos

Vantagens | - Seups reduzidos

- Simplicidade de forma e de gestdo

- Baixos custos unitarios

- Requer balanceamento da linha (que nem sempre ¢ facil ou eficiente)

- Sentido unico do fluxo produtivo
Desvantagens | . pouco flexivel

- Elevado custo inicial

- Custos de operacdo e manutengdo consideraveis

Células de producéo

Ao contrario das oficinas funcionais, as células de produgao sdo sec¢des autonomas, onde
se agrupam e organizam recursos de producao (fabricacdo ou montagem) dedicados a uma
familia de artigos® com producio similar. Com forma temporaria, ou ndo, podem ainda
apresentar-se sob a forma de linhas de produgdo ou mesmo oficinas puras (mais raro).

O fluxo na célula, devendo ser direto, procedente ou progressivo e sequencial, ao contrario
das linhas de produgdo, pode também ser inverso, regressivo ou retrocedente e apresentar
transposi¢cdo dos postos de trabalho ja que dentro da mesma familia, h4 variagdes, ainda que

ligeiras (Carmo-Silva, 2011). As vantagens e desvantagens podem ser vistas na Tabela 2.4.

Tabela 2.4. Principais vantagens e desvantagens da implantacdo do tipo célula de producao.

- Grandes/médias quantidades

- Qualidades consistente

- Elevada produtividade e flexibilidade
Vantagens - Poucos trabalhos e curso de fabrico (WIP)
- Lead time curto

- Gestao simplificada

- Autonomia

- Viérias configuragdes possiveis

- Dificuldade na formagao de familias e formagao das respetivas células
Desvantagens | - Dificuldade com duplicagdo de equipamentos e outros meios
- Possibilidade de produtos “isolados” (que ndo se encaixam nas células)

® Familia de artigos — Artigos que apresentam similaridades importantes do ponto de vista de fabricagdo ou
manipulagdo (ex.: processo de fabrico; forma geométrica; dimensdes; materiais;)
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2.3.2.1. Tecnologia de Grupo
O conceito de célula de producao tem evoluido ao longo do tempo, muito por culpa

da incessante necessidade de adaptacao das organizacdes. Essa evolucao deve-se a alguns
estudiosos que quiseram juntar o melhor de dois conceitos — a enorme flexibilidade dos
sistemas de producdo funcionais, em produzir uma grande variedade de artigos, somar a
produtividade e eficiéncia caracteristica das linhas de producdo e células (SPOP’). Coisas
similares devem ser feitas de forma similar, disse Burbidge (1989), numa alusdo, clara, a
formacdo de familias de artigos que coabitassem num grupo restrito de produtos a ser
fabricados num conjunto de equipamentos (célula), desde que a procura justificasse tal
dedicacao (Pinto J. P., 2010).
O objetivo passa, portanto, por reduzir a complexidade produtiva de tais artigos pelo
reconhecimento que, afinal, pertencem a familias que podem ter processamento similar
dentro de sistemas dedicados. Ainda que o ideal seja que os artigos de uma mesma familia
sejam fabricados na integra dentro da propria célula, pode haver interliga¢ao entre células e
nesse caso sao dependentes.
Esta filosofia de identificar artigos semelhantes e agrupa-los em familias para processamento
similar num sistema dedicado, designa-se de tecnologia de grupo, TG. Existem alguns
métodos conhecidos para a criagdao de familias onde se destacam (Carmo-Silva, 2011):

e A andlise visual ou empirica;

e Sistema de codificagao e classificacao;

e Analise dos roteiros de fabrico (production flow analysis, PFA).
Ainda segundo Coimbra (2009), as vantagens de se ter varias linhas, ainda que com tempo
de ciclo maior, compensara quando comparado com uma unica linha. Segundo o autor, essa
vantagens fica evidente quando se quer introduzir novos modelos no fabrico ou quando se
estd perante uma enorme variedade de artigos. Com uma s6 linha, a introdu¢do de um novo
fabrico afetara a producdo do fabrico atual, assim como maiores changeovers,
proporcionando mais perdas. Além disso, linhas com tempo de ciclo muito baixo apresentam
maiores dificuldades de balanceamento, originando muda.

Em suma, a implementagdo desta estratégia de customizagdo em massa permite

responder a encomendas, nalguns casos, a velocidades ao nivel da produ¢dao em massa.

Admite um sistema de producdo por encomenda (build-to-order) evitando previsoes,

7 SPOP - Sistemas de produgdo orientados ao produto
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inventarios ou atrasos e notorias simplificagdes de transportes, movimentagdes ¢ tempo de

producao.

2.3.3. Sistemas de produg¢ao orientados ao produto

De entre as configura¢des abordadas, estas poderdo ainda ser agrupadas em dois grandes
grupos (Carmo-Silva, 2011):

e Sistemas de produgao orientados ao produto (SPOP);

e Sistemas de producao orientados ao fabrico (SPOF).
Pelo que acaba de ser explicado, sera facil depreender que dos SPOP fardo parte as linhas de
producado e as células de produgdo. As oficinas funcionais e quaisquer outras configuragdes
que ndo se rejam pela sequéncia de fabrico dos artigos (ex.: implantacdo por posi¢do fixa)
dirdo respeito aos SPOF.
O percurso para estruturar ¢ fazer um arranjo adequado dos SPOP pode ser bastante
complexo. Ha que ter em conta fatores tao variados como:

» Taxa de produgao

* Contetdo de trabalho por artigo

* Tempo de preparacao

= Tipo de fluxo de trabalho: direto sem transposi¢ao, direto com transposi¢ao e inverso
* Agrupamento das maquinas

*= Tamanho do lote

= Variedade de artigos

* Variedade e quantidade de maquinas

* Movimento intracelular e movimento intercelular
* Custo do sistema

= Polivaléncia

* Espaco disponivel

= Apoio dos gestores e abertura por parte operadores
» (Capital disponivel

Destes, podera ser feito um agrupamento em 5 fatores fundamentais:

» Formacdo das familias dos artigos
* Agrupamento das maquinas

* Duplicagdo das maquinas

* Implantagdo intra-celular

* Implantagdo inter-celular
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3. CASO DE ESTUDO

Nesta seccdo dar-se-a inicio a apresentacdo e exploragdo do local onde o presente
estagio teve foco. Ao longo deste capitulo, é de esperar que o leitor fique a conhecer um
pouco melhor a propria empresa, bem como as razdes que motivaram a realizacao deste

trabalho.

3.1. Descrigao da Secc¢ao Acessdrios e seu enquadramento na
Amtrol-Alfa

Como ja se teve oportunidade de referir, a seccdo acessorios sera, porventura, a
mais complexa sec¢do de toda a empresa. Nao querendo o autor fazer qualquer juizo de valor
acerca da maior ou menor importancia deste departamento para com 0s outros, até porque
todos se encontram interligados, cabe aos acessorios, juntamente com o corte de chapa, a
pole position da cadeia de valor produtiva no interior da empresa. Tal estado, confere-lhe
uma importancia tal, que em caso de qualquer anormalidade, seja por atrasos, defeitos,
avarias ou outros, repercutir-se-4& em todas as seccfes a jusante. Complexa porque, ndo
obstante das diversas alteracGes e melhorias que sofrera ao longo dos anos, s6 o engenho de
quem la trabalha, ha muitos anos, serd capaz de assegurar a sua gestdo e controlo diario. E
ainda assim carece de melhorias significativas.

Dotada de diversos equipamentos, 0s principais serdo as prensas (mecanicas e
hidraulicas), maquinas de soldar MIG/MAG e por resisténcia, calandras (onde se enrola a
chapa) bem como todas as ferramentas, bases e gabaris, tacos e marcas (para as inscri¢des).
De forma geral, o parque de maquinas esta envelhecido levando, ndo raras vezes, a que
ocorram avarias e paragens forcadas. Encontra-se dividida em 4 zonas principais: a linha de
golas e a linha de pés (as principais), uma zona dita “convencional” onde se encontram

equipamentos diversos, mais antigos, e a linha de golas XL2.

8 XL — Abreviatura de X-LITE usada quando a intengdo ¢é referir garrafas de muito baixo peso, fabricadas na
empresa, as quais estd associada uma gola -“golinha”- sem inscri¢ao e, também ela, de muito baixo peso.
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Esta pandplia de equipamentos seré responsavel por processos variados que dardo
origem a dois tipos de produto final (golas - normais e punhos/asas) e pés. Sdo ainda
responsaveis pela execucdo de algumas operacGes em discos e bolachas. S6 as golas
(primeiramente), e discos (numa segunda fase) serdo importantes neste trabalho ja que sao
0s responsaveis maioritarios pelo granel causado no gemba.

Relativamente a producgédo-alvo, cumpre aos acessorios produzir 13000 golas diarias
das quais 800 sdo destinadas a fabrica 1 (maioritariamente com inscri¢do), 7200 a fabrica 2
(também inscritas), e 5000 a fabrica 3 (ndo inscritas). Com o inicio da nova fabrica, esse
target aumentara em 3300 unidades, iguais aquelas destinadas a fabrica 3. Quanto aos discos,
somente 0s que sao inscritos passarao pelos acessorios ja que discos sem inscri¢do seguem,
diretamente, do corte de chapa para o armazém de discos e em seguida para as respetivas
fabricas (onde séo conformados, dando origem as coquilhas).

A inscricdo varia conforme as especifica¢fes do cliente. O n° de série é regra,
podendo, ainda, incluir informacéo diversa como referéncias ao cliente, a propria empresa,

datas de producéo e re-teste, tara, entre outros.

Figura 3.1. Da esquerda para a direita: Disco; Asa; GL33; GL168; GL164 (XL)

Na Figura 3.1 estd representada uma amostra, muito curta, de todas as referéncias
que poderao ser fabricadas nesta sec¢do. Como mais tarde se evidenciard, tal variedade além
de dificultar a gestdo de encomendas diarias (produ¢do por encomenda) com sucessivas
reprogramagoes da sequéncia de producao, e afetacao de tarefas, causa inimeros fluxos de
materiais € pessoas, transportes, movimentacdes € acumulagdo de inventario. Resta

acrescentar que, no geral, esta sec¢do opera 24 horas por dia, divididas em trés turnos.
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3.1.1. Organizacao da area produtiva
Como fora ja antecipado, a sec¢ao dos acessorios conta com quatro zonas principais
(Figura 3.2.). A zona azul que retrata a linha de pés. Com sombreado laranja, a linha de

golas, a verde a linha responsavel pelo fabrico de golas XL e a vermelho a zona

convencional.
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Figura 3.2. Layout da sec¢do Acessorios.

A linha de pés € uma linha integrada, isto €, funciona de forma totalmente balanceada
com entrada da matéria-prima pelo alimentador e saida do produto acabado pela PHO7 ou
PH24. Sem acumulacdo de produto intermédio, € uma linha que requer empilhador, somente,
aquando da necessidade de retirar produto acabado (ja no fim do curso) que ¢ acumulado em
grades de metal. O tempo de ciclo € baixo, podendo rondar os sete segundos (dependendo
do modelo de pé) assim como o lead-time da linha (desde a passagem da chapa pelo
alimentador até ao fim da Ultima opera¢do nunca ultrapassara os dois minutos). Esta linha
trabalha 24 horas por dia, com 3 turnos e dedica-se, exclusivamente, ao fabrico de pés (8000
pés sem inscrigdao + 5000 inscritos).

A verde, a linha XL. Com caracteristicas de célula dedicada, poder-se-ia dizer que se
trata, também esta, de uma linha integrada, pese embora a operagdo de corte dos planificados
seja feita a parte (por avango) na LAC2 (conjunto alimentador, PH33 e PM33) e

armazenados mais tarde. Esta ¢ uma linha muito estudada, bem estruturada e organizada pelo
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que ndo sera foco deste trabalho. Diariamente, (ao longo de dois turnos) deve-se fabricar
5000 golas XL nessa linha.

A linha de golas, com cor laranja, € a zona convencional (a vermelho!) serao o centro
da atencao deste trabalho. Quanto a primeira, ndo ¢ uma linha integrada (designada de linha
normal) ja que todo o corte de chapa bem como a respetiva inscricdo opera em avango (na
LAC?2). S6 mais tarde se voltam a inserir os planificados na linha normal (preferencialmente;
caso esteja ocupada, opera-se na zona convencional) o que envolve criacdo de lotes,
previamente cortados e marcados. Trata-se, portanto, de um fluxo intermitente. Além disso,
para varias referéncias de golas, nem todas as operacdes necessarias a obtengao do produto
final sdo possiveis de realizar no seio desta linha, havendo necessidade de transportar esse
artigo para a zona convencional onde serdo efetuadas as ultimas operagdes.

Paralelamente, existe a zona convencional que, estando a linha normal ocupada com
qualquer fabrico, permite terminar o fabrico de qualquer modelo cujos planificados estejam
cortados, marcados/numerados e em espera. Nesta zona os equipamentos estao dispostos
quase aleatoriamente, sem qualquer intencao de criar uma linha semelhante a linha normal.
Poder-se-a dizer que a zona convencional se aproxima das caracteristicas de uma oficina
funcional. Diariamente, dois turnos encarregam-se de produzir 7200+800 golas, inscritas,
entre a linha de golas normal e a zona convencional.

A primeira vista, parece 6bvio que a linha de pés tem um desempenho superior a
linha de golas. Além de ndo haver interrup¢des ao longo de toda a linha, hd um
balanceamento adequado, ndo envolvendo transporte de produto intermédio,
armazenamento, ou espago ocupado o facilita a sua gestdo. Ou seja, ha um fluxo continuo.

Sendo assim, por que ndo opera a linha de golas de forma semelhante a linha de pés?
Esta serd a tentacdao de quem observa este panorama pela primeira vez, contudo, nao sera tao

simples, como se tentard explicar mais adiante.

3.1.2. Processo e produtos
Como ja se referiu, sdo inimeros os modelos/referéncias de golas existentes no
dossié de fabrico da empresa. Todavia, hd um conjunto de operagdes que sdo comuns a
generalidade de golas fabricadas. Tipicamente, a sequéncia de fabrico segue o esquema da

Figura 3.3.
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Corte de Numeragdo Calandragem

OPERACAO B VETTETEN) Soldadura Conformagao

planificados |§ (N2 de série) § (Enrolamento)

EQUIPAMENTO PH38 CL19 SP26/27 PH17/23/24

Figura 3.3. Sequéncia de fabrico genérica na fabricagdo de uma gola — linha normal.

Faz-se o paralelismo operacao-equipamento para que melhor se perceba a afetacdo
das operagdes a medida que progridem na linha normal.

A matéria-prima da entrada nos acessorios sob a forma de um rolo (slitting).
Seguidamente, o operador programa a LAC2 (alimentador + PH33 + PM33) que, de forma
automatica, desenrola o slitting, e faz prosseguir a chapa através da PH33 (onde ocorre a
marcagdo) e da PM33 (corte da chapa em por¢des mais pequenas - planificados). A seguinte
operacgao deve ocorrer numa prensa hidraulica para garantir que o numero de série fica bem
visivel. Esta operagdo de marcacdo s6 ¢ exigida se a especificagdo assim o indicar. A
operacdo seguinte, a calandragem automatica, confere a primeira forma a gola, ao
proporcionar o seu enrolamento (total ou parcial) antes de ser soldada. Finalmente, a gola ¢
introduzida pelos operadores numa ferramenta, recorrendo a uma prensa hidraulica
(operagao estranguladora da linha - bottleneck) onde podera sofrer uma ou duas operagdes
de conformagdo, consoante a ferramenta e o proprio modelo da gola. Como ja se referiu, e
dependendo de modelo, haverd, ou ndo, outras operagdes a efetuar além das apresentadas,
como marcacao de alto-relevo, furos, janelas, etc., ou mesmo conformacao faseada, devido
a falta de ferramenta adequada.

Uma sequéncia de fabrico semelhante a descrita dard origem a uma gola idéntica a
GL33 (com enrolamento total e por isso, soldada) ou a GL168 (com enrolamento parcial, e
assim, sem soldadura) apresentada na Figura 3.1. Estas operacdes poderdo ser feitas, e tal
verifica-se, frequentemente, nos equipamentos equivalentes da zona convencional. Nesses
casos, os lotes de produto intermédio “saltam” de posto de trabalho em posto de trabalho,
em fluxos intermitentes, e dependentes do empilhador que faga o seu transporte.

Relativamente aos discos, seguem uma sequéncia mais simples (Figura 3.4.).
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Numeragdo Marcagdo

OPERAGAO Marcagdo (N2 de série) f§ (alto relevo)

Figura 3.4. Sequéncia operatdria no fabrico de discos.

Os discos cheguam aos acessorios, em lotes, provenientes do armazém de discos,
depois de previamente cortados no corte de chapa. Seguem uma sequéncia mais fixa, quer
por falta de equipamento equivalente, quer por ocupagdo permanente de outros. Também
nos discos, ha loteamento de produto, o que origina o seu transporte por empilhador entre
postos, ja que estes se encontram distanciados.

Os punhos/asas sdo sujeitos ao corte na LAC2, sendo depois marcados e conformados
(quinados), no caso dos punhos, ou somente conformados (asas).

As golas XL tém uma sequéncia semelhante as golas normais contudo sem inscri¢des
(nem marcagao nem n° de série).

De forma simplificada, ficam, assim, descritos os processos existentes nos acessorios
€ que mais nos interessam para o decorrer do projeto. Mais tarde, sera feita uma analise mais

pormenorizada aquando da analise da cadeia de valor destes artigos.

3.2. Estado inicial do processo produtivo

Imediatamente apds o inicio do estidgio, e passada a primeira semana de
conhecimento de instalagdes e ambientacdo, fora apresentado (pelo mentor ao aprendiz) o
processo produtivo bem como toda a equipa da qual se passara a fazer parte — iniciara-se o
Coaching Kata. Nesta altura, o desafio ja era conhecido — manipular o WIP de golas sem

recurso ao empilhador — era importante comecar a fazer o levantamento da condi¢ao-atual

O que se observou foi um modo de satisfacdo da procura com producdo de golas por
encomenda, em pequenas e medias series, sendo o fluxo de producdo descontinuo, ou
intermitente, e efetuado em lotes. O artigo prossegue, desde o inicio da producao até a sua
conclusdo, em passos sucessivos, intermitentes, sujeito a esperas aleatorias entre processos
(gera-se WIP). O fluxo ocorre, fazendo-se uso de transportadores de produto intermédio,
entre os quais o empilhador. Existe uma grande variedade de golas. Em funcdo da

disponibilidade de recursos (equipamentos, operadores,...) as encomendas vao sendo
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distribuida e afetas a determinado equipamento, multiplicando-se os fluxos de material que

raramente sd@o bem definidos e organizados, criando entropia.

Condicio-atual’

Tendo em conta que na linha de golas trabalham dois turnos de 8 horas (no caso de
atrasos em relagdo ao planeado, solicita-se um terceiro turno) com paragens para almogo (30
minutos) e descanso (10+10 minutos) vira:
Takt time
TT Linha x1 = 9.9 segundos
TTLinha de golas normal = 6.2 segundos
TTiac = 3.8 segundos
N° de turneos: 2; sem horas extras;
Producao atual: 5010 / 3833 / 0; no 1°, 2° e 3° turno, respetivamente (produgdo registada
no dia 1/04/2015; estes valores, assim como toda a condi¢ao-atual, devem ser atualizados,
diariamente).
N° de operadores: 13 /13 /3 no 1°, 2° e 3° turno, respetivamente.
Tamanho do lote: 1
WIP: consultar mapa do processo.
Observacdes: WIP médio diério: (-); Distancia percorrida pelo empilhador: (-);
Constatou-se a falta de mecanismos de contabilizagdo do inventario acumulado
(WIP) assim como a inexisténcia de qualquer controlo da distancia percorrida pelo
empilhador pelo que, essas seriam questdes a ser abordadas. Apesar de tudo, esta era s6 uma
fase de levantamento da situagdo atual, ndo havendo lugar a juizos de valor, ndo se apontando

perdas ou anormalidades. Apenas se aprende e regista informag¢ao do processo.

Condicio-alvo'’

A condig¢do-alvo — ou, pelo menos, o seu assunto, fora indicado aquando da escolha do tema
arealizar durante o estagio. Contudo, so nesta fase se aprofundou o seu verdadeiro conteudo:
Desafio: Manipular o WIP das golas sem recurso ao empilhador.

Takt time

9 A folha de registo da condigdo-atual pode ser consultada no APENDICE B.
10 A folha de registo da condigdo-alvo pode ser consultada APENDICE B.
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TT Linha xt = 9.9 segundos

TTLinha de golas normal = 6.2 segundos

TTiac = 3.8 segundos

N° de turnos: 2; sem horas extras;

Producio alvo: 6500 / 6500 / 0; no 1°, 2° e 3° turno, respetivamente
N° de operadores: 12 /12 /0 no 1°, 2° e 3° turno, respetivamente.
Tamanho do lote: 1

WIP: 0

Métricas do processo: WIP médio diario: (-);

Métricas dos resultados: Distancia percorrida pelo empilhador: (-);

Ora, a semelhanca do que fora dito acerca do padrao da metodologia Kata, e porque
ainda se esta numa fase de aprendizagem, ha que comecar a estipular obstaculos que de
forma mais ou menos intuitiva impegam de atingir a condi¢do-alvo apresentada. Como
também ja fora dito, o aprendiz do Kata pode comegar por simular a condi¢do-alvo e,
partindo da condigao-atual, descobrir essas barreiras.

Obstaculos:
1. Linha de golas ndo integrada (corte em avango);
Existéncia de varias referéncias de golas;
Organizacdo do Layout defeituosa — distanciamento entre postos de trabalho;
Material pesado e dificil de transportar/acondicionar;
Estrangulamento ao nivel da PH17;
Falta de espaco no bordo de linha para a condicionamento do WIP;
Produc¢ao por encomenda, com imprevisibilidade da procura;

Falta de historico de WIP acumulado;

o ® Ny 0N kv

Percursos e distancia efetuados pelo empilhador desconhecidos;

—_
(=)

. Prensas da linha convencional mal orientadas/organizadas;
Estes foram os obstaculos com que se comegou a abordar o problema. Nem todos,
serdo abordados.
Considera-se, agora, reunidas as condi¢des para se apresentar a resposta a pergunta
efetuada, anteriormente, acerca da possibilidade de colocar a linha de golas a operar como a
linha de pés. De resto, este foi um dos primeiros passos efetuados durante os ciclos de

Coaching, que muito contribuiu para se retirar algumas conclusdes importantes.
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Ora, como ja se referiu, a linha de pés opera, na integra, com fluxo continuo, havendo
um balanceamento adequado entre a primeira e ultima operagdo. Por oposicao, a linha
normal de golas opera com o corte em avanco, e s6 da operacdo de numeragdo para jusante
¢ que adquire caracteristicas com fluxo continuo, sem stocks acumulados ou esperas. Por
consulta de informacao interna, recolheram-se os tempos de corte (a saida da LAC2) bem
como de producdo (correspondente ao tempo de ciclo da operagcdo mais lenta) para trés

modelos de golas (A,B e C) (ver Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Comparagdo da utilizagdo dos equipamentos para os cenarios de uma (Opgdo2) e duas (Opgdol)
linhas ndo integradas.

OPCAO 1| OPCAO 2
Opg6es a comparar 2 LINHAS| 1LINHA
2 LINHAS 1LINHA Utilizagao LAC2 Utilizagdo a jusante da LAC2
Procura opPCAO1 opcA02| Modelo C.Corte [T. Corte| Utiliz. [ C.Prod | T.Prod | Utiliz. Utiliz.
(dia) (g/h) (h) [LAC(%)| (g/h) (h) |Linha (%)]|Linha (%)
F#1 800 Normal A 560 1,4 360 2,2 113.2
F#2 7200 Normal B 850 8,5 82,5 514 14,0 ’ 183,0
F#3 5000 XL C 2600 1,9 500 10,0 69,8

Numa primeira fase, com base na procura diaria e na informacdo recolhida, obteve-se a
cadéncia de corte e de producao (em golas/hora) e os respetivos tempos de corte e producéo
(horas). Neste sentido, aplicou-se uma métrica de desempenho - Utilizagdo!!- mediante dois
cenarios possiveis:
e Opcdol — A forma como se opera atualmente, com uma linha normal e uma célula
dedicada a golas XL.
e Opc¢do2 — Uma Unica linha, também com corte em avanco, mas com todas as golas
na mesma linha flexivel (golas normais e golas XL).
Na Tabela 3.1 mostra-se que do ponto de vista de utilizagao da LAC2 (utilizagdo comum as
duas opgoes), ndao ha qualquer problema (82,5% de utiliza¢dao). O mesmo nao se pode dizer
da utilizacdo da linha nas operacdes seguintes. Enquanto, atualmente, ja se trabalha no limite
(113.2%) de utilizacdo na linha normal (mais trabalhos na zona convencional) - motivo pelo
qual se recorre frequentemente a um terceiro turno no fabrico de golas - com a criacdo de
apenas uma linha dedicada a toda a produgdo, seria impossivel satisfazer a procura didria.
Enaltece-se o facto de nesta simulacdo ndo se estar a considerar os tempos perdidos em

mudangas de fabrico (changeover) e/ou paragens forcadas, caso contrario, a utiliza¢ao

! Disponibilidade ou Utilizagdo — uma das métricas Lean (kpis — key performance indicators) que mede a

~ o . , T til
relag@o entre o tempo util e o tempo disponivel: U (%) = #_Z;SLM *100.
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suplantaria os atuais 183,0%. Note-se que a linha XL consegue satisfazer, plenamente, a
procura atual (apenas 69,8% de utilizagdo).
Conclusdo: ¢ imprescindivel a producao recorrendo a duas células dedicadas. Uma para as

golas normais e outra para as golas XL, considerando o corte em avango.

Numa segunda fase, pretendeu-se simular uma terceira e quarta opgdes considerando,
de igual forma, uma so6 linha, mas agora a operar de forma totalmente integrada, tal e qual a

linha de pés. O resultado encontra-se espelhado na Tabela 3.2 e Tabela 3.3.

Tabela 3.2. Utilizagdo da linha de golas, totalmente integrada, com dois turnos (Opgdo3).

Utilizagdo da linha integrada
Procura ~ C.Corte | T.Corte | Utiliz. C.Prod | T.Prod Utiliz.
OPCAO3 | Model
(dia) | °7 P lemr | ) |ace | (/) | (h) |tnha(%)
F#1 800 A 360 2,2 360 2,2
Normal
F#2 7200 |. B 514 14,0 183,0 514 14,0 183,0
integrada
F#3 5000 C 500 10 500 10

Tabela 3.3. Utilizagdo da linha de golas, totalmente integrada, com trés turnos (Opgdo4).

Utilizagao da linha integrada
Procura opPCA04 | Modelo C.Corte | T. Corte | Utiliz. C.Prod | T.Prod | Utiliz.
(dia) (g/h)* (h) LAC (%) | (g/h) (h) _[Linha (%)
F#1 800 A 360 2,2 360 2,2
Normal
Fi#2 7200 |. B 514 14,0 122,0 514 14,0 122,0
integrada

F#3 5000 C 500 10 500 10

Chama-se a atencdo para o facto de as cadéncias de corte, agora, terem de ser ajustadas a
cadéncia de producdo (que passa a ditar o ritmo da linha). Note-se ainda que estando agora
toda a linha a operar a um so ritmo (corte, e restantes operacoes a jusante da LAC2) ha so6
um valor de utilizagdo comum a toda a linha. Olhando para os resultados, verifica-se que
seria impossivel satisfazer a procura nas condi¢des da opg¢ao3 (utilizacdo de 183.0%). A
opcao4 (utilizagdo de 122.0%) vem demonstrara que mesmo passando a operar com trés
turnos ndo se conseguia cumprir os objetivos. A criacdo de um quarto ou quinto turno poderia
ser uma solucdo que, naturalmente, passaria pelo aumento de recursos (mao-de-obra) entre
outros problemas (a ver mais tarde). Repare-se, ainda, que mesmo que ndo se considerasse
a producado de golas XL na linha normal, isto €, ndo admitindo toda a produ¢do numa tinica
linha flexivel, e operando na mesma com duas células, seriam necessarias mais de 16 horas
para produzir s6 as encomendas destinadas as fabricas 1 e 2. Ou seja, implicaria a criacdo de

um terceiro turno € mesmo assim teria que se garantir tempo para o corte das encomendas
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destinadas a fabrica 3. Como se demonstrara, esta equipa de trabalho acha que a solugdo
pode ser outra.

Conclusdo: além de se pretender demostrar a necessidade de trabalhar com o corte de golas
em avango, fica a perceber-se a razao da criacdo de uma célula dedicada a golas XL, ja que
seria incompativel operar com tal diversidade numa s6 linha, ainda que flexivel. Faz-se ainda
uma chamada de aten¢do para o facto de o inicio de atividade da nova fabrica representar,
ainda, mais carga para os acessorios que se materializard num aumento de procura didria em
mais 3300 golas XL e 3300 pés inscritos. Esse serd um problema com que se lidard mais a
frente neste trabalho mas que terd que comegar a ter alguma influéncia nas decisdes a tomar

a partir de agora.

3.2.1. Anadlise da cadeia de valor de produto intermédio (Pl)

Fazer o levantamento da condigdo-atual (desde o fluxo de materiais, informacao e
pessoas) de um qualquer shop floor ¢ um caminho muito ambicioso que envolve um
conhecimento abrangente do processo e suas sinergias. H4 pois, que ter cuidado. Hoje em
dia muitas organizacdes optam por usar uma ferramenta bem conhecida do Lean
Manufacturing, o VSM'? — mapeamento da cadeia de valor. Esta é uma ferramenta bastante
poderosa que requer pericia no seu desenvolvimento, caso contrdrio, poderd ndo ser
abrangente o suficiente e, consequentemente, pouco eficaz. Paralelamente aos VSM,
servindo como complemento, costuma utilizar-se uma outra ferramenta designada por
Diagrama de Spaghetti € com o qual se pretende representar os fluxos sobre a planta das
instalacdes. A sua implementacao poderd nao s tornar visiveis as distancias percorridas,
mas também tempos, deslocagdes e esperas. No final, um novo diagrama podera servir para
avaliar os ganhos advindos das melhorias implementadas.

Neste projeto, como os desperdicios j4 se encontram identificados, faltando
quantificé-los, sera esta ultima a ferramenta de ponto de partida para uma andlise a cadeia
de valor de produto intermédio (WIP). Neste sentido, ao longo de varios dias de estagio,
foram sendo recolhidos percursos efetuados no transporte dos lotes de material no gemba. O

resultado estd evidenciado na Figura 3.5.

12VSM - value stream mapping — ferramenta Lean que visa a constru¢do de um mapa do “estado atual - as-
is” da cadeia de valor, enquanto foca o seu estado pretendido ou “estado futuro — fo-be”, numa oOtica de
identificacdo de desperdicios e redugdo dos tempos dos processos (lead time).
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Figura 3.5. Diagrama de Spaghetti com os fluxos de material para diversas referéncias de golas.

Parece confuso (ver imagem ampliada no APENDICE B). De resto, o diagrama de Spaghetti
incita, de facto, a estupefacdo tal o emaranhado de percursos que se possam encontrar.
Comecga, assim, a vislumbrar-se o verdadeiro problema da seccdo dos acessorios. Os
desperdicios estdo a vista. H4 que esmiuga-los.

A informagdo que aqui se apresenta tera que ser fidvel e representativa do estado
atual da seccao. Como forma de garantir que a amostragem de fluxos que se apresenta traduz
o panorama diario, semanal ou até¢ mensal da sec¢do dos acessorios, fez-se um outro estudo
baseado no histérico de producdo da empresa. Para tal, recorreu-se a uma outra ferramenta,
uma das sete ferramentas classicas da qualidade, a analise ABC'®. Para a utiliza¢io desta
ferramenta, tomou-se como critério as quantidades produzidas de cada modelo desde o inicio

do ano 2014 até Junho de 2015 (Tabela 3.4).

13 Analise ABC — também designada como regra 20/80 ou principio de Pareto, este principio revela que para
muitos fenémenos, 80% das consequéncias advém de apenas 20% das causas. As organizacdes devem,
portanto, orientar esfor¢os naquilo que € realmente importante (i.e., a classe A e/ou B).

Pedro Mendes 42



Caso de estudo

Tabela 3.4. Andlise ABC — Classe A e B relativas as quantidades produzidas (2014 - Junho de 2015).

Sem xl 2014 | 2015 | 201442015
MODELO RANK QUANTIDADE QUOTA | Acumulado

GL125 1 375062 77840 452902 21,5% 21,5%
GLO40 2 115942 31185 147127 7,0% 28,5%
AS021 3 54820 88900 143720 6,8% 35,4%
GLOO6 4 91100 42983 134083 6,4% 41,7%
GLO21 5 78336 53052 131388 6,2% 48,0%
AS018 6 118260 0 118260 5,6% 53,6%
GL124 7 79922 27225 107147 5,1% 58,7%
AS005 8 62640 23245 85885 4,1% 62,8% A
GL099 9 60835 18720 79555 3,8% 66,6%
GLO30 10 41815 23640 65455 3,1% 69,7%
GL207 1 20230 33320 53550 2,5% 72,2%
GL153 12 52468 0 52468 2,5% 74,7%
GLO75 13 34554 15910 50464 2,4% 77,1%
GL119 14 34345 15175 49520 2,4% 79,5%
GL179 15 42365 5077 47482 2,3% 81,7%
GLO26 16 33800 11350 45150 2,1% 83,9%
GL210 17 0 41190 41190 2,0% 85,8%
GL136 18 29940 9990 39930 1,9% 87,7%
GLO89 19 2380 24360 26740 1,3% 89,0%
GL150 20 22348 2015 24363 1,2% 90,2% B
GL110 21 19038 4260 23298 1,1% 91,3%
GL171 2 22822 315 23137 1,1% 92,4%
GLO44 23 9385 13280 22665 1,1% 93,5%
GLO97 24 22338 0 22338 1,1% 94,5%

Na Tabela 3.4 estd representado somente a classe A e B, as que realmente
interessam'®. Este estudo foi muito importante pois permitiu perceber quais as referéncias
de golas a ter em conta (ainda que a imprevisibilidade do mercado seja acentuada) e que
mais interessavam para o estudo dos fluxos produtivos. Sem ela, estar-se-ia, constantemente,
a espera que surgisse uma encomenda de uma qualquer referéncia que ainda ndo se tivesse
acompanhado, sem se perceber se, efetivamente, essa constituisse importancia relevante ao
estudo. De resto, quando se efetua qualquer analise ou alteragdo deve-se olhar ao todo, caso
contrario, ndo se progride. Posto isto, refere-se, mais uma vez, que este foi o ponto de partida,
sabendo-se de antemao que tal estudo fica desatualizado a cada dia que passa. Com a sua
ajuda, pode-se dizer que as golas mais importantes estdo a ser ponderadas no presente
trabalho.

Paralelamente a este estudo, fora também desenvolvido um documento de registo de
diagramas de blocos cujo objetivo era, além de complementar o estudo do processo, o de
criar padroes que a juntar aos j& criados, permitissem uma uniformiza¢do dos processos

existentes. Um exemplo desses diagramas de blocos podera ser visualizado na Figura 3.6'°.

14 Consultar APENDICE C para ver tabela completa (com as trés classes).
15 Consultar APENDICE D para ver mais diagramas de bloco.
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Figura 3.6. Diagrama de bloco para a sequéncia de fabrico da GL118.

Além da sequéncia operatéria, estes diagramas permitem visualizar o nimero de
operadores necessarios ao fabrico, os locais de acumulagao de WIP (work-in-process) bem
como o meio utilizado para o transportar.

Estando os percursos identificados, faltara encontrar uma forma de quantificar o WIP
acumulado. Para que tal fosse possivel, desenvolveu-se um template de registo da produgao
diaria. Com esta folha de registo, foi possivel saber a quantidade exata de WIP acumulado
no final de cada dia e em cada turno. Além disso, permitiu ter consciéncia da relacao
corte/producdo em cada dia. Na Tabela 3.5 pode-se ver o exemplo do dia 13 de Abril. Essa

informagao foi sendo recolhida ao longo do periodo de 7 de Mago a 16 de Maio.

Tabela 3.5. Modelo do Template utilizado no registo de corte e produgdo diaria.

Previsdo 0.E/O.F.
ol 1 o Mo Cadéncia Encomenda Corte Quarta
conformacdo (g/h) (ud) acumulado (ud) | c1 | P1 I Cc2 I P2 | C3 | P3
A 13381 | 1 | PD.GL0021.00166 450 2450 120 1440 890
& B 13140 | 1 | PD.GL0124.00178 450 5285 0 1500 3840
c 12775 | 3 | PD.GL0030.00001 450 17 830 4935 2200 1600
D 13064 | 2 | PD.GL0164.00001 514 20 500 14175 1700
Total 1440 | 2200[ 2390/ 3300[ 3820] 0
Razdo 152,8 138,1 0,0
Q. cortada | ¥ Q. cortada | % Cortada | % Cortada | Q. Prod.data | Acumulado Ao h)
(ud.) (ud.) (parcial) (total) prevista (ud.) (ud.)
2330 2450 95,1 100,0 0 2450 54 WIP
5340 5340 101,0 101,0 0 5340 11,9 28610
0 4935 0,0 27,7 3800 1135 2,5 27700
0 14175 0,0 69,1 1700 12475 24,3 31540
7670 P/C =717 5500 31540

O sombreado verde representa corte, sem sombreado o que foi produzido. Como se
verifica, neste dia houve mais corte do que conformagdo, numa razao de 0,71. Verifica-se
ainda que o turno que mais produziu foi o 2° turno (P2) - 3300 - e que no terceiro turno houve
so corte (3840 planificados cortados). De resto, por norma, no terceiro turno hé so corte, o
necessario para adiantar obra para o primeiro turno do dia seguinte. Fundamentalmente,
verifica-se o WIP acumulado, sendo o seu pico maximo registado no final do dia (31540
planificados). Tal acontecimento deve-se ao corte registado ao longo do terceiro turno que

nao fora acompanhado pela conformacao. Este ¢ um cenario que se repete diariamente pelo
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motivo ja explicado. O facto de se ter recolhido informacao durante 49 dias fez com que se
tivesse um historico que se apresentasse como uma amostra fidedigna da realidade do WIP
médio acumulado na sec¢ao (Figura 3.7) e a partir do qual se pudesse inferir, com alguma

segurancga, acerca do WIP médio diério (Tabela 3.6).

45000
"o 40000
35000
30000
25000
20000 —@— WIP global
15000 —0— WIP sem XL
10000
5000
0

WIP acumulado (unidades

0 10 20 30 40 50

Periodo de recolha de informacao (dias)

Figura 3.7. Evolugdo temporal do WIP acumulado no final de cada dia.

Tendo por base a evolugdo temporal do WIP acumulado que aqui se apresenta, os valores
médios sdo:
Tabela 3.6. Valores médios diario do WIP acumulado no final de cada turno para o periodo referido.

Médiagobal (ud.) _l
20383 (1°T) 6248 (1°T)
19925 (22T) 5790 (2°T)
21273 (3°7) 6782 (3°T)

Transformando o WIP em termos de /ead-time fica 1,6 dias para o caso global e 0,8
dias para o caso sem XL (considerando o WIP acumulado no fim do 3° turno). Embora nao
sendo valores muito elevados, ja sdo consideraveis e justificam uma melhoria por nao
respeitarem (bem longe) um sistema de producao continuo (por exemplo: one-piece-flow).

Fez-se a distingdo entre WIP global e WIP sem XL j& que era 6bvio que segundo esta
contabilizacdo, o corte de XL inflacionaria os resultados. Como se podera verificar na Tabela
3.1, a cadéncia de corte deste modelo de gola € muito elevada quando comparada com a dos
restantes modelos. Isto faz com que havendo uma encomenda de golas XL, uma enorme
quantidade seja cortada, em curto periodo de tempo, aumentando os valores de WIP

nalgumas centenas. Essa quantidade ndo se repercutird com igual estrondo nos fluxos ou
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movimentagdes ja que ¢ uma gola de dimensdes muito pequenas, o que fard com que a
mesma palete que transporta 800 unidades de uma gola normal, possa carregar 6000 golas
XL de uma sé vez. Por fim, fez-se, ainda, uma pequena estimativa do espago ocupado no

chao de fabrica pelo WIP e respetivos contentores, que agora se evidencia na Tabela 3.7.

Tabela 3.7. Estimativa da drea ocupada pelos contentores de WIP acumulado.

WIP médio | Capacidade dos | Contentores Area dos oc,:reaa da
(ud.) contentores (ud.) | necessarios | contentores (m?) (r:z)
it 6782 800 +/-100 8,5 (9) 0,8 7,2
normal
Gola XL 14491 6000 +/- 100 2,4 (3) 0,6 1,8

A darea média diaria ocupada pelos contentores sera de 9 metros quadrados. Uma
representacdo desse stock de WIP acumulado no chdo de fabrica pode ser observada na

Figura 3.8.

Figura 3.8. Panorama atual de WIP acumulado no local destinado ao seu armazenamento.

3.3. Comentarios

Finda esta exposi¢do, ha uma série de conclusdes que se podem retirar. A primeira, e
mais evidente, ¢ a de que hé razdes mais que suficientes para se melhorar o desempenho
desta seccdo. E porque numa crise, embora cientes do perigo, ha que reconhecer a
oportunidade, se se percorrer, de novo, a lista dos principais desperdicios Lean, da para
perceber que esses se encontram presentes. Comece-se pelo excesso de produgdo. A

realidade € que com o corte em avanco ja abordado, embora ndo se esteja a criar nenhuma
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expectativa de venda (o fabrico ¢ efetuado tendo em conta as encomendas efetuadas, em que
s0 se produz quando o cliente da garantias de que quer aquele produto), esta a cortar-se mais
planificados do que aqueles realmente necessarios para aquele instante ou até proximas
horas. Tal efeito cria stocks extra que, necessariamente, originardo transportes e
movimentagdes que seriam desnecessarios se se respeitasse o conceito de just-in-time —uma
peca de artigo por cada posto de trabalho. Associado a estes lotes estdo esperas sucessivas
(a espera ¢ uma das mais evidentes formas de ndo acrescentar valor ao produto) e uma
producdo ndo encadeada que origina fluxos intermitentes e constantes desperdicios. Estes
sdo alguns dos efeitos mais evidentes causadores de muda na secgdo e que restringem uma
maximizagdo da sua real capacidade. A outra face da moeda ¢ que embora haja claras fontes
de insatisfacdo, denota-se alguma inércia por parte dos utilizadores do espaco em fazer
alteragdes tal o seu estado de habituagao e receio de que possiveis alteragcdes venham a criar
outros problemas, ao invés de solucionar os existentes. Estes e outros fatores tentardo ser

minimizados com as solucdes avangadas ao longo da proéxima secg¢ao.
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4. SOLUCOES PROPOSTAS

Tal como ja se referiu, a inércia @ mudanca ¢, porventura, o maior inimigo da melhoria
continua. Nesta sec¢do, tentar-se-4 demonstrar que com a ajuda da metodologia Kata, um
pouco de persisténcia e dedicagdo, pode-se chegar a solugdes vidveis que contribuam para a

melhoria da performance da secg¢ao acessorios.

4.1. Reestruturagao do processo produtivo

A medida que se foi caminhando no sentido da condig@o-alvo - manipulagio do WIP
de golas sem empilhador - foi comecando a ganhar forca a ideia de uma mudanca, porventura
radical, na sec¢do dos acessorios. Essa mudancga, implicaria mexidas de layout (que sdo
sempre delicadas) mas, se bem implementadas e estudadas, poderiam trazer enormes

proveitos. Para tal, recorreu-se a Tecnologia de Grupo.

4.1.1. Tecnologia de grupo

A tecnologia de grupo, tal como fora ja avancado, ¢ uma técnica que tem evoluido
ao longo dos anos e se tem instalado nas organizagdes competitivas, cujas caracteristicas
passa por adotar uma customiza¢do em massa, fruto da diversidade de produtos em carteira
por forma a satisfazer as necessidades do cliente a baixo custo € no menor tempo (Susic,
2012).

Esta estratégia requer uma forma de agrupamento por familias, que pode ser
conseguida a custa da anélise da sequéncia operatoria dos artigos. Foi isso mesmo que foi
efetuado, tendo por base os fluxos e padrdes ja apresentados, observados no chao de fabrica
ao longo de varios dias, e recorrendo a um método de agrupamento designado por Rank
Order Clustering (ROC) ou “Método de King” (Ver ultimo passo do método na Figura
4.1'%),

16 Consultar APENDICE E com explicagio da construgdo do método e etapas intercalares.
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PH33 [PH38] cL19 [sP27]sP2s [PH17[PH24[PH23[PMOS [PH11[5G31[cLis5]
GL33 1 2 3 4 5  6(2)
Glig| 1 2 3 42) 5
Gli1g| 1 2 3 42) s
GLOS | 1 3 a 5 3 7(x2) [I|
GLI25| 1 2 3 a4 5 6(2)
Gl179| 1 3 a4 s | 6
Glo7s| 1 3 a 5(2)
Gloe | 1 2 3 4
Gl207| 1 2 3 a
Gl136| 1 2 3 a
Glog | 1 2 3 4
G21| 1 2 3 a
Glao| 1 2 3 a
Glas | 1 2 3 a
Gl26 | 1 2 3 a
GL196| 1 2 3
Gl124| 1 2 3 4 s
Gli7i| 1 2 3 42)
Glies| 1 2 3 412)
GLo30| 1 2 a [
Gla6 | 1 3 4 5 | 2 |
1
1
1
GL1sa| 1 4 3 2
GL164| 1 4 3 2
GL214| 1 4 3 2
GL121| 1 4 3 2
Discos |IE | 3 |

Figura 4.1. Método de agrupamento — Rank Order Clustering (ROC).

Da aplicagdo do método ha que concluir:

Formacao de trés células/linhas principais — n°l: cor-de-rosa, n°2: azul e n°3: cinza;
A existéncia de referéncias de golas que ndo se enquadram em nenhuma das células
(GL171;GL168;GL30;GL46);

Golas que ndo completam todas as operagdes dentro da célula (GL5;GL179;GL75);
A necessidade de alteracao no posicionamento de alguns equipamentos;

A permuta (ndo definitiva) entre alguns equipamentos (de entre os que j& existiam)
para facilitar a formacao da célula;

Fica evidente a existéncia de equipamento supérfluo (PH06 e CLO1);

Discos ndo se inserem (para ja) em nenhuma célula.

Posto este trabalho, faltava analisar o seu significado e averiguar a sua exequibilidade e

adaptag@o ao processo.

1° Etapa — Analisar as referéncias que nao se inserem em nenhuma célula ou nao

completam todas as operacdes dentro da “sua célula”.

Pelas razdes expostas, estas referéncias constituem fonte de desperdicio (Figura 4.2.).
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Figura 4.2. Rotas a eliminar com melhoria das ferramentas.

Estes modelos de golas ndo se enquadram nas células formadas por ndo haver
ferramenta de corte/conformagao adaptada que permita efetuar as operagdes necessarias. Da-
se o exemplo da GL179 que, ndo sendo a ferramenta de corte capaz de efetuar todas as
operacgoes de corte (na LAC 2), origina duas operagdes suplementares fora de linha; uma
logo apds o corte do planificado tem que ir a uma prensa mecanica, a zona convencional,
efetuar um corte lateral, voltando a entrar na linha para as restantes operacdes; outra, apds a
conformag¢do (na PH17), voltando a sair de linha para efetuar um furo, ja depois da gola
soldada e conformada. Outro exemplo ¢ o da GL30 cuja especificagdo de soldadura requer
que essa operacdo seja efetuada na maquina de soldadura por resisténcia (SR03). Deve-se,
portanto, atuar no sentido de permitir que essa operacao seja feita com soldadura MIG (na
SP26) evitando saidas de linha e poupancas energéticas considerdveis (caracteristica da
soldadura por resisténcia). Além disso, tratando-se de uma gola muito estreita, o corte
completo da janela, na LAC2, quebra-la-ia. Nesse caso, um ajuste na ferramenta de corte
evitaria a saida da gola de linha para efetuar essa operacdo na zona convencional (PHO04).

Estas e outras melhorias de ferramentas ndo s6 eliminariam quase por completo os
fluxos de material no chao de fabrica identificados na Figura 4.2, como também conduziria

a outros ganhos (ver Tabela 4.1.).
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Tabela 4.1. AlteragGes e principais ganhos com a melhoria de algumas ferramentas.

Gola Quota (ud.) Posicao ~
Alteracao Ganhos
# | (2014+2015) | ABC ¢
- 1 Operador
Ferramenta de corte + Cadéncia
(janelas) Trabalho em Linha
65455 10 + Corte mais Uniforme (Furar)
Ferramenta de conformar Redugdo Sucata (Acessorios
GL (suporte) e Montagem)
Poupanga energia
030
tacz | A | crio | A sro3 |A| PHo4 M1
\&/
- 1 Operador
50464 13 J4 alterada ! + Cadéncia
Trabalho em Linha
GL
075 LAC2 A PM1 A PH38 |— CL19 |— PH17
i
- 2 Operadores
47442 15 | eementa decort (conc + Cadéneia
Trabalho em Linha
GL )
179 LAC2 pH3s |—| cLio | PH17 | A N\gMQ
&/
Ferramenta cf corte (furo) -2 Operadores
23137 22 Ferramenta de conformar N Cadenma.
~ Trabalho em Linha
(ndo adaptada)
GL
171 MO Al clor || pPrHosa || pm20 M1
\&/ \&/

Nesta tabela encontram-se somente aquelas referéncias que, em fung¢do da sua

preponderancia (dada pela analise ABC efetuada) careceram de maior aten¢io!’. De resto,

aquando da exposicao deste estudo aos 6rgaos de chefia, houve a preocupagao de demonstrar

17 Consultar APENDICE F para ver restantes referéncias que nio se inserem em nenhuma célula e por decisio
da equipa de trabalho ndo devem ser ponderadas tal a sua ma classificagdo na analise ABC.
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se, efetivamente, a alteragc@o se revelaria vantajosa do ponto de vista custo-beneficio. Claro
esta, ndo havera grande interesse em gastar algumas dezenas de milhares de euros numa
destas ferramentas quando a respetiva gola se encontra na classe C da analise ABC. Refira-
se, ainda, que a GL33 que apresentava um percurso semelhante ao da GL75, fruto deste
trabalho fora, também, alterada.

2° Etapa — Eliminagao de rotas com a criagdo das células de tecnologia de grupo para
asas/punhos (célula azul) e discos.

A medida que se foi caminhando em dire¢do a condigdo alvo, constatou-se que além

das golas, também os discos e punhos eram fonte de desperdicios evidente (Figura 4.3).

N
Alimen O [T Lo SR03 P Se31 %';-:l
PHO9 PM32 &o |

PHO7 cL
15
0

|
>
[92]
IR
N
|
|
I
J
YVZNd
624
0
T
H
r079]
8

505+ As30 | |

I Discos AS05 )

I A 4 1 4

I PM28 PM12 PHO8 PHO3

I SP26 PH17

r———_-—e—e—_———r——_——-
Alimen =Y i
tador || PH33 | PM33 \|||||||||||||||||||||||| | EI AS30 :
PH23 * o
2 S E wi= v

PHO4 PM11 PM29 PHO06 =22

4 &

-4/28 (+1) Referéncias
Figura 4.3. Rotas a eliminar com a criagdo das células de asas/punhos e discos.

Como se podera ver, e como ja fora mencionado na sequéncia de fabrico das asas/punhos, o
atual desenho do chdo de fabrica obriga a constantes deslocagdes deste material, quer com
recurso ao empilhador, que em contentores de menor dimensao (representados a azul). A
criacdo de uma célula dedicada a estes artigos simplificaria esses fluxos.

Também os discos passam a fazer parte integrante do estudo ja que a sua sequéncia
de fabrico, além de criar enorme granel (com fluxos constantes € ocupa¢ao de muito espaco
junto a PH23 com as pilhas que 14 se acumulam) esta restringida aos equipamentos em cima
identificados, nomeadamente, a PH23 e a PHO3. Ora, a PH23 passa aqui a ter uma
importancia vital. Primeiro, porque &, a par da PHO4, a inica prensa que tem forga suficiente

para fazer a marcagdo de baixo-relevo nos discos. Depois, porque ndo tem uma mesa
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suficientemente grande para operar com as ferramentas de conformacao de golas (o que deita
por terra a exequibilidade da célula/linha normal apresentada a cor-de-rosa na Figura 4.1.
Além disso, tem muito fraca acessibilidade para as intervengoes de troca de ferramenta. Ou
seja, apesar de estar situada na linha de golas serve, Unica e exclusivamente, para a marcagao
de baixo-relevo nos discos. Quanto a PHO3, ¢ a tUnica prensa que tem uma mesa

suficientemente grande para 14 ser inserida a ferramenta de alto-relevo (Figura 4.4).

(b)

Figura 4.4. (a) PH23 com ferramenta de baixo-relevo; (b) PHO3 com ferramenta de alto-relevo.

Ao mesmo tempo, quer asas/punhos quer discos, t€ém uma sequéncia operatoria
semelhante pelo que a ideia da concecao de uma célula dedicada aos primeiros poderia ser
combinada com a possibilidade de essa célula passar a operar toda a sequéncia de discos,
eliminando assim dois grandes problemas, com a implementacdo de uma unica célula. A
solucdo teria, portanto, que recair sobre uma célula de TG constituida por todos os

equipamentos necessarios a execugao destas duas familias de produtos.

4.1.2. Opgoes apresentadas

Tendo em conta tudo o que acaba de ser exposto, decidiu-se apresentar trés hipoteses
que, no entender desta equipa de trabalho, melhor satisfazem as necessidades desta seccao.
Claro est4, com vantagens e desvantagens distintas, estas sdo as que justificam um juizo final
cuidado de entre as varias que foram estudadas e rejeitadas.

e Opcaon’l
Reparta-se esta opcdo em duas fases para melhor se perceber o seu contetido. A primeira
parte diz respeito somente a linha (ou célula) de golas. Esta célula foi estruturada em
resposta a célula n°1 obtida com a técnica de agrupamento (célula cor de rosa) e postula
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que se crie uma célula que possa operar com dois ramos em paralelo (somente com
modelos diferentes em simultaneo, ja que ndo ha ferramentas de conformacédo em
duplicado), maximizando o seu rendimento e eliminando desperdicios (Figura 4.5). Nota:

O fundo verde significa equipamento novo; O fundo laranja significa mudanca de lugar.

PH24 ﬁHEE

GL33
GL26 GL124

Alime

PH33 PM33
ntador

GL006/136/40/89/21/196
------------- GL75 GL005 GL125
T GL179

Figura 4.5. Célula de tecnologia de grupo para golas (opgdo n21).

Pressupostos:

e Libertag¢do de espaco no bordo de linha para acondicionamento de WIP;
Ja se viu que serdo necessarios em meédia 7.2 metros quadrados por dia. O corte em avanco,
assim o exige.
e (Consertar PH39 (semelhante a PH38) existente na empresa, mas inativa de momento;
e Aquisi¢do de duas calandras semelhantes a CL15 que permita o correto enrolamento
de golas (a calandra automadtica atual (CL19) ndo permite calandrar duas referéncias
diferentes, em simultaneo).
e Talvez o ponto mais importante seja relativo a PH23.

Como se viu, esta prensa ndo ¢ adequada para golas, primeiro por ter uma mesa estreita que
condiciona a coloca¢do da ferramenta de conformagdo. Depois, por ter muito fraca
acessibilidade para a sua colocagdo. A solug¢ao pode passar por libertar espaco (retirando as
estantes que se encontram junto a ela) permitindo assim ao empilhador aceder sem
dificuldade para facilitar os changeovers e apelar ao engenho dos operadores para que
consigam inserir as ferramentas no seu interior (¢ possivel, mas complicado). Outra opg¢ao

pode passar pela aquisicdo de uma prensa semelhante mas com a mesa maior.
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e Balancear as linhas.
Garantir que o n° de série nas PH38/39, e a calandragem (a CL15, sendo semi-automatica,
basta que lhe seja apontada a gola que a operagao decorre, automaticamente) sejam efetuadas
pelo mesmo operador (no maximo, criar um posto de trabalho s6 para calandragem e assim

manter os niveis de produtividade golas/(hora.Homem).

Vantagens:

e Prevé-se eliminar todas as rotas.
Rotas originadas por todas as referéncias de golas inseridas na célula n°l (da Figura 4.1)
mais rotas devidas as referéncias que ndo se inseriram em nenhuma célula (sem sombreado
na Figura 4.1) e cujas ferramentas possam vir a ser melhoradas. O transporte de paletes com
recurso ao empilhador deixaria de ser necessario pois passariam a percorrer uma distancia
muito menor e em quantidades reduzidas, recorrendo a carrinhos com rodizios jé existentes.
e Passaria a operar-se numa célula facil de gerir, controlar e onde as operacdes seriam
facilmente visualizados e uniformizaveis;
e Menor esforgo por parte dos trabalhadores;
e Fluxos simples e harmoniosamente distribuidos pela célula;
e Minimizagao do risco de acidentes;
e Prevé-se a redugdo de lead-times;
e Menor tempo necessario de fabrico para produzir o mesmo numero de golas (maior
flexibilidade);
e Libertagdo de espago no chao de fabrica com menores pontos de reten¢ao de material.
Apresenta-se agora a segunda fase que diz respeito a organizag¢ao da célula de asas e discos

(célula azul da Figura 4.1). A proposta pode ser vista na Figura 4.6.

PM
€ 05
€| PHO8
PM |
Discos 6 |
€|PHO3
Discos & Punhos
) ) ) Q)
PHO4| |PM11]||PHO09]||[PM12
\Y/

Figura 4.6. Célula TG dedicada a asas/punhos e discos.
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Pressupostos:

e Rotagdo da PM11 e PM12;

e Alteragdo da posi¢cao da PH09;
Esta deixa de ser precisa na linha de pés (estd prevista a chegada de uma nova prensa que
substitua esta na linha de pés) — e fard aqui falta pois servira quer para o baixo-relevo dos
discos, quer para a quinagem ou marcagao de punhos.

e Disposi¢do em “L” (caracteristica das células TG) que em muito facilita a

visualiza¢ao do processo e entreajuda.

e Ajuste na ferramenta de alto-relevo.
Deve ser retirado, por arranque de apara, alguns milimetros para que possa ser inserida na
PHO4.
Fica assim descrita a primeira op¢io apresentada.'®
Vantagens:

¢ Eliminagao total das rotas entre postos de trabalho visiveis na figura Figura 4.3.

e Libertagao substancial de espaco no chao de fabrica;

e Melhorar a visibilidade e entreajuda entre operadores;

e Maior facilidade de acesso aos equipamentos (com rotacao da PM11 e PM12);

e (Grande flexibilidade;

e Producdo de discos com alta cadéncia.
A opgao atual de marcar o alto-relevo na PHO3 faz deste posto de trabalho um estrangulador

do processo pois a prensa € muito antiga, lenta e dela advém muitas paragens for¢adas.

Repare-se que esta organizagao agrega as prensas necessarias a punhos/asas e discos.
Para os discos:

- uma PH para o baixo-relevo (neste caso a PH09);

- uma PM para n° de série (neste caso a PM11);

- uma PH para alto-relevo (neste caso ha a PH04 ou, eventualmente, a propria PH03).

Para as asas/punhos:

- uma PH para marcar inscri¢ao (neste caso a PH04, PH09 ou, eventualmente, a PH08);

- uma PM para n° de série (neste caso PM11, PM12, PM28 ou até¢ PMO05);

18 Consultar APENDICE G para ver layout global da opgdo n°l.
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-uma PH para quinagem (neste caso PHO09 ou PHO04) conforme o sentido
escolhido/disponivel.

e Opcao n°2
No seguimento das adversidades encontradas na op¢do n°l surge a opcao n°2. Muito
sinteticamente, traduz-se com a passagem da célula de golas para a atual linha de pés (Figura

4.7), mantendo-se a célula de punhos/asas e discos igual aquela proposta na opgaon®l.

GL124 GL006/136/40/89 T sp2g|| PHO7
GL26 GL179 W ; t :
ATl ¢ e o :
mel opxx || Pvz2 CCL T ee '
ntador ~ ;
GL75 ; CL M= ;
GL005 GL21 GL33 G - ' ;
GL125 T | | o a9

= SP2911 PH24

Figura 4.7. Célula de TG, desta vez, transferida para a atual linha de pés.

Pressupostos:

e Em linhas gerais, os pressupostos da op¢ao anterior mantém-se;

e Fazer pequeno ajuste na distancia entre a PHXX (prensa nova e PM32) que garanta

a continuidade dos padrdes de corte anteriores;

e Rodar as SP (méquinas de soldar).
Ficou provado que a nova posi¢do € mais ergondomica para os operadores que assim nao
terdo que se rodar para recolher a gola/pé do tapete transportador.

e Qarantir que as ferramentas de conformacdo cabem na PHO7 (prensa ligeiramente

mais pequena e estreita que PH24 ou PH17)".

Vantagens:
Esta op¢ao mantém todas as vantagens enumeradas para a opcao n°l, pretendendo-se

contornar os obstaculos inerentes a PH23. De facto, com esta solugdo, tem-se a disposicao
duas prensas hidraulicas perfeitamente capazes de conformar golas (a PHO7 e a PH24).
Opc¢ao n°3

Por fim, e ndo menos importante, surgiu a op¢ao n°3, que vem romper com as premissas das

duas opcoes anteriores (Figura 4.8.).

19 Consultar APENDICE H para ver esse estudo efetuado bem como layout global da opgdo n°2.
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Figura 4.8. Layout global proposto na opgdo n23.

Pressupostos:

e Manutencao dos pressupostos anteriores para as células de discos e punhos/asas;
e PH23 sai da linha de golas (agora ndo ¢ necessaria 14) e ¢ deslocada para a zona
convencional (substitui a PH0O9 na condi¢io anterior)®’;
e Aquisi¢ao de uma nova linha de pés (somente destinada a pés ndo inscritos) a somar
a necessidade de libertacdo de espago para a sua instalacao.
Vantagens:
Além de comungar de todas as vantagens das duas opgdes anteriores, garante:
e (Grande flexibilidade;
Como se vera (Tabela 4.2), quer uma quer outra linha de pés ndo serdo necessarias durante
os trés turnos pelo que havera a possibilidade de fabricar golas nessas linhas.
e Aumento de capacidade da linha de pés.
Nao contemplada nas opg¢des anteriores, com a instalacdo da nova fabrica havera a

necessidade de aumentar a capacidade da linha de pés em 3300 unidades/dia.

20 Deste modo, a PHO9 podera mover-se para a linha XL, passando a efetuar uma operacao dessas golas (nas

opgdes anteriores sdo efetuadas duas operagdes na PH11 - conformagdo e corte de rebarda - o que torna o

tempo de ciclo ligeiramente menor que quando operando separadamente — PH11 + PH(09);
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Ora, como ainda ndo se teve oportunidade de demonstrar, de resto, ndo era esse o proposito
deste trabalho, faga-se 0 mesmo estudo ja efetuado para a linha de golas, quanto a utilizagao

da linha (Tabela 3.1), mas agora para a linha de pés ( Tabela 4.2 e Tabela 4.3)>!.

Tabela 4.2. Utilizagdo da linha de pés integrada atual (com 3 turnos).

Utilizagao da linha integrada
Procura Linha |Modelo C.Corte |T. Corte | Utiliz. | C.Prod | T. Prod | Utiliz.
(dia) (g/h) (h) |LAC(%)]| (g/h) (h) | Linha (%)
c/ .lnscr.l(;?o 5000 | Pés A 500 10 1142 500 10 1142
s/inscricdo| 8000 |[integrada| B 550 14,5 550 14,5

Tabela 4.3. Utilizacdo da linha de pés integrada apds nova fabrica (com trés turnos).

Utilizagao da linha integrada
Procura Linha |Modelo C.Corte |T. Corte | Utiliz. | C.Prod | T. Prod | Utiliz.
(dia) (g/h) (h) |LAC(%)]| (s/h) (h) | Linha (%)
c/ .|nscr.|gf|o 8300 ] Pés A 500 16,6 144,9 500 16,6 144,9
s/inscricdo| 8000 |integrada B 550 14,5 550 14,5

Como se depreende da simulagdo feita na Tabela 4.2 e Tabela 4.3, para as novas exigéncias
de procura (acréscimo de 3300 pés inscritos por dia) deixa de haver capacidade da linha
integrada de pés atual (Utilizacdo de 144,9%) que ja se encontrava no limite da sua
capacidade (utilizagdo de 114,2%). Ora, tem que se ter isso em conta numa possivel
intervengao nos acessorios.
Uma solu¢do poderia passar, por exemplo, pela criagdo de um 4° e/ou 5° turno que
ficaria a operar ao fim de semana. Essa op¢ao traria outras preocupacoes:
e (ustos com a contratagcdo de pessoal;
e Acumulagio de WIP e produto acabado em quantidades significativas
(sobreproduc¢do: que origina stocks, esperas, transportes, movimentagdes...);
e Enorme desgaste dos equipamentos, nomeadamente ao nivel das LAC's que
passariam a operar quase ininterruptamente.
Os motivos que aqui se apresentam foram mais que suficientes para se ser abandonado a

ideia da criag@o de um 4°/5° turno e se ter optado pela solucao n°3.

2INota: manteve-se as colunas correspondentes quer 3 LAC (a cinza) quer a jusante dela (a verde), para se
evidenciar que com a linha totalmente integrada (fluxo continuo) hd um s6 ritmo; isto €, uma utilizagdo comum
ao corte e a conformag@o. A mesma nota serve para as tabelas seguintes.
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A utilizacdo das duas linhas de pés para o panorama proposto esta assim patente nas Tabela
44¢4.5.

Tabela 4.4. Simulagdo da utilizagdo das duas linhas de pés para a condigdo n23 (trés turnos).

Utilizagao da linha integrada
T. Utiliz. T. Utiliz.
3 Turnos Pr(c;?:)ra Linha |Modelo Cic;)':;e Corte LAC C(P;:)d Prod Linha
8 h | % | (h) | (%)
¢/ inscricdo | 8300 Pés A 500 16,6 77,2 500 16,6 77,2
s/inscricio | 8000 |integrada| g 550 | 14,5 | 677 | ss0 | 145 | 67,7

Tabela 4.5. Simulagdo da utilizagdo das duas linhas de pés para a condig¢do n23 (dois turnos).

Utilizagdo da linha integrada
T. Utiliz. T. Utiliz.
2 turnos Pr((c)I?:)ra Linha |Modelo Cic;);;e Corte LAC C(P/r::)d Prod Linha
8 h | (e |[® (h) | (%)
¢/ inscricdio | 8300 Pés A 500 16,6 | 115,8 | 500 16,6 115,8
s/inscrigdo | 8000 |integrada| g 550 | 14,5 | 101,5 | 550 | 14,5 | 1015

Como se pode ver na Tabela 4.4, ¢ como ja se referiu, nestas condigdes (opgdo n°3) e
mantendo os trés turnos, as linhas de pés ficam subutilizadas (Utilizacdo de 77,2% e de
67,7%). Alias, dois turnos quase que sdo suficientes para o fabrico de todos os pés
necessarios (Tabela 4.5). Tal facto permitiria que fossem fabricadas golas nestas linhas (no
terceiro turno). Mais, esta condi¢do abriria portas a possibilidade de se passar a fabricar golas
em linha totalmente integrada! Nesse caso sim, todos os fluxos, lotes, esperas, transportes e
movimentagdes seriam eliminados ja que deixaria de se cortar em avango € nesse caso, sim,
seria possivel satisfazer aquela primeira questdo e colocar as golas a operar como a linha de
pés (com fluxo continuo). Este seria o padrdo de trabalho ideal e a condi¢do alvo ficaria

plenamente satisfeita.

4.2. Simulag¢dao e comparagao de cenarios

Pretende-se, agora, fazer uma analogia condi¢do-atual — condi¢ao-futura (em fungao
das propostas apresentadas) e verificar, com recurso a simulacao (Software Simul8), que as

expectativas de melhoria delineadas com o que fora apresentado sdo uma realidade.
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A simula¢do ndo ¢ uma técnica de otimiza¢do nem produz uma solugdo por si so.
Trata-se, sim, de uma ferramenta de analise what if, estatistica, que consiste e fazer variar os
parametros de entrada de um modelo do sistema real e assim analisar o seu impacto nas
medidas de desempenho relevantes (Silva & Oliveira, 2013).

Numa primeira fase comparam-se os cenarios do estado atual e da opg¢do n°l,
somente para a c€lula de golas normal (também véalida para a op¢ao n°2). Tomou-se como
partido o WIP acumulado no inicio do dia 19 de Maio (GL124: 2465: GL33: 6350; GL6:
2742; GL136: 2500). Procedeu-se ao levantamento de tempos dos equipamentos necessarios

e projetou-se 0 modelo da condi¢ao proposta n°l (
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Figura 4.9 ampliada, bem como o modelo da condi¢do-atual.
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Figura 4.9. Modelo da condi¢do n21 retirado do programa de simulagdo Simul8.

Correu-se o modelo até que todas as referéncias de golas acumuladas tivessem sido
produzidas, como forma de comparar tempos médios e maximos de cada referéncia no
sistema atual e proposto. O resultado encontra-se na Tabela 4.6.

Tabela 4.6. Comparacgdo de cenarios, quanto a tempos no sistema, obtidos do programa de simulagdo.

Tempo no sistema (horas)
Atual Proposto RAZAO
Gola Médio Maximo Médio Maximo | Médio |[Maximo|

6 3,0 6,0 3,0 6,0 1,0 1,0

124 9,3 12,5 2,7 54 0,3 0,4

136 12,1 14,8 8,7 11,4 0,7 0,8

33 21,2 27,7 12,3 19,2 0,6 0,7
Tempo total 275 19,2 (Linhal)
necessario ! 11,4 (Linha2)

Pela analise da tabela Tabela 4.6, verifica-se uma enorme reducdo de tempo no sistema,
nomeadamente, para as golas 124 e 33. Refira-se que a comparacao de cenérios deve ser
efetuada em termos de intervalos de confianca®® pelo que acerca da gola 6 nada se pode
concluir ja que tém intervalos de confianga coincidentes. De resto, era 0 que se esperava ja
que para a condicao-atual as golas sdo produzidas com a sequéncia 6-124-136-33 enquanto
na nova condigéo a sequéncia é 6-136 numa linha e 124 — 33 na outra. Ou seja, a gola 6
comeca a ser produzida sempre em primeiro lugar, e portanto, nunca espera. O mesmo néo
acontece com as restantes. Em termos de tempo total, enquanto na condigdo-atual s&o

necessarias 27,5 horas para se concluir toda a producdo (aproximadamente trés turnos e

23 Consultar APENDICE J para ver intervalos de confianga.
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meio), com a solucéo proposta, como ha producéo em paralelo, sdo necessarias somente 19,2
horas de trabalho numa linha e 11,4 na outra. Ou seja, ao fim de dois turnos e meio toda
producdo esta terminada sendo que nesse instante, uma dessas linhas encontra-se livre ha
praticamente 5 horas (reducdo de 30% do tempo total necessario). Ficam assim evidentes 0s
ganhos em termos de output, a somar aos beneficios ja referidos com a simplificacdo dos
fluxos.

Numa segunda fase interessava compara os cenarios para as celulas dedicadas de
discos (Figura 4.10) e XL (Figura 4.11), como fora proposto. Para um periodo de simulagdo

de dois turnos (51600 segundos) fica:

Entrada atual discos PH 23 WIP_discos (1) PMO5 WIP_ dISCOS PHDB saida atual discos
16 1

B W B m om

Empilhador
1

Entrada proposta discos PH 09 PM11 PH 04 saida pmpnsta discos
5621 1 0 0 0
. _ i
2 B U@ @ i
Figura 4.10. Comparagdo de cenarios para discos (atual vs. proposto (opgdes n2 1 e 2)).

Como se apercebe a primeira vista da Figura 4.10, verifica-se acumulacdo de WIP
entre a PH23 e PMO5 e entre esta e a PHO3, fruto do distanciamento entre estes postos, o
que origina transportes com recurso ao empilhador (rotas da Figura 4.3) e,
consequentemente, desperdicios. Na figura Figura 4.10 os itens WIP_discos (1) e
WIP_discos (2) pretendem representar uma palete de WIP que é transportada pelo
empilhador e colocada junto ao respetivo posto de trabalho. Enquanto o empilhador ndo

recolhe nova palete, o posto anterior vai acumulando produto intermédio em fila de espera.

Pedro Mendes 65



Solugbes propostas

A quantificacdo desse WIP acumulado bem como os ganhos de producdo podem ser visto
na Tabela 4.7.

Tabela 4.7. WIP de discos acumulado e comparagdo de output para condigdo-atual e futura (nota: fila de
espera vem em n2 de golas; tempo vem em segundos).

Intervalo de confianga
Item indice de desempenho -95% Média 95%
. . Tamanho médio fila espera 99 99 99
Fila para WIP_discos (1) . .
Tamanho maximo fila espera 200 200 200
. . Tamanho médio fila espera 69 69 69
Fila para WIP_discos (2) L .
Tamanho maximo fila espera 200 200 200
. Quantidade média 69 69 70
Atual WIP_discos (1) . .
Quantidade maxima 199 199 199
. Quantidade média 88 88 89
WIP_discos (2) . .
Quantidade maxima 199 199 199
Tempo médio no sistema 4086 4089 4093
Saida atual discos . ]
Quantidade produzida 5252 5262 5272
Tempo médio no sistema 22 22 22
Saida proposta discos ) )
Quantidade produzida 5602 5610 5618
Proposta . — -
Fila para PHO4 Tamanho maximo fila espera 1 1 1
Fila para PM11 Tamanho maximo fila espera 1 1 1

A solucdo proposta além de eliminar rotas, reduz o WIP (a praticamente zero) bem como o
lead-time médio (tempo médio no sistema), isto fruto do encadeamento da producdo, em
contrapartida a producdo em lotes. Com a nova proposta ao fim de 22 segundos (em média
e com 95% de certeza) ter-se-ia 0 primeiro disco acabado, ao passo que na condi¢do atual
sera necessario que passem 4089 segundos (!) (em média) desde o inicio do fabrico, até se
ter o primeiro disco pronto a expedir, o que diz bem dos beneficios do fluxo continuo. Tal
acontecimento representar& um aumento de produtividade de 234 para 249
(discos.hora/Homem)?*,

24 Produtividade: medida de desempenho de eficiéncia que representa a quantidade produzida por unidade de
fator de produgao; Produtividade = quantidade produzida/(hora.mao-de-obra utilizada); 4.1)
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Embora ndo se tenha feito a simulacdo para punhos/asas, espera-se um

comportamento semelhante, ja que as novas condi¢des assim o propiciam.
O mesmo estudo pode ainda ser feito para a alteracdo efetuada na célula de golas XL,

proposta na opcao n°3 (Figura 4.11).

Entrada atual xI  CL15 5G31 PH11 (X2) saida atual x|
5687 1 1 1634 1 050
Entrada proposta x| CL 16 SG 32 PH11 PH09 saida proposta x|
6687 1 1 149 1 464 1

o B B U @ OW @

Figura 4.11. Comparagdo de cendrios para célula de XL (atual vs. proposto (opgdo n23)).

Também para dois turnos (51600 segundos), verifica-se um aumento de output significativo
com a nova proposta. A produtividade passa agora de 168 para 202 golas/(hora.Homem). O
WIP acumulado entre postos também se reduz-se (pelo motivo da redugdo de tempo de ciclo
j& anunciado). Repare-se que também aqui ha uma reducao significativa do tempo médio no

sistema (aproximadamente 60%) (ver Tabela 4.8).

Tabela 4.8. Comparagdo de cenarios para a célula de golas XL (nota: fila de espera vem em n2 de golas e
tempo vem em segundos).

Intervalo de confianga
Item indice de desempenho -95% Média 95%
Tamanho médio fila espera 802 809 815
Fila para PH11 (X2)
| Tamanho maximo fila espera 1606 1622 1637
Atua
Tempo médio no sistema 6217 6264 6311
Saida atual XI
Quantidade produzida 5048 5060 5073
Tamanho médio fila espera 69 73 77
Fila para PH11
Tamanho maximo fila espera 143 148 154
Tamanho médio fila espera 220 230 240
Proposta Fila para PHO9
Tamanho maximo fila espera 448 463 478
Tempo médio no sistema 2322 2376 2430
Saida proposta x|
Quantidade produzida 6061 6070 6079

Fica assim demonstrado as vantagens das varias propostas de melhoria apresentadas.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Importa relembrar quais foram os objetivos tragados para alcancar com a realizacdo deste
projeto:

Simplificagéo do fluxo produtivo (reducédo de percursos e distancias);

Diminuicdo de pontos de retencdo de material e niveis de inventario (WIP);

Controlo de producdo mais facil;

Libertacdo de espaco no chdo de fabrica;

Normalizagédo do processo;

Aumento da flexibilidade (com a diminuicdo do lead time);

Aumento da produtividade;

O N o g s~ w Db -

Minimizagéo do risco de acidentes.

O facto de se ter apresentado mais do que uma opg¢éo tem a ver com possibilidade de
se apresentar aos 0rgaos superiores um leque de escolhas que Ihes permita selecionar aquela
gue melhor se coadune com as suas pretensoes.

A criacdo de uma célula de golas com possibilidade de operar, em simultaneo, com
duas referéncias de golas diferentes, € uma solucdo que, embora envolva mudancas
assinalaveis (podendo despoletar resisténcia por parte dos operadores e chefes de linha),
permite solucionar um conjunto de problemas que em muito prejudicam o bom
funcionamento da seccdo dos acessorios. Como se verificou, a simplificacdo dos fluxos foi
0 mais evidente, tendo contribuido para 0 aumento geral do desempenho da seccdo. Inerente
a essa simplificacio e com a melhoria de algumas ferramentas, o output e,

consequentemente, a produtividade (Equacio 4.1) também sofreram melhorias?®:

13574 (golas)

Produtividade atual: —— (horas)x6(operadores)

= 82,3 golas/(hora.Homem) (5.1)

14057 (golas)

Produtividade proposta: 152 (horas)<6(operadores)

=122,0 golas/(hora.Homem)  (5.2)

%5 Nota: Produtividade calculada tendo por base os resultados do tempo e output decorrentes da simulagéo.
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Como se depreende, conseguiu-se um aumento significativo da produtividade que sera,
porventura, ainda superior, ja que se considerou que o tempo total de trabalho foram 19,2
horas quando é sabido que somente um dos ramos da célula demorou tanto tempo.

Ha& que ter em conta, também, que para efeitos de simulacéo da utilizacdo desta célula/linha,
se considerou que a procura diéria é de 7200+800 golas. Na realidade ndo se tratara de um
valor tdo elevado ja que nesta soma da procura didria, j& se estd a contabilizar punhos/asas
que ndo sdo produzidos nesta célula. A sua utilizacdo sera, portanto, ligeiramente inferior.
De resto, teve o cuidado de, para efeitos de simulagéo, se escolher um dia que contasse com
WIP acumulado de vérias referéncias, mas se se reparar ndo estdo incluidos asas/punhos.
Num dia “normal” estardo asas e punhos, pelo que as 8000 golas destinadas a célula de golas,
na realidade sera um namero inferior.

Seré de notar que esta solucdo carece, ainda, de pequenos ajustes, entre 0s quais um
teste ao balanceamento das duas linhas, que permita que com apenas dois operadores, em
paralelo, se possa efetuar a marcagdo do n° de série e a calandragem em ambos os ramos da
célula (fundamental para ndo prejudicar os indices de produtividade).

Pro fim, as melhorias de ferramentas propostas serd também fundamental a escolha
desta opcéo ja que sem elas continuaré a haver a necessidade de fluxos exteriores a célula.
Em suma, parece ser uma hipotese credivel e econémica, tendo com conta o investimento
que a opcao n°3 prevé. De resto, altos investimentos contrariam a politica Lean Thinking
aqui abordada.

A opcdo n°3, por sua vez, é uma 6tima solucdo do ponto de vista produtivo. Permitira
operar com duas linhas totalmente integradas, dedicadas a pés (inscritos e ndo inscritos) além
de viabilizar a utilizacdo de uma destas para a produc¢édo de golas — a comparacdo da Tabela
4.3 e Tabela 4.4 permitiu evidenciar a sua disponibilidade. A flexibilidade e salvaguarda dos
interesses do cliente sdo, portanto, a sua maior vantagem. Outro fator preponderante na sua
escolha, e ja enunciado, diz respeito ao menor desgaste provocado nos equipamentos, ja que
serdo menos solicitados. Em seu beneficio, contribui também a possibilidade de se passar a
fabricar todas as golas em linha totalmente integrada. A disponibilidade das linhas de pes
em fabricar golas (no terceiro turno) originaria a que se passasse a operar nesta sec¢ao
somente com fluxo continuo. De resto, o ideal. Como principal revés, o investimento

financeiro que tal opcdo acarretaria.

Pedro Mendes 70



Discussdo dos resultados

Relativamente ao rearranjo da zona convencional, ndo ha muito a acrescentar as
evidéncias antes demonstradas. Esta parece ser a solucéo que melhor satisfaz todas a partes,
ja que alia a superioridade produtiva, fruto do encadeamento da producéo (Figura 4.10), as
melhores condigdes ergondmicas para os funcionarios, minimizando ainda os desperdicios
antes identificados como acumulacdo de WIP, deslocacdes, transportes e esperas. Além
disso, revela-se uma oportunidade de melhoria bastante econémica para a empresa.

Pode-se pensar que com o rearranjo das células se tenha perdido flexibilidade. Pelo
contrario, além de se terem revelado proveitos enormes, nada impede que se possa fabricar
golas normais, como antigamente (na zona convencional), desde que ndo haja discos e/ou
asas/punhos para fabricar. Nesse aspeto a sec¢do ficard tdo bem ou melhor servida pois a
flexibilidade anterior, acresce maiores cadéncias, melhor satisfacdo no local de trabalho e
melhor qualidade.

Em suma, de forma mais ou menos eficiente, com maior ou menor investimento,

todas permitem alcancar os objetivos antes estipulados.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Terminado que esta este projeto, resta fazer uma retrospetiva ao que acaba de ser
exposto numa tentativa de responder as questdes levantadas aquando da sua apresentacao.
Ser eficaz (mediante o cumprimento dos objetivos) procurando a méxima eficiéncia (através
da sabia utilizagdo dos recursos de producao)! Sera esta a premissa das tais organizagdes que
prosperaram mesmo em tempo de crise.

De facto, fica evidente que cabera as empresas decidir, no seio dos seus 6rgaos de
gestao, quais as politicas a adotar, aquelas que melhor atenuem uma contradigdo evidente ao
nivel do prego-qualidade, dando primazia ao potencial humano, numa 6tica de maximizarem
a por¢ao de valor a ser entregue aos clientes. Na “prata da casa” ¢ que estara o ganho,
mantendo a consciéncia de que a empresa deve ser um local de cria¢do e aprendizagem. Tal
s0 sera possivel com sistemas de producdo controlados e bem organizados.

Foi com esse intuito que se desenvolveu o presente trabalho. Com aliceces numa
metodologia de melhoria continua (Toyota KATA) coerente e sustentada, onde o didlogo e
transparéncia apelou ao envolvimento € compromisso das pessoas, para que nunca se
perdesse o foco daquilo que realmente interessava - a identificacdo e eliminagdo dos muda.

A restruturagdo do processo produtivo demonstrou ser a melhor forma de atingir o
padrao de trabalho pretendido. A estratégia de tecnologia de grupo com o agrupamento de
maquinas e familias de produtos revelou-se preponderante na minimizagao dos constantes
transportes € movimentagdes de WIP (work-in-process) melhorando o desempenho geral da
Sec¢ao em causa.

O levantamento da condi¢do no gemba, onde tudo acontece, terd sido, por ventura, a
maior adversidade numa fase inicial do projeto fruto da variabilidade de produtos e falta de
uniformizagao. A partilha de conhecimentos com os operadores, quem realmente conhece o
processo, acabara por ser fundamental no mapeamento da cadeia de valor e identificagao dos
desperdicios que mais tarde se tratariam em equipa transversal, recorrendo a sua analise,
reflexao e criagdo de consensos e desse modo combatendo a inércia dos velhos costumes.

Neste aspeto, o tempo revelou-se essencial. Muitas vezes esquecido pelo fascinio dos
resultados rapidos em projetos Lean, hd que ter em conta que novas implementagdes,

ferramentas e métodos de trabalho requerem consolidacao.
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Nestes trabalhos de reorganizagdo do sistema produtivo a duplicagdo de
equipamentos acaba por ser uma via de progresso contudo, restricdes quanto a
equipamentos, localiza¢des obrigatorias, falta de flexibilidade ou espago disponivel obrigou
a reformular certas solugdes e até ao desprezo de outras.

Como perspetiva de futuro, e tendo sido feito neste projeto, essencialmente, um
estudo inter-operacional, seria proveitoso complementa-lo com uma analise do ponto de
vista da implantagdo intra-operacional. Ao nivel dos modos operatorios dentro da propria
célula. Tal andlise permitiria corroborar a viabilidade/vantagens das opg¢des apresentadas e
incidiria, fundamentalmente, no rearranjo e organizag¢ao de cada posto de trabalho bem como
no posicionamento dos operadores e todos os meios de producao e materiais necessarios.

Alerta-se também para as vantagens que adviriam em se apontar esfor¢os no sentido
de melhorar o escoamento de produto acabado desta seccdo (acumulado em grades de metal
e) ocupando espago no chao de fabrica, for¢ando o empilhador a fazer inimeros trajetos no
gemba e sendo fonte de desperdicios.

A atual forma de armazenar e manipular o s/itting € outro ponto que deveria requer
aten¢do por parte dos 6rgaos de melhoria da empresa. Atualmente, este rolo ¢ depositado no
exterior, sem qualquer prote¢do ao ambiente, organizagdo e/ou identificacdo, fatores que

pejorativos a sua cadeia de valor.

Em suma, (no minimo) fica a ideia de se ter contribuido para um melhor
conhecimento do processo além de se ter dado (mais) um passo em frente naquilo que sera

a politica de melhoria continua da empresa.

E se este relatério comecou com a invocagdo de Darwin acerca da evolugao das
espécies, nada melhor que terminar com Lamarck®®: “4 progressio rege-se pelo meio
envolvente. NO processo de adaptacdo ao meio, o uso despoleta o desenvolvimento, e 0
desuso provoca atrofio”.

As empresas cabe a ardua tarefa de nunca deixarem de utilizar os meios ao seu dispor,

privilegiando uma evolugéo constante, sob pena de se deixarem atrofiar.

26 Lamarck — evolucionista francés, o primeiro a propor uma teoria sintética da evolucédo aquando da publicacédo
da obra de sua autoria - Filosofia Zooldgica (1809).
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As 5 Questoes

1) Qual é a condigao-alvo? ( desafio)

2) Qual é a condigéo actual?

3) Que obstaculos o impedem de atingir a sua
condigao-alvo?

4) Qual é o seu proximo passo? Que obstaculos

esta a abordar? Quais as suas expectativas?

5) Quando podemos ir e ver o que aprendemos
com o passo que vai ser dado?

Frente do cartdo com as 5 questdes utilizadas nos ciclos de coaching.

Reflectir Sobre o Ultimo Passo Dado

Porque nao sabe realmente qual o
resultado de um passo sera!

1) Qual foi o seu Gltimo passo?

2) Quais eram as expectativas?
3) Que obstaculo estavas a lidar?
4) O que aconteceu na realidade?
5) O que aprendeu?

Vire o Cartéo (4)

Verso do cartdo com as 5 questdes utilizadas nos ciclos de coaching.
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The 5
Questions
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O relacionamento entre mentor e aprendiz ao longo da longa caminhada.

Pedro Mendes 78



ANEXO A

Local onde os ciclos de coaching tiveram lugar.
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Ultimo Ciclo de Coaching

Last CoachingCycle

CONDIGAO
ACTUAL

ACTUALCONDITIOI

ll:’réximo Ciclo de Coaching

ext CoachingCycle

Takt Time:
Menor Tempo de Ciclo Repetido:

LowestRepeatable Cycle:

N° Turnos : HE: 1° 2 3

# of Shifts: oT

Produgéo Actual : 1° 2 3

N° Operadores: 1° 2 3

# of Operators

Tamanho do Lote : WIP: Mapa de Processo
Batch Size Process Map

Descrigao do Processo: Mapa do Processo

Describethe Process: Process Map

Variagao do Ciclo de Saida %:

Exit Cycle Fluctuation %:

Observagoes:

Observations

Folha de registo da condicéo atual.
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DESAFIO :

CHALLENGE

Data Alvo :

Target Date

TEMA:

THEME

Takt Time:

Menor Ciclo Repetido:

Lowest Repeatable Cycle:

Batch Size

N° 'I_'u_rnos: HE: 1° 2 3
Producao Alvo por Turno: 1° 2 3
TaTGE O PUT er BRI

N° Operadores: 1° 2 3
Tamanho do Lote : WIP:

Descricao Processo:

Describethe Process:

Variacao do Ciclo de Saida %:

EXxit Cycle Fluctuation %:

Meétricas do Processo:

Process Metric

Meétricas dos Resultados:

Qutcome Metric

Folha de registo da condicéo alvo.
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O Takt Time fornece uma imagem do ritmo de produgdo exigido a um processo,

durante um periodo de tempo, em fungio da procura do cliente. E definido como um tempo
de ciclo variavel (em fungéo da procura) —maior procura requer um menor tempo entre pegas
consecutiva - ou seja, um menor Takt Time, de modo a garantir a satisfacdo da procura do
cliente. Se o Takt Time for de 5 segundos, de 5 em 5 segundos tem que ser produzida uma
peca ou produto final.
O tempo de ciclo de uma qualquer sequéncia de fabrico (definido pela operacdo mais lenta),
ndo pode ser, em momento algum, superior ao Takt Time para que ndo haja atrasos nas
entregas, nem muito inferior, para que ndo haja desperdicios nos processos (Pinto J. P.,
2009).

TT = Tempo de trabalho efetivo (por turno ou dia)

Quantidade requerida pelo cliente (por turno ou dia) => Procura

O tempo de trabalho efetivo é definido como o tempo disponivel. Ou seja, o tempo total

menos o tempo de pequenas paragens (programadas). Ex.: almocgo, descanso, etc.

<«—__ Takt Time (TT):

\ - Taxa de procura do cliente
Tempo de ciclo planeado (Tcp):

- Taxa de producdo desejada N Tcp=0.85TT
(Normalmente mais rapido que o TT, que
engloba tempos de mudanga e algumas

W w W w paragens programadas)

Se TT (procura) > ¢ (capacidade) => sobrecarga, atrasos nas entregas; falhas ao cliente!
Se TT (procura) < ¢ (capacidade) => subcarga, baixa utilizacédo de recursos; desperdicios!

_ (16x3600) —(304+10+10+15)x60x2

TTiac = = 3.8 segundos
800+7200+5000
16X3600) —(30+10+10+15)X60X2
TTw= ( ) ) = 6.2 segundos
5000
_ (16%x3600) —(30+10+10+15)x60%x2 _
TTiinha de golas normal = =99 Segundos

800+7200
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APENDICE B

APENDICE B

|
|
| PHO7
|
|

tador || PHO? || PM32 &> I

0
N
Alimen ||||||||||||||||||||||||||| ®

SR03

PH11

SG31

GL00S
GL33

GL006/196/136/21/40/89

Diagrama de Spaghetti global com os fluxos de material para diversas referéncias de golas
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APENDICE C

APENDICE C

semxl 2014 | 2015 2014+2015

MODELO | RANK QUANTIDADE QUOTA | Acumulado
GL12S 1 375062 77840 452902 21,54% 21,54%
GLO40 2 115942 31185 147127 7,00% 28,53%
AS021 3 54820 88900 143720 6,83% 35,37%
GLOOG 4 91100 42983 134083 6,38% 41,74%
GLO21 5 78336 53052 131388 6,25% 47,99%
AS018 6 118260 0 118260 5,62% 53,62%
GL124 7 79922 27225 107147 5,10% 58,71%
AS005 8 62640 23245 85885 4,08% 62,79%
GLO99 9 60835 18720 79555 3,78% 66,58%
GLO30 10 41815 23640 65455 3,11% 69,69%
GL207 1 20230 33320 53550 2,55% 72,20%
GL153 12 52468 0 52468 2,50% 74,73%
GLO7S 13 34554 15910 50464 2,40% 77,13%
GL119 14 34345 15175 49520 2,35% 79,49%
GL179 15 42365 5077 47442 2,26% 81,74%
GLO26 16 33800 11350 45150 2,15% 83,89%
GL210 17 0 41190 41190 1,96% 85,85%
GL136 18 29940 9990 39930 1,90% 87,75%
GLOS9 19 2380 24360 26740 1,27% 89,02%
GL150 20 22348 2015 24363 1,16% 90,18%
GL110 21 19038 4260 23298 1,11% 91,29%
GL171 2 22822 315 23137 1,10% 92,39%
GLO44 23 9385 13280 22665 1,08% 93,46%
GL097 24 22338 0 22338 1,06% 94,53%
GLO33 25 0 19690 19690 0,94% 95,46%
AS030 2 11141 1525 12666 0,60% 96,06%
GL118 27 7125 4992 12117 0,58% 96,64%
OUTROS 28 9160 845 10005 0,48% 97,12%
GLO19 29 9650 0 9650 0,46% 97,58%
GL168 30 7905 1630 9535 0,45% 98,03%
GL19%6 31 0 8910 8910 0,42% 98,45%
GLOOS 32 0 6190 6190 0,29% 98,75%
GL160 33 3735 2155 5890 0,28% 99,03%
GL145 34 3650 2050 5700 0,27% 99,30%
GL141 35 1090 3560 4650 0,22% 99,52%
GL170 36 2032 0 2032 0,10% 99,62%
GLO87 37 0 2010 2010 0,10% 99,71%
GL169 38 0 1940 1940 0,09% 99,80%
GL143 39 0 1700 1700 0,08% 99,88%
GLO46 40 827 700 1527 0,07% 99,96%
GLO61 a 455 455 910 0,04% 100,00%
GLO17 a2 0 0 0 0,00% 100,00%

TOTAL 1934904 | 621384 | 2102899 100% |

Quadro completo da anélise ABC.
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APENDICE D

APENDICE D

M
Modelo |4 .
(#Padrio) 5 Diagrama de bloco Obs.
A
GL006 o tacz | A | PHas || cLio PH24 () PI;S 8
D) &/ \&/
(#11) lwg“ marcadas
GL159 N Lacz |A| cuis || sead PH11 Padrao
vy vy, vy, alternativo
GLI119 S ) v
(#15)
GL196
v
(#11) N Igual a GLO6 (#11)
)
Lac2 | Al pmos | A | cLox pH24 |—] PHOs
(?;i 2)8 S ) ) ) Alternativa
)
SP26 m
GLo33 | s I I { } o I o SP27
vy . & ~ Opcional
GLO46 S LAC2¢a | a| PH38 |—{ cLi9 |— sP26 || PHO4 P;l(()i\l;é(l)o
e B\ Y )
[
GL124 S Lacz | A| PH3s Al crLot PHO4 |—| PHo6 Padrio
(#30) & ) vy alternativo
LAC2 A PM12 A\ PM28 A PH38 |— CL1® |— SP26 |— PHIT |— PH23
; Padrao
e ! W W W W W W
GLO005 S 2 7 novo
AS005 tacz [A| pHos | A| pm2s | A| PHO4 Padra(')
(3°) S e & e W Alternativo

(variavel!)

Alguns dos padr@es criados aquando do acompanhamento do fluxo produtivo no chéo de fabrica.
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APENDICE E

APENDICE E

PH33 | PH38 | CL19 | 5P26 | 5P27 | PHL7 | PH23 | PH24 |GGl BN ooa|IoHoaN tom o] s EM2el BHOBN SRo3 | PHIL | 5631 CLis [PMOs
Glos | 1 2 3 a
GLisg | 1 4 3 2
Glug| 1 2 3 4 5
Glis| 1 2 3 4 5
GLLB| 1 4 3 5 2
As2a1 | 1 2
G | 1 2 3 4 5 6
G6L196 ]| 1 2 3
Gos | 1 3 4 s 6 762 2
G4s | 1 2 a4 5
ASO5 | 1 3 2 4
Gliza| 1 2 3 4 5
GLo7| 1 2 3 4
Glied| 1 4 3 2
G214 1 4 3 2
Glo7s| 1 3 4 5 2
G030 1 2 4 5 3
Gzl 1 4 3 2
Glizs| 1 2 3 4 5 6
AS30 | 1 3 2 4
Glze| 1 2 3 4
G | 1 2 3 4
Gi| 1 2 3 4
GL7L]| 1 3 4 6 5 2
Gl26 | 1 3 4 2
GLiGE| 1 3 4 6 5 2
G40 | 1 2 3 a
Gy | 1 2 3 4
Gli7e]| 1 3 4 5 2 6

Primeira etapa do método de agrupamento - ROC.

Na figura em cima estd representado o primeiro passo, onde simplesmente se constroi a
tabela com os equipamentos e a sequéncia operatdria das respetivos referéncias. A partir dai,
aplica-se o método, iterativamente, onde a desorganiza¢do vai dando lugar a células mais ou
menos bem definidas (ver figura seguinte). Denote-se que, inicialmente, os equipamentos
correspondentes as trés zonas do layout dos acessorios (laranja — linha normal de golas;
vermelho — zona convencional; verde — linha XL) se encontram juntas (tal como atualmente)
contudo, a medida que o método vai sendo aplicado, as suas posi¢des vao-se ajustando, com

o intuito de formar as células de fabrico dedicadas as respetivas familias de artigos.
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APENDICE E

PH33 | CL19 | PH17 | PH38 | PH24 | 526 |IGNINY PMOS | PH23 | 527

1 1 1

GL33
GL119
GL118

GLOS
GL125
GL179
GLO75

GLOG6
GL207
GL136

GL99

GL21

GL40

GL89
GL196

GL46

GL26
GL124
GL118
GL171
GL168
GLO30

AS05

AS21

AS30
GL159
GL164
GL214
GL121

e e e

e i e i i i T T S R I S

e i T e T R o B N S S o

R R =
-

e i

PR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R B R R

e
e
i

Resultado apds a ultima iteragdo do método de agrupamento - ROC.

Terminado o método, ha ainda lugar a pequenas alteragdes como trocas entre equipamentos
equivalentes para definir ainda melhor as células de fabrico (e respetivas familias de

produtos). O ultimo passo encontra-se representado na Figura 4.1.
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APENDICE F

APENDICE F

Gola | Quota (ud.) Posicao ~
Altera nh
#) | (2014+2015) | ABC eragao Ganhos
Ferramenta de corte
(furo) - 2 Operadores
9535 30 + + Cadéncia
Ferramenta de Trabalho em Linha
conformar
168 )
N q
tacz | A | pvos |A] cror |1 pHos %— M1
\&/ L% \&/ \&/
- 2 Operador
Ferramenta de Corte :
6190 32 . + Cadéncia
(Janela + Propriedade) Trabalho em Linha
5
LAC 2 — CL19 — SP26 — PH17 |— PH23
&/ &/ &/
- 1 Operador
57| ap | e |
Trabalho em Linha
46
MA PH38 |— cL19 |— SP26 A PHO4
) W &/ &/ @ &/

Alteracdes e principais ganhos com a melhoria de algumas ferramentas.
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APENDICE F

Imagem de ferramenta de conformar gola 124 instalada na PH17.
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APENDICE G

APENDICE G

)
PHO7 %EEEE PH11|| sG31 " %
[y v W
Aliment XL
ador PH
PM
€ 05
PH24
€| PHO8
GL33 € oM
GL26 GL124 Discos 28
= : €|PHo3
Alime PH33 PM33 Discos & Punhos
ntador | ) ) ) N
PHO4| |PM11}||PH09]|[PM12
]
. GL006/136/40/89/21/196

= GL75 GL005 GL125
GL179

Layout geral da opcéo proposta n°1.
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APENDICE H

APENDICE H

A
PH11 5@31" CL
GL124 GLO06/136/40/89 15
GL26 GL179 ; v v v
i : XL
Alime Lo ]| pPma2 :
ntador :
GL75 :
= : PM
GLO05 GL21 GL33 : €| o5
GLi25 -
€| PHO08
PM
(3
Discos 28
PH17
= 1S [SP26] € |PHo3
i [T Discos & Punhos
ntador PH33((PM33 S I ) ) A ~
Y SP27
EI PH23 pHo4| |Pm14||[PHo9]| [PM12
[e0]
\&/
Layout geral da op¢ao proposta n°2.
Dimensdes ferramenta (cm)
Ferramenta | Largura |Superior| Inferior | Total Folga S/N
GLOO5 9 9 32 41 37 |« 28
GLO06 13 17 40 57 21 |« g
GLO21 17 17 43 60 19 |3 2
GLO26 13 15 23 38 40 |« 27
GL030 7 41 41 37 |« 30
GL0O33 10 21 18 39 39 |« 29
GLO40 14 17 40 57 2 |« 7
GLO46 20 23 29 52 26 |¥% 6
GLO75 17 25 23 48 30 |« 13
GL089 14 21 21 57 |« 43
GL099 13 17 40 57 2 |« g
GL118 20 14 21 35 4 | 23
GL119 20 14 21 35 4 |« 23
GL124 14 17 40 57 2 |« 7
GL125 13 43 20 63 15 [ 2|*Ferra./ Aumentadal
GL136 10 14 35 49 29 |« 19
GL168 16 20 23 43 35 |« 19
GL171 16 0 78 |« 62 *Nioadaptada |
GL179 15 16 23 39 39 |« 24
GL196 13 17 40 57 21 |« g
GL207 15 17 40 57 2 |« 7

Verificagdo das dimensdes das ferramentas de conformar.

Para esta andlise tomou-se como referéncia as dimensdes da ferramenta da gola 124 (que
ap6s inserida na PHO7 se verificou-se que serviria, embora no limite). Nesse sentido,
obtiveram-se as medidas de todas as ferramentas e considerou-se que aquelas que tivessem

uma folga igual ou superior a da ferramenta da GL124 (> 7 cm) eram consideradas validas.
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APENDICE |

APENDICE |

WIF_XL
1
P_discos -
5 28
- PH11 S5G31 CLU15
E x\ o 0 [i] \
' # o # _ #
GL214 N\
2845 Ay 0090
> L] \
2 \ {
LY
SP28 PH1T *
GL124 \
FH22 0 0 5815 '
2465 o o A
| 3 B8 \
' CL_1 4 > \
GL23 e Bl N,
6350 0 _ — #
* - |'—| cL 2 N
\.
,

GLE
2743 o

GL138
2500 a
=
Discos
2000 a
B |
|

0
E ] FH23 “ SP27 PHZ3 A
— — 0 = g N,
-‘| —— . \
R \

[i
— [ n
FHO4 P11 ' PHO9 Ptz
I 2000 0 i N0 a
Empilhador
1
I

Modelo da proposta para a célula de golas (condi¢aon®l1 e 2) retirado do programa simul$.
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APENDICE |

= |:ﬂ
A

E PHIT
S 1 q 1134

] L] R

IEI —  WP_gam: e ser Prz3 .

iz T, 857 [ a g

2455 ] jﬁl @ @ IEI WIR_ELT2 cLo
P — y a

@3’
_

Pl
[1]

@]

EmplEdor ‘Canmo de mio

Discos WIP dlgo0s (1) 1
[]

Modelo do panorama atual retirado do programa comercial de simulagdo simul8 (simulagdo para o dia 19/4).
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APENDICE J

APENDICE J
Intervalo de confianga
Item indice de desempenho -95% Average 95%
Saida PH17 Average Time in System (136) 12,0 12,1 12,1
Maximum Time in System (136) 14,8 14,8 14,8
Average Time in System (33) 21,2 21,2 21,3
Maximum Time in System (33) 27,7 27,7 27,7
Average Time in System (6) 3,0 3,0 3,0
Maximum Time in System (6) 6,0 6,0 6,0
saida convencional Average Time in System (124) 9,2 9,3 9,3
Maximum Time in System (124) 12,4 12,5 12,5

Intervalos de confianca (para 95% de certeza) relativos aos tempos médios € maximos no
sistema (horas) para a simulagdo da condigdo atual.

Intervalo de confianga

Iltem indice de desempenho -95% Average 95%

Saida proposta linha normal (1) Average Time in System (124) 2,7 2,7 2,7
Maximum Time in System (124) 54 54 54

Average Time in System (33) 12,3 12,3 12,3

Maximum Time in System (33) 19,1 19,2 19,2

Saida proposta linha normal (2) Average Time in System (136) 8,7 8,7 8,7
Maximum Time in System (136) 11,4 11,4 11,4

Average Time in System (6) 3,0 3,0 3,0

Maximum Time in System (6) 6,0 6,0 6,0

Intervalos de confianca (para 95% de certeza) relativos aos tempos médios € maximos no

sistema (horas) para a simulagdo da condi¢do proposta (célula de golas das opcdes n°l e

n°2).
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