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Resumo

Resumo

A presente dissertacdo resulta do estudo da possibilidade de implementagéo de
ideologias Lean numa empresa de comissionamento e instalacdo de sistemas AVAC
(aquecimento, ventilacdo e ar condicionado). Este estudo procura apresentar o possivel
impacto positivo da implementacdo de melhoria continua na empresa em estudo,
especificamente na equipa de orcamentacdo e também na fabrica que esta possui. Deste
modo o estudo foi dividido em duas fases e por fim uma breve concluséo.

Na primeira fase, o estudo expde a metodologia de trabalho da equipa de
orcamentacdo da empresa, sendo feita posteriormente a analise critica da mesma, deste
modo a identificando algumas das imperfei¢cbes encontradas no trabalho realizado deste
departamento. Por fim sdo apresentadas solugdes para o sistema exposto de modo a
colmatar as falhas detetadas e, é feita uma justificacdo do possivel impacto das solucdes
apresentadas.

Na segunda fase é explorado o sistema produtivo da fabrica da empresa. Aqui é
feita a descricdo detalhada do funcionamento da mesma, sdo definidas as fungdes
executadas e por fim, sdo identificados os problemas associados a producdo. Apos a
analise critica sdo apresentadas algumas solucdes para melhoraria do chdo de fabrica,
justificadas de forma breve e apresentando possiveis resultados futuros.

Por altimo, é feita uma breve discussao abrangendo todos os pontos discutidos
ao longo da dissertacdo. mencionando algumas notas finais relativas a totalidade do

trabalho realizado, ao ambiente da empresa e ao estagio realizado na mesma.

Palavras-chave: Lean, Melhoria Continua, AVAC.
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Abstract

Abstract

This dissertation results from the study of the possibility of implementing Lean
ideologies in a commissioning company and installation of HVAC systems (heating,
ventilation, and air conditioning). This study seeks to present the possible positive impact
of the implementation of continuous improvement in the company under study, specifically
in the budgeting team and also in the factory that it has. Thus, the study was divided into
two phases and finally a brief conclusion.

In the first phase, the study exposes the work methodology of the company's
budgeting team, and a critical analysis of the company is subsequently made, thus
identifying some of the imperfections found in the work performed in this department.
Finally, solutions are presented for the exposed system in order to fill the faults found and
a justification of the possible impact of the solutions presented is made.

In the second phase, the production system of the company's factory is
explored. Here is made a detailed description of how it works, the functions performed are
defined and finally, the problems associated with production are identified. After the
critical analysis are presented some solutions to improve the shop floor, justified briefly
and presenting possible future results.

Finally, a brief discussion is made covering all the points discussed throughout
the dissertation. mentioning some final notes relating to the entire work carried out, the

company's environment and the internship carried out therein.

Keywords Lean, Continuous improvement, HVAC
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1. INTRODUCAO

Esta dissertagdo, advém de um estudo executado, no ambito do término do
mestrado integrado em Engenharia Mecanica pela Universidade de Coimbra, na “Empresa
A” (por questdes de anonimato). Esta empresa dedica-se ao projeto, orcamentacdo e
instalacdo de sistemas mecanicos, elétricos e canalizagdo, como os sistemas AVAC. A
realizacdo deste estudo é o culminar de um estagio curricular na empresa referida e todos

as fotos e dados referentes a empresa A foram recolhidos ou fornecidos juntos da mesma..

1.1. Enquadramento

O bem-estar de uma empresa, na vertente social ou econémica, depende das
pessoas que fazem parte da mesma, mas acima de tudo do seu sistema, organizacdo e
capacidade de adaptacdo as constantes mudancas.

Para manter a atividade, existe a necessidade de uma carga de trabalho minima,
constante e saudavel de modo a conseguir obter sustento financeiro suficiente, nédo
comprometendo a sua capacidade real de trabalho. Esta deve ser suficiente, de forma a
combater a constante flutuacdo inerente & industria da construcdo (Pheng & Tan, 1996).
Associado a isto existe a ideia de que empresas enraizadas no mercado apos décadas de
funcionamento acabam por ndo resistir devido ao facto de assentarem as suas politicas de
trabalho em ideologias ultrapassadas. Contudo, apesar de haver uma quota parte de
verdade, ndo se pode generalizar. Ao invés de se considerar que 0s pensamentos
ultrapassados sdo a causa, deve sim ser considerado, que dentro das ideias ultrapassadas
ndo é tido em conta a constante necessidade de melhoria e adaptacdo a mudanca dos
tempos (Rother, 2010).

Uma das realidades vividas na industria é a constante necessidade manter uma
ligacdo saudavel e permanente com a Supply Chain (cadeia de fornecimento). Devido a
pandemia da COVID-19 houve o fecho de diversas industrias que causou a falha desde
materias-primas e produtos finais, ao seu transporte e logistica, essenciais para a producao.

Ao contrario de acontecimentos como terramotos ou tsunamis, cuja recuperacdo pode

Rui Gongalo dos Santos Curado 1
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depender de uma questdo de semanas, 0 impacto do COVID-19 quebrou Global Supply
Chains que demonstravam um elevado nivel de robustez e estabilidade contra diversos
acontecimentos das Ultimas décadas, e efetivamente o tempo necessario de recuperagdo
demonstra-se muito superior o que pode mesmo danificar permanentemente toda a sua
operacdo (Xu et al., 2020). Este acontecimento com repercussdes a nivel mundial leva a
mudanca de estratégias em todos os setores, preparando assim o impacto de um
acontecimento futuro semelhante.

Visto que a atividade da empresa passa pela instalagdo, comissionamento e
manutencdo de sistemas AVAC bem como outras instalacdes, esta opera na dependéncia
das encomendas que tem e do funcionamento da Supply Chain. A instabilidade do sector e
do préprio mercado culminou na necessidade de procurar combater as constantes
dependéncias externas da empresa procurando explorar com maior rentabilidade os
recursos que tem internamente, e assim procurando também reduzir custos associados a
necessidades externas. Com intencdo de resultados, procura-se introduzir filosofias Lean
nos processos da empresa e analisar 0 impacto que estes possam ter em termos econémicos
a longo prazo.

O investimento na otimizacao de processos, tendo por base a filosofia Toyota
Production System, TPS, procura flexibilizar a producdo, as ferramentas e técnicas de
modo a simplificar os processos, reduzindo assim o desperdicio e tendo sempre todos 0s
intervenientes envolvidos.

Dentro do TPS, uma das ferramentas que mais se destaca € o Just in Time
(JIT). Esta ferramenta define-se com a necessidade de produzir unicamente o que é

necessario no momento correto.

1.2. Objetivos

Este trabalho procura fazer uma avaliacdo critica da empresa, e apresentar
propostas com o objetivo de otimizar e expandir a pequena produgdo que a empresa tem.
Pretende-se que a empresa consiga fornecer parte das necessidades para a execugdo das
empreitadas, reduzindo custo de associados desperdicios e de transporte e intervenientes
externos. Também é explorado o sistema interno de trabalho da empresa de modo a

identificar possiveis melhorias do mesmo. Em suma € especificamente pretendido:

2 2021



» Melhorar a comunicacao interna

* Reduzir custos da producéo

» Melhorar o planeamento da producéo

» Otimizar a carga de trabalho entre trabalhadores
 Facilitar acesso a informacao

+ Otimizar o funcionamento da producao

1.3. Metodologia

Para concretizar este trabalho e tentar alcancar os objetivos definidos, 0 mesmo
foi dividido em duas fases por forma a simplificar o seu desenvolvimento. Deste modo
foram efetuadas diversas atividades entre as quais:

* Inclusdo no ambiente empresarial e formacdo interna de modo a conhecer a
metodologia de trabalho nas diversas frentes

* Recolha e avaliacdo de dados presencial

« Enquadramento de metodologias Lean com o intuito de melhorar alguns
pontos identificados

» Auvaliacdo e discussao de propostas

1.4. Estrutura

Esta dissertagdo esta dividida em 6 capitulos.

No capitulo 1 é efetuada uma breve introducdo ao tema, feita a sua
contextualizacdo e ainda apresentados os objetivos e a metodologia adotada.

No capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliogréafica relativa ao tema em
questdo. Esta € dividida em secgdes onde estdo descritos todos os conceitos abordados no
projeto.

No capitulo 3 é feita a presentacdo da empresa envolvida, descrevendo com
algum detalhe a sua estrutura, o que produz bem como os pedidos dos clientes.

No capitulo 4 € apresentado o primeiro ponto do caso estudo, com a

descricdo do sistema atual e as melhorias propostas.
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No capitulo 5 é apresentado o segundo ponto do caso estudo, com a
descrigédo do sistema atual e as melhorias propostas.
Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes finais da dissertacao.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Ao longo dos anos tem-se vindo a verificar que os modelos de gestdo tém
um grande impacto no sucesso das empresas deste modo mantendo a sua competitividade
na sua area de atuacdo. De forma a evitar estagnacao, as filosofias Lean vieram introduzir a
mentalidade necessaria para reduzir desperdicios e maximizar o valor acrescentado, isto
baseado sempre na vontade e disposi¢do das empresas de alterarem e/ou modificarem o seu

sistema de produgéo.

2.1. Toyota Production System e Lean Manufacturing

Henry Ford no inicio do século XX, com o objetivo de produzir automoveis
em grande escala, desenvolveu a producdo em massa baseada em linhas de montagem.
Este sistema foi amplamente aplicado na industria visto que era eficaz para longas
producdes para designs standard, correspondentes a uma menor variedade e maior desgaste
nos trabalhadores, mas correspondia a baixos custos para o consumidor.
Comparativamente, o Lean vem do inverso do método da producéo, que requer metade do
esforco humano, do espaco de trabalho, das horas de engenharia e investimento no
desenvolvimento de produto (Melton, 2005). Deste modo, nos ultimos anos tem-se
verificado a necessidade de compreender e aplicar modelos ideol6gicos Lean. O
nascimento do Lean verificou-se no Japdo pelas maos de Taiichi Ohno, executivo da
Toyota, com 0 objetivo de combater os primeiros 7 tipos de Muda, sendo Muda os
desperdicios, que identificou motivado pela necessidade de melhorar a produtividade da
empresa rentabilizando os seus processos (Womack & Jones., 2003). Assim, do trabalho
executado na Toyota surgiu o Toyota Production System (TPS), que explora o desejo de
produzir continuamente sem a necessidade de longos tempos de produgdo para ser
eficiente, tendo em mente a melhoria continua e o respeito pelos trabalhadores. Sendo TPS
baseado no reconhecimento que apenas uma pequena fracdo do tempo investido na
producdo era efetivamente valor acrescentado para o cliente final (Melton, 2005). O
sistema aplicado pela Toyota procurava simplificar técnicas, ferramentas e processos,
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flexibilizando a producdo, procurando eliminar ao maximo os desperdicios inerentes a
qualquer sistema produtivo e mantendo todos os envolvidos no processo a par de toda e
qualquer melhoria na empresa. Mais tarde Womack e Jones desenvolveram a filosofia de
Lean Thinking que se baseia na evolucdo do TPS na década de 1990 (Womack, J. P. &
Jones & Jones, 1997).

A ideologia do Lean Thinking surge como um guia para realizacdo de um
projeto de implementacdo de filosofias Lean. Dentro deste projeto existe a realidade da
cultura convencional, mais precisamente os habitos que sdo mantidos mesmo quando
existe a alteracdo do fluxo de informacdo ou do layout de uma empresa. Os habitos
existem, seja no trabalho seja na nossa vida pessoal devido ao facto de /(por) resultarem
num maior conforto, ¢ com estes ¢ possivel realizar trabalho “em piloto automatico”

(Mann, 2005).

As filosofias Lean assentam sobre 5 principios fundamentais que devem ser
analisados como a metodologia para a sua implementacdo (Womack & Jones., 2003).

2.2. Os 5 Principios do Lean Manufacturing

Value - Este primeiro marco da ideologia procura definir com exatidao valor
em termos de produtos e acdes. Deve-se identificar 0 que se procura ou 0 que Se precisa,
deste modo correspondendo as necessidades do cliente final em termos de produtos ou
servigos. Todo o acréscimo a esta definicdo dentro de uma empresa, deve ser feito
unicamente com o qué ou onde o valor é criado. Toda a definicdo de valor deve ser
composta na perspetiva do cliente, visando o dialogo com o proprio consumidor, o que

produz uma resposta mais exata. (Womack & Jones., 2003).

Value Stream — Cadeia de valor, ou value stream, corresponde as acGes
definidas na perspetiva do cliente, como necessarias, em sequéncia, para o0
desenvolvimento e criacdo de produto ou servico especifico. Ao mapear a respetiva cadeia
de valor identificada, por base numa ferramenta de VSM, é possivel identificar

desperdicios.
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Para ser mais abrangente, sera necessario aderecgar todo o processo de criagdo
de um produto, comecando no seu conceito e design, até ao primeiro prototipo, a sua
producdo em massa e entrega e também a analise da producdo de matérias-primas até a
entrega final ao consumidor. Assim é possivel alcangar o Lean enterprise. Este
corresponde a conferéncias de todas as entidades envolvidas no processo produtivo para
criar um fluxo continuo de informacéo resultando numa cadeia de valor, tornando possivel

a identificacdo e resolucao de falhas ou muda (Womack & Jones., 2003)

Flow — Como principal objetivo, procura-se desenvolver fluxo, com melhor
coordenacdo dos processos, sendo uma sequéncia de atividades, sem atrasos, sem
interrupcdes e sem retrabalho (Carreira, 2005; Suzaki, 2010).

Com a definicéo de valor e a cadeia de valor mapeada, com todos 0s passos
desnecessarios eliminados, pode-se/(é possivel) efetuar a criagdo de fluxo de valor
acrescentado. Por norma, é feita a organizacdo de instituicdes sob forma de departamentos
ou funcdes, de forma a simplificar a sua gestdo e obtendo uma eficiéncia superior.
Diferentes linhas de producdo sdo agrupadas pela tipologia dos produtos, e séo produzidos
grandes lotes sequenciados. Isto justifica gastos efetuados em equipamentos e mantém uma
elevada taxa de ocupacdo tanto dos equipamentos como dos trabalhadores (Womack &
Jones., 2003)

Com a implementacéo de ideologias Lean, devem ser avaliadas as posigdes
de departamentos e funcdes, sendo que as empresas consigam contribuir ativamente na
criagdo de valor percebendo as necessidades dos trabalhadores em todos os pontos da
cadeia para que haja fluxo de valor. Isto inclui tanto a implementagdo de Lean enterprise
para cada produto, como também a reavaliacdo do sistema de funcgdes e carreiras de modo

a obter um desenvolvimento sustentavel de estratégias Lean (Womack & Jones., 2003).

Pull — Este ponto principio de Lean explora a necessidade de conter a
habilidade de executar, desde o design de produto, o planeamento das fases de producéo, e
a entrega do mesmo, aquando do surgimento de necessidade por parte do cliente, quando o
cliente o quiser, deste modo limitando as necessidades de previsdo de producdo. Deste
modo é possivel reduzir tarefas apenas as impostas pelo cliente. Assim sendo, a ideologia
Pull laje na capacidade de o cliente puxar o produto do produtor ao invés do produtor
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empurrar produtos para o cliente, sendo esta ultima uma metodologia Push, mesmo quando
0 este 0s ndo possa querer. Deste modo, o feedback final que chega ao cliente, contém
apenas o valor que o cliente assim revé no produto. Esta ideologia resulta numa reducéo do
tempo necessario de concecdo de produto, englobando todas as fases da producdo do
mesmo. Isto €, desde o seu desenvolvimento e producdo, a sua compra e respetiva entrega
(Suzaki, 2010; Womack & Jones., 2003).

Perfection — Com a obtencdo do valor, identificando a totalidade da value
stream, mapeando todo o trajecto, permite aos clientes puxar o valor das empresas. A
interacdo destes pontos culmina na necessidade de constante comunicagdo entre oS
mesmaos, visto que com a obtencdo deste se pode atingir a perfeicdo. Apesar da afirmacéao
anterior, esta interacdo pode resultar na identificagdo de outros desperdicios (muda) que
necessitam de ser aderecados de modo a manter o sistema Lean Enterprise em
funcionamento, isto por base na transparéncia do sistema lean a todos 0s seus
intervenientes. Deste modo existe sempre uma maior abertura a melhorias, incrementando
a performance da totalidade da estrutura da empresa, incrementando a moral dos
trabalhadores resultando num melhor output de produto e servico para o cliente (Suzaki,
2010; Womack & Jones., 2003).

2.3. As sete tipologias de desperdicio

Muda ou desperdicio, é toda e qualquer atividade que é realizada mas nao
acrescenta valor, seja de produto ou servigo, do ponto de vista do cliente (Womack &
Jones., 2003). Ter a percecédo de que efetivamente existem diversas tipologias e causas para
a ocorréncia de desperdicio nos processos produtivos ou na prestacdo de servigos surge
como 0 primeiro passo para as abordar. Assim Womack & Jones identificam os 7
principais desperdicios na seguinte ordem(Womack & Jones., 2003):

1. Sobreproducéo

Considerada a falha com maior impacto em termos de desperdicio pela
Toyota(Monden, 2012), esta ocorre quando € produzido mais do que aquilo que €

necessario.
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A sobreproducéo aparece sob forma de compensar ou mesmo tentar corrigir
erros que ocorrem nas linhas de producdo como o ndo balanceamento da linha, as mas
previsdes e processos mal estruturados. Este excesso significa que se esta a produzir o que
ndo é necessario, quando ndo é necessario e em quantidades desnecessarias (Pinto, 2009).
Consequentemente ocorrem quantidades extremamente elevados dos lotes de producéo o
que gera stock. Com o incremento da producdo muitas vezes € procurado compensar a taxa
de defeitos inerente a producdo, ainda mais, é procurado rentabilizar o uso de
equipamentos, pessoas ou mesmo atividades que ndo acrescentam valor.

Portanto, a sobreproducdo acaba por provocar outros desperdicios como,
stocks e produtos defeituosos, afastando a necessidade de melhorias, sendo estas ocultadas
pela constante oferta de produto para o cliente.

Para a reducdo efetiva da sobreproducdo, a implementacdo de ferramentas
de producgdo Lean surge como uma a primeira fase de acdo. Dentro destas ferramentas
inclui-se, o JIT ou Just-in.Time, que se traduz na producdo das unidades em quantidades
necessarias no tempo necessario (Monden, 2012), o SMED, sendo esta a forma mais
eficaz de reduzir os tempos de setup (S Shingo, 1985) e o Kanban, como tatica de
conectar os diversos processos de uma linha de producéo entre si(Monden, 2012).

2. Esperas

Estagnacdo devido a esperas, seja por parte de maquinas ou de pessoas,
deve ser aderecada como algo a avaliar. Esperas sdo causadas por falta de pecas e/ou
material certo, no momento certo nas quantidades necessarias, ou mesmo defeito nas
matérias primas quebrando assim a ideologia do Just-in-Time(Ohno, 1988). A falta de
comunicagdo, associada a um layout defeituoso com métodos inadequados e setups longos
causam esperas, isto também relacionado com produtos defeituosos. Estas esperas reduzem
a produtividade global do sistema, atrasando as necessidades reais em curso resultando nas
ocorréncias de horas extras e em atrasos nas encomendas posteriores (Ortiz, 2006),
destabilizando o fluxo de producao, uma das fundagdes essenciais do Lean.

Para colmatar a espera, a alteracdo do layout e a procura peloo balango dos
postos de trabalho a partir da implementacdo de SMED demonstra-se eficaz na reducao
dos lotes de producéo e consequentemente dos tempos de espera(Shigeo Shingo, 1989).

3. Transportes
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A ocorréncia de todo e qualquer movimento relacionado com um produto
ndo acrescenta valor ao mesmo. A disposicdo do chdo de fabrica, o layout, tem um dos
impactos mais visiveis nos transportes, havendo a necessidade de percorrer longas
distancias com produtos, levando ao ndo acrescento de valor ao produto e ainda pode
provocar o atraso da propria producdo. Este € um dos desperdicios que mais dificilmente se
apresenta aos trabalhadores, visto que, na perspetiva deles, as deslocaces sdo necessarias
para a produgdo e estéo incluidas na mesma. Com uma avaliagdo do layout, tornando este
adequado, estas distancias devem ser reduzidas drasticamente melhorando o fluxo de
produtos e aumentando a produtividade (Carreira, 2005).

De modo a otimizar o transporte, a eliminagdo de movimentacOes
desnecessérias pela alteracdo do layout, a sincronizagdo dos processos e o desenvolvimento
de sistemas de transportes flexiveis sdo solugdes viaveis para a questéo.

4. Processos

A organizacdo e disposicdo dos processos devem ser as mais eficientes
possiveis. A existéncia de operacGes desnecessarias ou processos inadequados podem
causar, assim como incrementar, a ocorréncia de pecas defeituosas. Este fendmeno resulta
da falta de treino dos trabalhadores ou mesmo da uniformizacdo das suas funcées. Visto
que todos processos geram desperdicio, existe a necessidade de o reduzir, 0 que pode ser
alcancado pela automacdo dos processos. O esforco pela implementagdo de sistemas
auténomos, tornando os processos mais eficientes deve ser acompanhada pela formacéo
dos trabalhadores para ser alcancada com sucesso. Também devem ser aderecadas com
atencdo o0s tempos de setup visto que causam desperdicio e tém impacto no
desenvolvimento do processo (Carreira, 2005).

5. Defeitos

A ocorréncia da producdo de pecas que ndo estdo conforme os padrBes
definidos para as mesmas. A determinacdo da ocorréncia de defeitos representa a perda
total de todo o tempo e recursos usufruidos até ao momento, e mesmo a possivel
necessidade de paragem da linha de produgdo o que inclui em si custos extremamente
elevados. Esta ocorréncia leva ndo s6 a paragem de uma linha de produgdo, mas também
de outros departamentos da empresa de forma a compensar o erro cometido, isto é, a

reproducéo de pecas de modo a substituir as defeituosas.

10 2021



Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

O aparecimento de defeitos é justificado pelo erro humano e complementado
pela falta de inspecdo final apos a finalizacdo de um dos processos inerentes a producéo do
produto. A auséncia de padrdes de controlo de qualidade ao longo da totalidade dos
processos também contribui bastante para o aparecimento de defeitos.

A investigacdo para encontrar a raiz do problema surge como a primeira
necessidade de modo a combater o defeito, isto associado & implementacdo de operacdes
padronizadas com Poka-Yoke, processos equipados com dispositivos a prova de erro, reduz

assim a possibilidade de ocorréncia de defeitos.

6. Trabalho Desnecessario

Quando sdo realizadas operacfes que ndo representam trabalho Util sobre o
produto em desenvolvimento, sendo assim consideradas desnecessarias.

A falta de formacdo dos trabalhadores surge como uma das causas da
ocorréncia de operaces desnecessarias. Com a falta de formacdo, a ocorréncia de
operacdes isoladas associadas, ou ndo, a problemas com o layout da empresa revelam um
incremento nos custos da producéo.

O investimento na formacgdo continua dos trabalhadores e a promocao da
uniformidade das operacBes nos locais de trabalho reflete um melhor aproveitamento das
funcBes desenvolvidas evitando a necessidade de operacdes extra e impulsionando o
sistema para um fluxo continuo de producéo.

7. Stocks

Tipicamente, stock seria visto como uma forma de colmatar e combater a
instabilidade produtiva, fundamentada por tempo de setup elevados e pela procura por
clientes. Com a implementacdo de JIT e SMED a necessidade de acumulacdo de stock
torna-se desnecessaria. Stock diz respeito a todo e qualquer armazenamento desnecessario,
seja de produtos finais, produtos em fases intermedias de producdo ou matérias-primas.
Esta acumulacdo tem implicita a necessidade de ocupacdo de mais espaco fisico e a
necessidade de mais manuseamento e transporte. Isto ocorre quando existem falhas no
layout adotado para a producdo, associado a elevados tempos de setup e a falhas na
previsdo de necessidades de producao.

Para uma reducdo dos stocks, a ado¢do de uma producdo Pull com lotes de

producdo de pequena dimensdo ajuda a minimizar as necessidades de grandes acumulacoes
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de matéria-prima e a ocorréncia de produtos em fases intermédias. Ao controlar melhor os

processos, pela equalizagdo e sincronizagdo dos mesmos conseguem limitar ou mesmo

eliminar os atrasos nos processos, diminuindo drasticamente os stocks (Shigeo Shingo,

1989).

Pela andlise realizada por Chris A. Ortiz, este inclui uma oitava fonte de

desperdicio, as qualificacBes e qualidades pessoais. A distribuicdo de tarefas dentro de uma

empresa aos seus trabalhadores pode falhar no facto de ndo estar a aproveitar o total

potencial destes. Isto ocorre quando se destaca um trabalhador uma funcéo para a qual o

mesmo ndo se sente confortavel, o que leva a possibilidade de falha, resultando assim em

desperdicio (Ortiz, 2006).

Deste modo apresenta-se a Tabela 1 com o resumo dos maiores desperdicios:

Tabela 1 - Resumo Desperdicio

Fonte - (Carreira, 2005; Monden, 2012; Ohno, 1988; Ortiz, 2006; Pinto, 2009; S Shingo, 1985; Shigeo Shingo,

1989)
Tipologia Motivacao Solugoes
Sobreprodugdo Defeitos de Metodologias Lean
Produgdo JIT,SMED,Kanban
Stocks
Esperas Layout defeituoso Reorganizagao
Atrasos de Layout
fornecimento SMED
Falta de balan¢o no Balancear linhas de
fluxo producdo
Transportes Layout defeituoso Eliminar movimentos
Falha no desnecessarios
armazenamento Sincronizagao de
processos
Sistemas de
transporte flexiveis
Processo Falha em Automatizar e
estandardizar o estandardizar
processo processos
Falha na formacao Formacao para os
do pessoal trabalhadores
Melhorar os
processos
Defeito Erro humano Implementagdo de
Falha na inspecao operagdes padrdo
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e Faltade e Poka-Yoke
padroniza¢do no
controlo
Trabalho Desnecessario e Falha no Layout e Formacado para os
e Falta de formacdo trabalhadores
e Estandardizacdo de
trabalho
e Fomentar o fluxo
Stock e Falhano Layout e Producgao Pull
e Tempos de setup e Reduzir o tamanho
elevados dos lotes
e Producdo e Melhor controlo das
antecipada operagoes
Qualificagdes e Qualidades e Falha na atribuigao e Aproveitar as
Pessoais de tarefas valéncias de cada
trabalhador

2.4. Tipos de Layout

Convencionalmente o layout de produgédo, com todos os seus intervenientes,
sdo dispostos inicialmente de forma a corresponder com as necessidades imediatas. Ao
longo do tempo sdo feitas melhorias isoladas em cada equipamento ou secc¢do, ou Sao
criados postos de trabalho e implementados equipamentos onde existe espaco disponivel.
Isto visa otimizar unicamente o ponto de melhoria ndo tendo em consideragdo o impacto
dessa otimizacdo no panorama global do sistema produtivo (Suzaki, 2010). Este tipo de
abordagem gera diretamente instabilidades nas linhas producéo, de certo modo mascaradas
sobre o efeito pretendido de otimizacdo do processo tornando assim mais dificil a percecéo
da ocorréncia de problemas como a acumulacdo de stocks ou a falha de coordenacéo.
Deste modo Kiyoshi Suzaki, que explora sistemas produtivos numa perspetiva de casos
reais, simplifica a exposi¢do destas falhas pela anélise da tipologia de orientacdo do layout.
Um layout orientado por processo, visivel na Figura 1, surge como a resposta aparente para
a disposicdo de um chéo de fabrica. Sendo este funcional para uma pequena variedade de
produtos, agrupando tipologias de equipamentos todos na mesma secgéo o que leva ao foco
total por parte dos trabalhadores na eficiéncia das suas funcbes. Isto representa uma
dificuldade na gestdo na quantidade e no momento correto a produzir, havendo assim uma
maior dificuldade na comunicacdo e na visibilidade do panorama geral do processo
(Suzaki, 2010).
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Figura 1 — Orientagao ao processo

Fonte — (Suzaki, 2010)

Assim, por observacao sao identificadas as setes principais falhas associadas a
um layout orientado por processo:
1. Dificil planeamento da producao;
Desperdicio em transportes;
Acumulagéo de WIP;
Multiplicacdo do manuseamento de materiais;
Lead times superiores;
Dificuldade na implementacgéo de standards para fluxos de trabalho;

N o g~ wDN

Dificuldade na identificagdo de problemas e respetiva implementacéo de
melhorias.

Efetivamente, o que Kiyoshi Suzaki descreve aproxima-se dos sete
desperdicios descritos por Womack & Jones. Assim, surge a necessidade de fazer uma
revisdo ao layout que se usa, procurando uma orientagdo ao produto demonstrado na
Figura 2. Esta tipologia de layout ajuda a reduzir drasticamente transportes desnecessarios
e a acumulacdo de WIP, diminuindo o mdultiplo manuseamento do mesmo material e
reduzindo o lead time. Revendo assim toda a estrutura do processo produtivo, atualizando
0 modelo usado e por fim realizando alteracbes ao layout, facilita a transicdo de
informac&o e trabalho gerando assim um fluxo estavel (Suzaki, 2010; Womack & Jones.,
2003).
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Figura 2 — Orientagdo ao produto

Fonte — (Suzaki, 2010)

N&o sO a andlise da produgdo, mas também a implementagdo de lean
enterprise em toda a cadeia estrutural da empresa, desde o produto, carreiras e funcdes,
culmina no desenvolvimento de uma estratégia lean (Womack & Jones., 2003)

2.5. O Lean Manufacturing

Lean Manufacturing é desenvolvido com base na caracterizacdo do TPS.
Este sistema assenta sobre duas metodologias fundamentais, Just in Time e Jidoka sendo
cada uma destas uma ferramenta Gtil. De fato para além destas duas ferramentas, todos os
constituintes do TPS funcionam simbioticamente para a obtencdo do Lean Manufacturing,
culminando na reducéo do lead time, com um baixo custo de producdo e melhorando a

qualidade do output final, mantendo a motivacéo e satisfacdo dos trabalhadores.

Jit ou Just in time, as pecas necessarias, necessitam de chegar a linha de
montagem no momento em que S0 necessarias, na quantidade em que sdo necessarias de
modo a tentar aproximar a zero o stock em circulagdo (Ohno, 1988). O termo advém ndo
sO da producdo relativa a um bom uso de tempo, mas, a concentragdo unicamente no tempo

de entrega pode resultar na tendéncia de sobre produzir em adiantamento, resultando num
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atraso desnecessario e em stock acumulado (Shigeo Shingo, 1989). Na procura de obter
este resultado, uma adaptacdo a um sistema Pull auxiliado por uma técnica de kanban
ajudam no controlo de pessoas, materiais e informacao.

A implementacdo destes objetivos esta assente na manutencdo de ideologias
que permitem a continuidade de objetivos, sejam estas:

1. Estandardizacdo de métodos e processos

Mantendo os processos simples, evitando grandes esforcos, reduzindo a
probabilidade de ocorréncia de falhas e de uso de equipamentos, promovendo uma redugédo
nos custos dos produtos, e incrementando a qualidade dos mesmaos.

2. Flexibilidade

Com flexibilidade, pretende-se ser competitivo, dinamizando a empresa na

procura de clientes e na resposta que se produz.

3. Melhoria Continua

A continua procura de desenvolvimento interno resulta na melhoria continua.
Esta melhoria deve ser refletida ndo s6 em equipamentos e processos, mas também nos
trabalhadores da empresa. Com a constante procura de melhoria, facilmente se expdem os

problemas reais da empresa permitindo a sua resolucédo e melhoria.

Jidoka, ou automacdo, € comum nas empresas. Jidoka permite obter autonomia
de processos, dotando 0s equipamentos mecanismos de prevencdo, excluindo a
necessidade de presenca humana permanente. Deste modo é feito um melhor
aproveitamento de operarios, sendo mais visivel o aparecimento de anomalias e rapida a

identificagdo de problema (Suzaki, 2010).

2.6. Ferramentas e Técnicas do Lean Manufacturing

O inicio do processo de design, projeto e implementacdo de sistemas lean é

acompanhado por um conjunto de ferramentas a estas inerentes que auxiliam a producé&o.

26.1. VSM
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Value Stream Mapping acompanha o inicio do planeamento e a implementacéo
de um projeto lean por via de ferramentas como gréafios, simbologia e conceito auxiliando
a identificacdo de valor. Com isto, facilita-se a implementacdo de lean por via da
exposicdo de desperdicio pela visualizacdo de toda a cadeia de valor associada a um
produto ou familia de produtos. Esta ferramenta pode ser implementada em quatro fases
(Seth et al., 2017; Womack & Jones., 2003):

1
2
3
4

Identificacdo da familia de produtos em analise;

Execucdo do esquema detalhado referente ao sistema atual;

Execucdo do esquema da situacao ideal que se pretende obter;

Desenvolvimento de um plano de implementacdo de alteracdes.

O VSM é reconhecido nos dias de hoje como uma metodologia industrial
importante para melhoria captando com detalhe tanto a nivel interno como externo uma
visualizacdo a extensdo global do processo, desde materiais, fluxo de informacdo e linha
temporal (Seth & Gupta, 2005).

Para sistemas de producdo mais simples, como 0 “make-to-stock” a aplicagédo
do VSM é direta e relativamente menos complexa (Braglia et al., 2006).

Selegdo do Produto

12

Esquema atual

O

Esquema Pretendido

Implementagao

Figura 3 — Fluxo de informagdo do VSM

Rui Gongalo dos Santos Curado 17



ESTUDO E AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DE LEAN NUMA EMPRESA DE CLIMATIZAGAO

2.6.2. 55

A denominagdo de “5S” advém das 5 palavras que definem este conceito
sendo cada uma dessas, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Os “5S” sdo os blocos que
sustentam o fluxo de producéo, controlo visual, a estandardizacéo das operagdes e outros
blocos na procura da obtengéo de JIT (Hirano, 2009):

« Seiri — O wuso equilibrado, organizado e ponderado de materiais,
ferramentas, equipamentos, etc;

+ Seiton - Organizacgdo, a importancia da necessidade de haver organizagéo de
modo a simplificar o uso de materiais e ferramentas;

+ Seiso - Define a necessidade de reduzir e eliminar residuos ou elementos
desnecessarios no local de trabalho. Exprime-se como limpeza do local de trabalho.;

+ Seiketsu - Conjugacéo e normalizacdo dos pacos anteriores;

« Shitsuke - Como a ultima fase do conceito, exprime-se como o0

comprometimento do cumprimento de todas as etapas definidas.

Para além dos cinco pontos anteriormente descritos, é também referenciada a

existéncia de um sexto “S” que se demonstra como importante, a seguranca. Este sexto “S”
deve ser aplicado na implementacao de todos os pontos anteriores(Pinto, 2009).

A falha ou uso incorreto de 5S resulta em ineficiéncia, refletindo falta de

disciplina e fraca qualidade, aumentando os custos e ocorrendo falhas no cumprimento de

prazos de entrega (Imai, 2012).

2.6.3. Kaizen

E a palavra japonesa que significa melhoria continua. Esta enfatiza a
necessidade de envolvimento de todos os funcionarios da empresa, de todos os niveis da
organizacgdo. Procura-se que o0s conhecimentos das atividades diarias dos funcionarios
sejam explorados como a base da busca da melhoria. Kaizen é uma peca fundamental para
0 sucesso de um projeto Lean e deve ser realizado de forma periddica para que se

mantenha a constante atualizacdo e melhoria (Ortiz, 2006).
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Para fazer face ao cumprimento dos objetivos definidos pelo Kaizen usa-se
o PDCA (Plan-Do- Check-Act).

1. Definir o 2. Testara

plano de hipotese e
acio observar o
resultado

4. Adoptar o novo 3. Comparar
sistema como o resultado
standard ou com o

reiniciar o ciclo sistema
atual

Figura 4 — Ciclo PDCA

O PDCA é um conjunto de 4 passos que permitem um melhor controlo do
ambiente de trabalho, melhorando a oferta ao nosso cliente melhorando assim a viabilidade
do nosso negdcio, sendo 0s pacos os seguintes (Suzaki, 2010):

* Plan - Planeamento da agéo;
» Do - Execucdo da acdo planeada;
» Check - Controlo dos resultados;

« Act - Analise e acdo de acordo com as necessidades,

Também de forma a auxiliar o processo de melhoria continua, o diagrama
causa-efeito ou diagrama Ishikawa, visivel na Figura 5, criado pelo professor Dr. Kaoru
Ishikawa (1986). O diagrama causa-efeito estrutura visualmente o seguimento de
acontecimentos associados a um de seis topicos, eixo diagonal, cujos acontecimentos
culminam na ocorréncia de uma falha ou na oportunidade de melhoria, eixo horizontal. Os
seis topicos que sdo as fontes da analise sdo 0s seguintes:

* Matérias-Primas;
+ Equipamentos;

* Mé&o-de-Obra;

* Meio-Ambiente;
* Medic0es;
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