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Resumo

O presente projeto foi realizado no dmbito de uma dissertacdo de mestrado relativa ao curso
de Engenharia e Gestdo Industrial da Universidade do Porto. O estudo, desenvolvido em conjunto
com o departamento de Engenharia de Processo, teve como objetivo melhorar a eficiéncia da linha
de assemblagem mecanica das cabinas e do equipamento de caixa na producdo de um elevador na
empresa Schmitt-Elevadores.

O projeto surgiu da necessidade de incrementar a capacidade produtiva de 25 para 30 eleva-
dores por semana de modo a responder ao aumento da procura do produto. Tornou-se imperativo
arranjar solucdes para reduzir ou eliminar os desperdicios, assim como balancear os vérios postos
de trabalho de forma a evitar locais com tempos de ciclo acima do fakt time, através da implemen-
tacdo de uma filosofia Lean. Esta filosofia tem como objetivo aumentar o lucro e competitividade
de uma industria através da eliminacdo de desperdicios, redu¢cdo do tempo de ciclo e do custo
dos componentes. A ferramenta Lean que serviu como base a este projeto foi o método DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve e Control).

A primeira fase, Define, correspondeu a andlise tedrica de todo o processo de assemblagem
mecanica e dos desperdicios af presentes. Foi possivel compreender a situagdo atual das diversas
células e identificar as principais oportunidades de melhoria. Para tal, foi fundamental a recolha
dos testemunhos e opinides dos funciondrios dessa sec¢do.

Na etapa seguinte, Measure, através do recurso a filmagens, foram levantados os tempos das
tarefas, as quantidades e o percurso dos materiais de cada posto da sec¢do relativa a este projeto.

A elaboracdo de um grafico de balanceamento na etapa Analyse permitiu identificar os bot-
tlenecks e estudar os fluxos de materiais ao longo da linha de montagem. Esta andlise permitiu
identificar possibilidades de melhoria e delinear o melhor modo de atuag@o.

Na fase seguinte, referente a etapa Improve do método DMAIC, estabeleceram-se prioridades
relativamente as dreas de foco sendo avaliados os prds e os contras das solucdes propostas. Foram
selecionadas as que melhor se adequavam as situacdes tendo em consideracdo o esfor¢o necessario
de implementacgdo tais como custos, dificuldades de implementacdo e a aplicabilidade. Foram
elaboradas propostas de melhorias para o fluxo de embalagem, alteracdo do local de execucdo de
tarefas, e modificag¢do de layout, entre outras, cuja aplicacdo tivesse impacto na eficiéncia da se¢do
em estudo.

Na ultima etapa, Control, foi realizada uma avaliacdo do impacto das solucdes implementadas.
Esta verificagao foi espelhada nos gréaficos de balanceamento e na diminuicao dos desperdicios de
cada posto de trabalho. Esta fase do projeto foi limitada pelas medidas de conteng¢do pela pandemia
de Covid-19, ndo tendo sido possivel implementar todas as solu¢des pensadas nem retirado o
feedback dos operadores apds a implementacido das melhorias. Como alternativa, foi elaborado
um plano de a¢des futura que permita a implementacao das restantes medidas sugeridas assim que
as condicionantes o possibilitem.



Abstract

Increasing the efficiency of an assembly line in the production of elevators

This project was carried out as part of a master’s dissertation of the Industrial Engineering
and Management course at the University of Porto. The study was developed together with the
Process Engineering department and aimed to improve the efficiency of the assembly line in the
production of an elevator at the company Schmitt-Elevators.

The project arose from the need to increase the production capacity from 25 to 30 elevators per
week, in order to respond to the increased demand for the product. It is imperative to develop solu-
tions to reduce or eliminate waste, as well as balance the production line as a means to reduce the
number of work cells with cycle times above takt time. This is done through the implementation
of the Lean philosophy throughout the assembly line.

This philosophy aims to increase the profit and competitiveness of an industry through the
elimination of waste, decrease in the cycle time and in the costs of components. The Lean tool that
served as the basis for this project was the DMAIC method (Define, Measure, Analyze, Improve
and Control).

The first phase, Define, corresponds to the theoretical analysis of the entire assembly line
processes and the waste found there. It was possible to understand the current situation of the
different cells and to identify the main improvement opportunities. To this end, it was essential to
collect statements and opinions from employees in this section.

In the next step, Measure, all the times of the tasks, quantities and the route of materials of
each cell were obtained through the use of video of the processes.

The elaboration of a balance graph in the Analyze step allowed for the identification of bot-
tlenecks and the study of the material flows along the assembly line. This analysis enabled the
identification of improvement opportunities and to define the best mode of action.

In the following phase, referring to the step Improve of the DMAIC method, the priorities
regarding the focus areas were established and the pros and cons of the solutions were evaluated.
The solutions that best suited the situations taking into account the necessary effort of implemen-
tation such as costs, difficulties in implementation and applicability were selected. Suggestions
of improvements were made to the packaging flow, to the place of execution of tasks, and to the
layout, among others, whose application had an impact on the efficiency of the section under study.

In the last step, Control, an impact evaluation of the implemented solutions was carried out.
This verification was specified in the balance charts and in the reduction of waste in each works-
tation. This phase of the project was limited by the containment measures caused by Covid-19
pandemic, thus it was not possible to implement the solutions or receive feedback from workers,
necessary in this control phase. As an alternative, an action plan was prepared to allow for the
implementation of the suggested measures in the future, as soon as possible.
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"People who are crazy enough to think they can change the world, are the ones who do."

Rob Siltanen

v



Conteudo

1 Introducao
1.1 Schmitt

+Sohn Elevadores . . . . . . . . . ... ...

1.2 Enquadramentodo Projeto . . . . . .. ... ... ... ... .. ...
1.3 Objetivos dOProjeto . . . . . . . o v i e e e e e e

1.4 Método

seguidono Projeto . . . ... ..o

1.5 BEstruturadadissertaco . . . . . . . . . . ..o

2.1  Principi
2.1.1
2.1.2

Revisao de literatura

os de Lean Manufacturing . . . . . . . . .. ...
Tiposdemuda . . . . .. ... .. . . ... .
JustinTime . . . . . . . . . e

2.2 Ferramentas Lean . . . . . . . . . . . e e

221
222
223
224
225
226
227
228

3 Descricao da

Balanceamento da linhade producdo . . . ... ... ... .......
Six Sigma . . . ...
Metodologia 5SS . . . . . . ..
CicloPDCA . . . . . .
Relatério A3 . . . . . . . .
Standard Work . . . . . ... L
Key Performance Indicators (KPI) . . . . . ... ... ... .......
Visual Management (NM) . . . . . . . . . .. . e

Situacao Inicial

3.1 Enquadramento geraldoprojeto . . . . . . . ... ... L.

3.1.1
3.1.2

Descricdo geral do processo produtivo da Schmitt-Elevadores . . . . . .
Filosofia de produgédo da Schmitt-Elevadores . . . . .. ... ... ...

3.2 Descrigdo da sec¢do de equipamento de caixae cabinas . . . . . . .. ... ...

3.3 Andlise
3.4 Projeto

4.1 Projeto

da seccdoonde decorreoprojeto. . . . . . ... L.
FAB - identificacdo dos problemas . . . . . . ... ... ... ......

Solucao proposta

FAB - resolu¢do dos problemas . . . . .. ... ... ... .. .....

4.2 Resolucdo dos muda individuais . . . . . ... ... oL oL
4.3 Grificos finais tedricos . . . . . . . . ... e
4.4 TImplementacdo . . . . . . . ... L e e e e e e e e e e

5 Conclusoes e

A Relatorio A3

B Ferramentas

perspetivas de trabalho futuro

método DMAIC

DN W W N -

19
19
19
21
23
27
39

41
41
42
50
51

54

59

60



CONTEUDO

C Instrucao de trabalho

D Fluxo do processo FAB

E Template caca ao muda

F Template anotacoes célula das fixacoes
G Fluxo atual de embalamento

H Sugestao para novo fluxo de embalagem
I Plano de implementacao

vi

61

62

63

64

65

66

67



Acronimos e Siglas

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control

DIS+
ERP
FIFO
JT
MTM
PDCA
PEP
TQM
KPI
VM
vOC

Daily Improvement Schmitt
Enterprise Resource Planning
First In, First Out

Just in time

Method time measurement
Plan, Do, Check, Act
Departamento de planeamento e producio
Total quality management
Key Performance Indicators
Visual Management

Voice of customer

vii



Lista de Figuras

[\

[C <IN B e) NV, [N OS]

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36

Etapas do processo produtivo . . . . . . . . . ... 2
Cronograma do projeto . . . . . . . . . . .l e e e e e 4
Tempo prévio de produgdo em cada departamento . . . . . . . .. ... ..... 20
Planta da unidade fabril Schmitt 2 (Fonte: Schmitt, 2019) . . . . ... ... ... 21
Niveisdo projeto DIS+ . . . . . . . . . . . . ... 21
Quadro DIS+ (Fonte: Schmitt, 2019) . . . . . . .. .. ... ... .. ...... 22
Sequenciador . . . . . ... L 23
Estrutura da linhade produgdo . . . . . .. . ... ... . o 24
Estruturadacéluladecabina . . . . .. .. ... ... Lo oL 25
Estrutura da célulade fundosetetos . . . . . ... ... ... ... ... ... 26
Modelo utilizado para descrever e classificar as tarefas . . . . . . .. ... ... 27
Quadro resumo das tarefas da céluladasarcadas . . . . . ... ... ....... 28
Tempo de fabrico de cada subconjunto nos diferentes postos de trabalho . . . . . 28
Tempo de valor acrescentado e muda em cada posto de trabalho . . . . . . . .. 29
Anotacdesdeumoperador . . . ... ...l 30
Retificaciodo furodaarcada . . . . . . . ... ... ... ... ... .. ..., 30
Mesa de ferramentas . . . . . . ... L 31
Palete bloqueada . . . . . . . . . . .. ... ... 31
Carrodeobra . . . . . . . . e 32
Kommboxdeobra . . . . . . .. .. L 32
Zona in fiXacoes . . . . . ... L. e e 32
Estante da supply chain . . . . . . . . . . ... 33
Zonainarcadas . . . . . ... e e 33
Calcosdeespelho . . . . . . . . . ... 34
Elaboracdode kits . . . . . . . . . . . .. 34
Célulade embalagem . . . . . . . ... ... L 35
Grafico de tempo de construcdo das paletes . . . . . . . ... ... ... ..., 35
Fluxo de embalamentodapalete5 . . . . ... ... ... ... ... ...... 36
Montagem de obras especiais . . . . . . . .. e . e e e 36
Stockdepaletes . . . . . . ... 37
Representacdo do Layout atual . . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 37
ZonaoutpaletedeS . . .. .. 38
Fundo e teto com chapade seguranga . . . . . . . ... ... .. .. ...... 39
Eclisses embrulhadas em pléstico . . . . . . . . ... ... .. ... ... .. .. 39
Sintese do caca ao muda na secc¢do das cabinas e fixagdes . . . . . ... ... .. 40
Colocacdo de uma tampano furodaarcada . . . . . .. ... ... ... .... 42

viii



LISTA DE FIGURAS ix

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Exemplo da aplicagdo do método 5S na organizacdo de ferramentas . . . . . . . 43
Elaboracdo de um saco com 40 abracadeiras . . . . . . .. ... ... ...... 44
Caixa de expedigdo de kits de fixagdo . . . . . . .. ... ... ... ... .. 44
Caixa de armazenamento de kits de fixacdo . . . . ... ... ... .. ..... 45
Amarragdo do fundo e teto a palete no posto de embalagem . . . . . . ... . .. 46
Sugestdo para fluxo embalagem . . . . .. .. ... ... L ... 47
Griéfico de tempo de produgdo por célula apds alteracdo do fluxo de embalagem . 47
Tempo de preenchimento das embalagens pelas diferentes células . . . . . . .. 48
Tempo de preenchimento das embalagens pelas diferentes células sem sobreposicdo 48
Mesa de trabalho com espago para colocacdo de materiais . . . . . . . ... ... 49
Sugestdo para novo Layout . . . . . . . . ... oo 49
Gréfico de valor acrescentado e muda ap6s implementacdo das melhorias . . . . 51
Quadro exemplo das solugdes propostas e respetivos prés e contras . . . . . . . . 51
Matriz esfor¢o impacto das solugdes propostas . . . . . . . . .. ... ... ... 52
Organizagdo das tdbuas por tamanhos . . . . . . . . .. ... ... ....... 53

Tarefas de amarracio e fotografia no posto de trabalho de fundos e tetos . . . . . 53



Capitulo 1

Introducao

O atual relatério descreve um projeto de melhoria da eficiéncia na drea de assemblagem de
uma linha de produgdo de elevadores. Este projeto foi realizado no ambito de uma dissertagdo
de mestrado relativa ao curso de Engenharia e Gestao Industrial da Universidade do Porto. O
estudo foi desenvolvido na linha de assemblagem mecanica do equipamento de caixa e cabinas
de elevadores na empresa Schmitt-Elevadores em conjunto com o departamento de Engenharia de

Processo.

1.1 Schmitt + Sohn Elevadores

A Schmitt-Elevadores, constituida em 1963, é uma empresa portuguesa que se destaca pela
customizacgdo dos seus elevadores e faz parte da empresa multinacional Schmitt+Sohn, fundada
em Nuremberga, Alemanha, em 1861. Esta empresa de carater familiar pertence a 6* geracdo da
familia Schmitt e dedica-se a producdo, montagem, servigco de manuten¢ido e modernizagdes de
ascensores, escadas e tapetes rolantes, home-lifts, plataformas para transporte de cargas e rampas
niveladoras de cais. Os seus centros de producao localizam-se nas cidades de Kornburg, Alema-
nha, e no Porto, Portugal. Possui, ainda, delegacdes na Alemanha, Portugal, Austria e Repiiblica
Checa.

Com o objetivo de prestar a maior qualidade ao cliente, a Schmitt-Elevadores é constituida por
1400 colaboradores e para além da unidade situada no Porto, dispde de seis delegacdes: Braga,
Castelo Branco, Coimbra, Faro, Lisboa e Porto. Com uma taxa de producio de 1400 elevadores
por ano, tem um historial de mais de 80 000 elevadores vendidos.

A sede da Schmitt Elevadores, em Leca do Balio, estd dividida em duas unidades: a Schmitt
1, com os servicos administrativos, gabinetes técnicos e a producdo de componentes elétricos,
e a Schmitt 2, constituida pela fdbrica onde ocorre todo o processo produtivo de um elevador,
desde a transformacdo mecénica da matéria prima, chapa metdlica, até a montagem mecanica
dos componentes de um elevador. Esta nave fabril corresponde ao local onde este projeto de
dissertacdo foi realizado. As etapas do processo fabril realizadas nos diferentes departamentos

estdo representadas na Figura 1.
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Figura 1: Etapas do processo produtivo

Este projeto foi realizado na sec¢do de montagem de cabinas e equipamento de caixa, corres-

pondendo a assemblagem mecanica de vdrios componentes de um elevador.

1.2 Enquadramento do Projeto

A seccdo de montagem de cabinas e equipamento de caixa € constituido por 7 postos de tra-
balho, cada qual com um operador responsdvel pela montagem das pecas respetivas a esse posto.
A equipa € constituida por um team leader, cuja fungdo se centra na orienta¢do dos colaboradores
e resolucdo de ndo conformidades ou faltas de material que possam ocorrer durante a producao.
O team leader recorre ao chefe de sec¢do, que assegura o bom cumprimento e performance de
toda a sec¢do de modo a serem atingidos os objetivos da empresa. Por fim, os chefes de seccdo
respondem ao encarregado geral encarregue da coordenacio de toda a unidade fabril.

Este projeto decorre numa fase em que hd a necessidade de incrementar a capacidade produtiva
de 25 para 30 elevadores por semana de modo a acompanhar o aumento da procura do produto
com a constante exigéncia dos consumidores. Para que a linha produtiva consiga dar resposta a
procura terd de haver um aumento da efici€éncia mantendo a atual capacidade instalada da secc¢io de
montagem de cabinas e equipamento de caixa. Acresce assim a exigéncia para encontrar solugdes
que permitam reduzir ou eliminar os desperdicios, assim como balancear os varios postos de
trabalho de forma a evitar locais com tempos de ciclo acima do takt time, através da implementagdo
de uma filosofia Lean.

A Schmitt Elevadores tem uma cultura de melhoria continua que aplica ha vdrios anos com
o fim de alcangar objetivos cada vez mais ambiciosos. Os métodos e ferramentas Lean utiliza-
dos tiveram como base os principios e ferramentas empregues pela empresa nas suas praticas de
melhoria.

Em conjunto com este processo continuo de melhoria, o projeto apresentado foi inserido em
dois grandes planos a decorrer na empresa. Um deles, desenvolvido pelos chefes das varias sec-
¢oes do fabrico e pelo encarregado geral com a colaboracdo da engenharia de processo, consiste na
identificacdo dos principais desperdicios de varias sec¢des fabris observados no chio de fabrica,
com posterior discussdo e resolugdo dos mesmos. O segundo, desenvolvido pelo team leader e

o chefe de seccdo da linha de producdo respetiva, conjuntamente com o encarregado geral e o
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departamento de engenharia de processo, tem como principal objetivo repensar no layout da linha

de assemblagem mecanica de forma a torna-lo melhor e otimiza-lo.

1.3 Objetivos do projeto

Com o fim de aumentar a produtividade da linha de producdo surge a necessidade de incre-
mentar a eficiéncia da linha de montagem de cabinas e equipamento de caixa. Para alcancar este

objetivo foram utilizadas metodologias Lean delineando-se as seguintes acdes:

1. Balancear a linha de modo a distribuir de forma mais otimizada as tarefas pelos diversos

postos;
2. Garantir que o tempo de ciclo de cada posto de trabalho € inferior ao takt time;
3. Organizar o processo de embalagem da linha;
4. Alterar layout, de forma a otimizar o espago e o processo de produgdo;

5. Desenvolver ferramentas de controlo para assegurar a continuidade da execug@o das medidas

de melhoria.

1.4 Meétodo seguido no projeto

Foram realizadas reunides semanais, de forma a alinhar a equipa quanto as agdes a realizar e
a execugdo das tarefas conforme o plano. Estas tiveram uma importancia crucial, pois permitiram
uma orientacdo e ajustamento constantes das agdes a tomar durante o projeto, fundamentais para o
sucesso do mesmo. Nestas reunides foram abordados diversos topicos, tais como, 0s sucessos e in-
sucessos dessa semana, as suas implicagdes e respetivas li¢des tiradas. O cronograma inicialmente
realizado era observado para ver o seu cumprimento e eram planeados os trabalhos a realizar na
semana seguinte.

Primeiramente, como referido, foi planeado com os orientadores um cronograma de trabalho
com as tarefas a executar ao longo da duracdo do projeto. Na Figura 2, em cada linha estdo
representadas as tarefas a realizar e em cada coluna o respetivo prazo de execucdo dessas tarefas,
sendo que esse prazo é referente a semana do ano (e.g. 13 representa a semana de 23 a 27 de marco
de 2020). O projeto decorreu entre a semana 7 e 24 do ano de 2020 e durante estas 18 semanas foi

executado, em paralelo, o projeto na empresa e a escrita da dissertacdo sobre o mesmo.
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Figura 2: Cronograma do projeto

A primeira semana foi preenchida com formacdes sobre a empresa e os seus procedimentos
e numa explicacdo global das vérias sec¢des da empresa com o objetivo de compreender os mé-
todos de trabalho adotados na Schmitt Elevadores. Foi, também, elaborado um mapeamento dos
processos logisticos de todo o processo e em particular da drea de atuagdo deste projeto, de forma
a ter uma visao geral do funcionamento do processo, desde a encomenda efetuada pelo cliente até
a expedi¢do da mesma.

Numa segunda fase € iniciada a etapa Define do método DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve e Control). Esta é baseada numa andlise tedrica de todo o processo de assemblagem
mecanica e dos desperdicios ai presentes. O objetivo é compreender a situagdo atual das diversas
células e das tarefas realizadas, assim como, identificar as principais oportunidades de melhoria.
Para tal, é fundamental recolher os testemunhos e as opinides dos funciondrios dessa sec¢do. Apds
esse levantamento € possivel ter um conhecimento aprofundado do que é realizado em cada posto
de trabalho e delinear o foco de atuagio.

A etapa seguinte, correspondente a fase Measure do método DMAIC, foi essencial pois foram
recolhidos todos os dados relevantes para o projeto de forma a encontrar uma resposta adequada
para o problema proposto. Nesta fase foram levantados os tempos das tarefas através de filmagens
assim como as quantidades e o percurso dos materiais de cada posto da sec¢ao fabril onde ocorreu
o0 projeto.

Ap6s identificacio dos tempos de cada tarefa, prosseguiu-se para a etapa Analyse do DMAIC,
que consistiu na elabora¢do de um gréfico de balanceamento onde foram identificados os bottle-
necks e analisados os fluxos de materiais ao longo da linha de montagem. Esta andlise permitiu

identificar algumas possibilidades de melhoria e definir o0 melhor modo de atuacdo para que seja
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atingido o objetivo final: o aumento da produtividade da linha.

Em seguida a identificar quais as oportunidades de melhoria e onde atuar, foram modeladas al-
gumas solugdes vidveis. Nesta fase referente a etapa Improve do método DMAIC, estabeleceram-
se prioridade relativas as areas de foco e foram avaliados os prds e os contras das solugdes propos-
tas para selecionar as que melhor se adequavam as situacdes, relativamente a andlise dos benefi-
cios tendo em consideracdo o esforco necessario para implementar essa solugao, tais como custos,
dificuldades de implementagdo e a aplicabilidade.

Por fim, na etapa final do método DMAIC, Control, foi realizada uma avaliagcdo dos efeitos das
solugdes implementadas. Esta verificacdo baseia-se na andlise dos gréficos de balanceamento, na
diminuicdo dos desperdicios de cada posto de trabalho e, também, no feedback dos trabalhadores
do chdo de fabrica relativamente ao efeito e cumprimento dessas melhorias.

O relatério A3 construido com base neste projeto, encontra-se no anexo A.

1.5 Estrutura da dissertacao

O presente relatério, elaborado ao longo do projeto, encontra-se dividido em cinco capitulos.

No presente capitulo introduziu-se, com algum detalhe, a empresa e a seccdo onde decorreu
este trabalho. Foram referidas as motivagdes e os resultados pretendidos com a realizagdo deste
projeto. Por fim, foram definidos os objetivos e a metodologia seguida.

No segundo capitulo € realizada uma anélise tedrica aos conceitos, métodos e ferramentas
utilizados ao longo de todo o projeto para sustentar a definicdo do problema, assim como, da
solugd@o proposta.

No terceiro capitulo é realizada uma andlise e descri¢do detalhada da situacdo inicial da linha
de montagem de cabinas e equipamento de caixa e identificadas oportunidades de melhoria.

No quarto capitulo sdo descritas detalhadamente as solucdes propostas para os problemas apre-
sentados anteriormente e é avaliado o impacto das mesmas na eficiéncia da linha de producio.

No ultimo capitulo sio apresentadas as conclusdes do projeto bem como um balango do que

foi realizado e as perspetivas de trabalho futuro.
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O presente capitulo tem como objetivos rever os conceitos ¢ metodologias que servem de
base tedrica para a realizagdo deste relatorio, assim como, apresentar as ferramentas essenciais
para o processo de melhoria continua deste projeto. O estudo aprofundado dos tépicos abordados
ao longo projeto é essencial, visto que as pesquisas realizadas por outros autores sustentam a
veracidade deste relatério. No caso desta dissertacdo, com o objetivo de aumentar a eficiéncia de
uma linha de producio para que esta se torne mais produtiva, faz sentido aprofundar os conceitos
Lean visto irem de encontro ao tema deste projeto.

Atualmente, as industrias procuram cada vez mais recursos para melhorar a sua produtividade.
Conhecer estas ferramentas que servem para otimizar 0s seus processos tornar-se essencial para

atingir bons resultados e responder a procura (Rekha and al, 2017).

2.1 Principios de Lean Manufacturing

A constante necessidade de ultrapassar os competidores, faz as empresas disputarem por fa-
tores como qualidade, tempo de entrega ou custo de producdo. Desta forma, as empresas que
conseguem ser mais eficientes que as restantes do setor, tém a capacidade para atender uma maior
procura (Dziki and Krenczyk, 2019) . A utilizacdo de ferramentas de melhoria que ajudam a
alcancar esse objetivo é fundamental, havendo a necessidade de aprofundar o conceito de Lean
Manufacturing.

Existem cinco principios essenciais onde assenta o conceito de Lean Manufacturing (Womack
et al., 1990)

* Identificar o Valor: Conhecer quais as especificagdes do produto importantes para cliente

e quanto € que este estd disposto a pagar;

* Identificar a Cadeia de Valor: Caracterizacio das atividades em: acrescentam valor para
o cliente, ndo acrescentam valor mas sdo fundamentais para o processo € ndo acrescentam
qualquer valor, sio consideradas desperdicios. Apds as atividades serem definidas, os pro-
cessos considerados desperdicios devem ser eliminados e apenas aqueles que acrescentam

valor para o cliente devem ser considerados para a cadeia de valor;
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* Estabelecer o Fluxo Continuo: Definir um fluxo de produg¢do organizado e constante de

modo a evitar perdas de tempo, paragens ou deslocacgoes;

* Producao Pull : Fabrico do produto apenas quando o cliente o pretender, evitando a acu-

mulagdo de stock e desvalorizagdo do mesmo devido ao excesso de quantidade para venda;

* Obter a perfeicao: A melhoria continua ou kaizen tem como base uma cultura de melhoria
constante onde ha uma procura incessante para atingir a perfei¢cdo do processo produtivo.
Como ¢é impossivel um processo alcancar o estado de perfei¢do, a melhoria ocorre de uma

forma constante nas condic¢des atuais.

A filosofia Lean manufacturing é baseada na performance e é usada em industrias para au-
mentar o seu lucro e competitividade através da eliminaco de desperdicios, reducio do tempo de
ciclo e do custo dos componentes. Os principios desta filosofia assentam na melhoria continua dos
processos e na eliminacdo dos sete desperdicios ou de atividades industriais que nfo acrescentem
valor. Pode ser considerada uma metodologia de gestdao do local de trabalho, pois ajuda a melhorar
o ambiente de trabalho, a aproveitar as capacidades humanas e, ainda, a aumentar a produtividade.
O principio fundamental desta ideologia é priorizar um grande nimero de pequenas melhorias em

vez de poucas melhorias em grande escala (Rekha and al, 2017).

2.1.1 Tipos de muda

Atualmente, as empresas em todo o mundo tentam implementar o sistema proposto pela Toyota
para aumentar a velocidade do processo, reduzir os desperdicios e melhorar a qualidade. O termo
Japonés para melhoria continua € kaizen e € o processo de fazer pequenas melhorias e eliminar
todos os desperdicios que aumentam custos e ndo acrescentam valor. A diminui¢do do tempo
de producdo devido a eliminacio dos muda (desperdicios) leva a um aumento da qualidade a um
preco menor (Jeffrey K. Liker, 2004) A Toyota identificou sete tipos de muda, atividades que ndo
acrescentam valor para o cliente no processo de producdo. Para além desses, Jeffrey K. Liker

(2004) propds um oitavo, como descrito abaixo :

1. Sobreproducio: Ocorre quando sdo produzidos produtos que ndo foram encomendados
pelo cliente. Nesta situagdo € consumida maior quantidade de matérias primas e sdo gerados
desperdicios como maior quantidade de produtos em inventdrio e seu transporte e excesso

de mao de obra;

2. Esperas: Corresponde a paragem de um operador devido a algum atraso ou limitacdo de
recursos. Esta espera poderd ocorrer devido a falta de material, avaria no equipamento ou

longos tempos de setup da maquina;

3. Transportes desnecessarios: Quaisquer movimentacdes de pessoas, informacdo, materiais,
matéria prima e produtos. Um elevado nimero de transportes corresponde a gasto de tempo

€ recursos;
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4. Inventario: Refere-se ao excesso de matéria prima, produto acabado ou produtos em pro-
cesso. O inventdrio resulta em elevados custos de armazenamento, ocupagdo de espaco,
elevado tempo de produgdo, atrasos, obsolescéncia e produtos danificados. Para além disso
o excesso de inventdrio esconde problemas como desequilibrios de produgao, entregas atra-
sadas de fornecedores, defeitos, tempo de inatividade dos equipamentos e longos tempos de

setup;

5. Sobre processamento: Execucdo de processos que, do ponto de vista do cliente, ndo acres-
centam valor ao produto final. Processos ineficientes devido a uma ferramenta fraca ou ao
design do produto, causando movimentos desnecessdrio e produzindo defeitos. E gerado

desperdicio quando se produz produtos de uma qualidade mais elevada que a necessdria;

6. Movimentacao: Todos os movimentos desnecessarios realizados pelos operadores que ndo
acrescentam valor ao produto final. Estas movimentagdo geralmente estdo associadas a um

mau fluxo de trabalho, local mal-organizado ou falta de um método de trabalho;

7. Defeitos: Producdo de produtos sem qualidade, que ndo estdo de acordo com os requisi-
tos do cliente. Reparo ou retrabalho, sucata, produgdo de reposi¢do e inspecao significam

desperdicio de tempo e esforco;

8. Criatividade dos operadores nao usada: Perda de tempo, de ideias, habilidades, melhorias
e oportunidades de aprendizagem dos operadores por falta de abertura das empresas para

estes se expressarem.

O aumento do racio de valor acrescentado de trabalho € conseguido caso sejam considerados
todos os movimentos que ndo adicionam valor e se, de seguida, forem eliminados. Este tem sido
0 objetivo mais importante do Sistema da Toyota, aumentar a eficiéncia da produgdo, eliminando

constantemente o desperdicio (Ohno, 1988).

2.1.2 Justin Time

A busca de qualidade dos produtos e de redugdo dos desperdicios sdo movidos pela neces-
sidade de sobrevivéncia das empresas num mercado tdo competitivo. Muitas empresas estdo a
adotar as estratégias just-in-time (JIT) e lean manufacturing para alcangar o balango entre o custo
e a qualidade e, consequentemente, fortificar a sua for¢ca competitiva (Jadhav et al., 2014). Tal
como as defini¢Oes ja referidas, também os conceitos JIT e lean manufacturing t€ém origem na
filosofia de gestdo das operacdes no sistema de producdo da Toyota. Esta abordagem foi desenvol-
vida com base em duas filosofias da cultura japonesa: eliminagdo dos desperdicios e respeito pelas
pessoas (Cohen, 1987). A procura das empresas por ferramentas que melhorem os seus processos
juntamente com o sucesso da Toyota ao aplicar estes sistemas de producdo incentivou a que estes
estejam a ser implementados em diversas empresas de producgao por todo o mundo (Jadhav et al.,
2014).
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A ideia basica em que assenta a metodologia JIT € a de produzir bens apenas quando estes
s@o necessarios (Cohen, 1987) com o objetivo de reduzir o inventario ao minimo possivel (Lyu
et al., 2020). A adog¢@o do JIT implicard sempre a existéncia de algum stock para responder a
eventuais atrasos, no entanto, em niveis inferiores quando comparados com o momento antes da
sua implementacdo (Cohen, 1987). Nos sistemas de producdo JIT, cada processo retira as pecas
necessarias de um processo anterior no momento necessario. Esta abordagem de gestao de proble-
mas tem como objetivo melhorar a qualidade e facilitar a pontualidade no fornecimento, producdo
e distribui¢do. O JIT é baseado no ’conceito zero’, que visa atingir zero defeitos, filas zero, di-
visdo zero, inventdrios zero e assim por diante (Jadhav et al., 2014). Neste sistema os materiais
sdo entregues na quantidade certa, no local certo e no tempo correspondente a0 momento exato
de utilizacdo dos mesmos, o que cria vantagens como redu¢do de inventério, criacdo de espaco na
fabrica (Cohen, 1987), minimizac¢do do tempo de producdo, aumento do nivel de qualidade e de
satisfacdo do cliente (Jadhav et al., 2014) e, consequentemente, um aumento da eficiéncia (Lyu
et al., 2020). Baseado neste conceito de produzir exatamente a quantidade e o tipo de produto
requerido, as empresas obtém uma habilidade de se adaptarem a mudancas na procura (Gupta and
Gupta, 1989).

Kanban

A produgdo JIT coordena o movimento dos materiais através do sistema de produgdo e da
supply chain para atender as necessidades do cliente. O uso do Kanban é essencial para sinalizar
ao processo anterior qual o material necessario (Cohen, 1987). A inclusdo de um sistema kanban
em conjunto com o JIT serve para fornecer um meio simples, mas eficaz, de controlar a producdo
do JIT. O sistema kanban nao € mais do que um sistema de informacao baseado em cartdes. Esses
cartdes sdo o meio de comunicacdo na drea de producgdo, sinalizam quando produzir e transferir
pecas. Neste tipo de sistema a produgdo € acionada pelo processo (Gupta and Gupta, 1989).
Este sinal do kanban que ativa a produ¢do vem, normalmente, do pedido do consumidor ou de
uma programacgdo de producgdo ja planeada e o percurso desse sinal tem um fluxo no sentido
contrdrio, passando por todos os postos de trabalho (Chan, 2001). O sistema Kanban tem um
papel importante na transmissao de informacao no ciclo do processo porque faz com que cada
processo esteja de acordo com a mensagem do kanban, assegurando que s@o produzidos apenas

os produtos necessdrios para aquele momento (Mao et al., 2014).

Gemba

Gemba refere-se ao local onde a acdo real é executada. O uso efetivo do Gemba € o principio de
sair do escritério e caminhar pelo processo para compreender os operadores e ajudi-los a encontrar
os principais problemas e como resolvé-los (Tyagi et al., 2015). O gestor deve passar a maioria
do tempo no local onde a produg¢do ocorre, de forma a compreender os processos € os problemas
que ai ocorrem. Como foi referido por M. Imai (1997) a introducdo de boas tarefas no Gemba

reduz para metade a taxa de falha. O departamento de gestdo deve remover os obstdculos para
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obter um bom Gemba instalando nas pessoas um senso de orgulho e missdo e alinhando toda a
organizacdo da sua missdo, dado que o maior conhecimento dos problemas e das necessidades
do chdo de fébrica pertence as pessoas que realmente trabalham na produg@o. Os problemas
devem ser resolvidos por eles, fazendo com que a resisténcia a mudanca seja minimizada e os
operadores sugiram melhorias no futuro. Uma vez que o problema esta resolvido, o departamento
de gestdo deve assegurar que € estabelecida e revista a normalizacdo do processo e que as pessoas
sdo treinadas de forma a que o processo seja realizado conforme essa normalizagdo, para prevenir

que no futuro ocorram os mesmos problemas (Moore, 2007).

TQM

Nas décadas recentes, o interesse por um sistema de gestdo de qualidade (TQM) est4 a crescer
como um sistema de gestdo de referéncia e suporte estratégico para obter uma vantagem com-
petitiva sustentavel e permitir que as organiza¢des obtenham melhor performance (Calvo-Mora
etal., 2014). O sistema TQM ¢ descrito como um sistema coletivo e interligado de qualidade com
préticas associadas a performance organizacional (Valmohammadi and Roshanzamir, 2015). Este
sistema pode ser definido como uma filosofia holistica de gestao que ambiciona uma melhoria con-
tinua em todas as fun¢des de uma empresa e pode ser alcangada apenas se o conceito de qualidade
total for utilizado desde a aquisi¢do de recursos até ao servico apds venda do cliente (Valmoham-
madi and Roshanzamir, 2015). O TQM fornece um conjunto de praticas que enfatizam, entre
outras coisas, a melhoria continua, tais como, atendimento aos requisitos dos clientes, reducdo
de retrabalho, pensamento a longo prazo, aumento do envolvimento e do trabalho em equipa dos
operadores, redesenho dos processos, benchmarking competitivo, resolu¢do dos problemas em
equipa, medicdo constante dos resultados e relacionamento mais préximo com fornecedores. A
utilizacdo deste sistema com base na qualidade gera ndo s6 um preco competitivo, como também
permite que a empresa possa cobrar um preco de venda superior pela sua diferenciacdo. (Agus
and Hassan, 2011).

2.2 Ferramentas Lean

As industrias investem cada vez mais em recursos para melhorar a sua produtividade. Neste
sentido, sdo utilizadas ferramentas que permitem otimizar os processos e adequar melhor os re-
sultados a procura (Rekha and al, 2017). Conhecer as ferramentas mais adequadas ao contexto e

objetivos deste projeto é essencial.

2.2.1 Balanceamento da linha de producao

A definicdo do takt time e o balanceamento da linha de produgdo sdo dois dos pilares do
sistema de Lean Manufacturing utilizados no sistema de produgdo da Toyota. O balanceamento
da linha € uma técnica utilizada para assegurar que cada processo e operacdo tenha uma carga de

trabalho em linha com os restantes postos e possa ser executada no takt time requerido (Moore,
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2007). Se a carga de trabalho for distribuida de forma equilibrada pelos trabalhadores, o tempo de
produtividade dos operadores vai aumentar (Rekha and al, 2017).

Como base para a compreensao e elaboracdo de um balanceamento, diversas métricas devem
ser definidas:

Cycle time: Tempo necessario para completar um ciclo de uma operagéo. Se o tempo de ciclo
de cada operacdo num processo completo puder ser reduzida para um tempo igual ao takt time, 0s
produtos podem ser produzidos a um fluxo de producdo continuo (Womack et al., 1990).

Throughput time: Tempo necessario para o produto passar de conceito a concreto, de or-
dem a entrega ou de matéria prima a produto final entregue ao consumidor. Inclui o tempo de
processamento e de espera.

Processing time: Tempo que o produto estd efetivamente a ser trabalhado, quer seja design ou
producdo. Corresponde a uma porcédo do throughput time e lead time.

Lead time: Tempo total de espera de um cliente desde que fez a encomenda até receber o
produto. Quando o sistema de producio e planeamento estdo a funcionar a uma capacidade menor
que a suportada pela producio, o lead time excede o throughput time. Por outro lado, quando a
procura excede a capacidade do sistema, existe um tempo de espera adicional antes do comeco do
planeamento e producdo e o lead time excede o throughput time (Womack et al., 1990).

Takt time: Taxa do fluxo dos produtos na linha de produ¢@o (Rekha and al, 2017). Corresponde
ao tempo de producdo disponivel dividido pela taxa de procura dos clientes. Definido o ritmo de
producdo para alcancar a procura dos consumidores, € alcangada a base para qualquer sistema lean
(Womack et al., 1990). Se as operacdes ou os processos individuais estiverem a operar a uma taxa
mais rdpida que a requerida pelo takt time, a quantidade de work in progress ou de inventério vai
crescer, contribuindo para o aumento de desperdicios. Por outro lado, se o tempo individual das
operacdes e dos processos ndo alcangar o valor de takt time entdo a procura nao vai ser totalmente
satisfeita. O objetivo € gerir todos os processos de forma a que estes vao de encontro ao valor
exato do rakt time (Moore, 2007).

A média da produgdo necessaria para satisfazer a procura dos consumidores, pode ser calcu-

lada da seguinte forma (Lam et al., 2016):

Takt time = W /D (em segundos poritem) (2.1)

D = Média didria de procura dos consumidores por item.

W = Tempo de trabalho disponivel por dia, em segundos.

O balanceamento de uma linha de producio refere-se a atribuicdo de tarefas aos diferentes
postos de trabalho de forma a otimizarem um determinado objetivo, como maximizar a utiliza¢io
dos trabalhadores ou minimizarem o cycle time, sob determinadas restri¢des, tais como, sequéncia
definida de producéo ou disponibilidade de equipamentos ou operadores (Lingitz et al., 2019).Uma
linha que ndo esteja balanceada pode causar desperdicios. Quer seja porque os operadores t€ém
demasiada carga de trabalho, resultando numa maior possibilidade de errar quer seja porque outros

operadores tém que esperar até que a tarefa anterior termine. O balanceamento da linha requer
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que haja uma andlise detalhada das operacdes realizadas (Moore, 2007) em termos do processo de
producdo e do layout e cycle time dos postos de trabalho. O grafico do balanceamento da linha
deve ser desenhado para descobrir os pontos bofttleneck da linha. As ideias para melhorar a linha
devem ser concebidas. Na proxima etapa, o posto de trabalho bottleneck é analisado para que seja
o primeiro a ser melhorado. De seguida, as atividades de valor acrescentado e os desperdicios
s@o identificados, os comentarios dos operadores sobre as operagcdes dos postos de trabalho sdo
recolhidos, permitindo obter informagdes essenciais para melhorar o layout e os processos da linha
de producdo. Por fim, as alternativas de melhoria sdo projetadas e avaliadas de forma a otimizar
0s processos, eliminar ou reduzir os desperdicios e assim, aumentar a produtividade (Lam et al.,
2016).

2.2.2  Six Sigma

Esta ferramenta usa os conceitos DMAIC para definir, medir, analisar, melhorar e controlar
0s principais processos e clientes. Desta forma é possivel reduzir a variabilidade dos processos,
obtendo resultados de maior qualidade e consisténcia com melhoria do desempenho operacional
e financeiro. De uma forma mais tedrica, Six Sigma é um termo estatistico que se caracteriza pela
qualidade, definindo que um determinado produto ou processo apresenta menos de 3.4 defeitos
por milhdo. O método Six Sigma tornou-se uma metodologia importante para reduzir a variabili-
dade dos processos. Essa reducao é essencial na estabilidade do processo, caso contrério, torna-se
dificil avaliar o ponto de situagdo, o grau de evolucdo bem como tentar atingir um alvo que esteja
em constante movimento. O Six Sigma exige, ainda, olhar para o "panorama geral"e entender o
impacto que uma decisdo numa parte do sistema terd em todas as outras partes. Esta abordagem se-
gue uma determinada rota (Moore, 2007) baseada no ciclo DMAIC (Sme¢tkowska and Mrugalska,
2018):

1. Definir o objetivo e os seus requisitos:

(a) Definir os recursos necessarios e as responsabilidades;

(b) Definir a estrutura organizacional favordvel para atingir esses objetivos;
(c) Identificar os elementos e definir uma data estimada final do projeto;
(d) Obter suporte da administracao.

O objetivo desta etapa é verificar se as acdes definidas para resolver os problemas vio de

encontro com os interesses da empresa e se existem recursos suficientes.
2. Medir o processo atual:

(a) Identificar dados validos e confidveis;
(b) Confirmar se existem dados suficientes para medigao;
(c) Documentar a eficiéncia e desempenho atual;

(d) Executar testes comparativos.
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A etapa de medicdo tem como objetivo compilar toda a informacdo util relativa aos pro-
cessos a ser melhorados. Foca-se no conhecimento necessario para melhor compreender
os processos da empresa, as expectativas dos clientes, as especificacdes dos fornecedores e

para identificar possiveis locais onde o problema possa ocorrer.

3. Analisar os resultados das medicdes, determinar as causas de problemas no processo e pos-

siveis solugdes para esses problemas:

(a) Identificar as razdes chave para os problemas;
(b) Identificar as diferencas entre a eficiéncia atual e a que se quer alcangar;
(c) Estimar os recursos necessarios para atingir o objetivo;

(d) Identificar os possiveis obstaculos.

Na fase da andlise sdo utilizados métodos e ferramentas que permitam encontrar as causas
raiz, avaliar os riscos e analisar os dados obtidos. Nesta etapa é imprescindivel definir a
capacidade do processo, clarificar os objetivos a luz dos dados recolhidos e analisar a causa
raiz que teve impacto na variabilidade do processo. Ao calcular a capacidade do processo,
definida como o “sigma” do processo, consegue-se medir a sua capacidade para responder

a procura e requisitos do consumidor.
4. Melhorar o processo, implementar mudangas para eliminar as ndo conformidade:

(a) Preparar a estrutura de divisao de trabalho;
(b) Desenvolver e testar possiveis solugdes, selecionando a melhor;

(c) Desenhar um plano de implementacao.

Nesta etapa, o objetivo € recolher toda a informagdo necessaria para que seja criado e de-
senvolvido um plano de acdo com o fim de melhorar o funcionamento da empresa, os seus
aspetos financeiros e possiveis problemas com os consumidores. Possiveis solugdes para o

plano de agdo devem ser apresentadas e realizadas.
5. Controlar as melhorias do processo e monitorizar os resultados continuamente:

(a) Normalizar o plano e monitorizar as melhorias do processo;

(b) Confirmar os procedimentos de melhoria.

A tltima etapa do ciclo DMAIC corresponde a confirmar se as mudancas implementadas
na etapa anterior sdo suficientes e a verificar de forma continua a qualidade dos processos
de melhoria. Por fim, hd um controlo do estado futuro do processo a fim de minimizar os

desvios dos objetivos planeados.

Em cada uma das etapas do ciclo DMAIC sdo varias as ferramentas possiveis de utilizar para
alcancar os objetivos pretendidos de cada fase, como demostrado na Figura do Anexo B. A meto-

dologia Six Sigma permite implementar métodos cientificos na empresa de forma a obter o melhor
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valor para os consumidores. A aplicagdo do DMAIC, um dos métodos de melhoria da qualidade
usada no conceito Six Sigma, permite a reducdo de defeitos e variabilidade dos processos auxi-
liando as empresas a melhorar continuamente a sua eficiéncia e desempenho. Com esta pratica,
a empresa consegue responder as expectativas do mercado e ser competitiva em relagdo aos seus

adversdrios (Ferreira et al., 2019).

2.2.3 Metodologia 5S

Atualmente, o mundo de negdcios obriga as empresas a uma procura constante de novas opor-
tunidades, a fim de dar resposta a procura dos clientes, e de serem mais competitivas. Proporcionar
um ambiente de trabalho seguro e ergondmico € uma das tarefas bdsicas do empregador. O 5S é um
dos métodos Lean baseado na melhoria continua, que ajuda a aumentar a produtividade, reduzir
desperdicios e, a0 mesmo tempo, melhorar a qualidade. Esta ferramenta, cada vez mais utilizada
em vdarias organizagdes, ndo € apenas uma boa pratica, mas sim um instrumento significativo que
fornece orientagdes para gerir a empresa. O método 5S € o processo de reorganizacdo de toda a
empresa, a fim de melhorar diferentes aspetos, principalmente a qualidade e a seguranca no local
de trabalho. E reconhecido como um desempenho ficil do sistema de melhoria, no entanto, para
alcangé-lo, € necessdria a colaboracdo de toda a equipa. Desta forma, antes de implementar o
5S na organizagdo € imperativo que todos os funciondrios entendam o significado deste método.
Devem ser capazes de ponderar possiveis melhorias que ajudem na realizacdo do seu trabalho
didrio e, ao mesmo tempo, entender de que forma as suas acdes influenciardo todo o processo de
producdo. O principal objetivo do 5S é fazer e também sustentar, arrumar e disciplinar no local
de trabalho (Ahram et al., 2020). A implementa¢do continua do método 5S em vérias empresas
revelou diversas vantagens, nomeadamente a melhoria da qualidade dos produtos e servigos, local
de trabalho limpo e produtivo, melhoria da manutengdo e seguranga, reducao de custos, aumento
da eficiéncia dos processos, disciplina e maior compromisso no local de trabalho, maior sentido
de responsabilidade e trabalho em equipa e maior confianga no equipamento. Por fim, redugédo de
desperdicios, tais como, menor espago para armazenamento e perda de tempo de trabalho, menor
tempo de produgdo e configuracdo, entre outros (Veres et al., 2018). O termo "5Ss"deriva das
palavras japoneses para 5 préticas que levam a uma 4rea de trabalho limpa e prética: seiri (tria-
gem), seiton (arrumagdo), seiso (limpeza), seiketsu (normalizacdo), e shitsuke (disciplina). A ideia
base assenta em eliminar os desperdicios e criar valor, o que requer um método sistemadtico e uma
constante aten¢do aos detalhes. Estes termos s@o utilizados para que seja possivel criar um espago
de trabalho adequado para um controlo visual e uma producdo lean. As caracteristicas principais
da metodologia 5S sdo (Womack et al., 1990):

Seiri: Separar as ferramentas, pegas e instrucdes necessdrias dos materiais desnecessarios,
para que estes sejam eliminados;

Seiton: Organizar e identificar com precisdo as pecas e ferramentas para facilitar o uso das
mesmas. Colocar tudo o que vai ser necessario nos proximos 30 dias de forma a que acesso seja

facil e usar quadros ou outras ferramentas para identificagdo (Moore, 2007);
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Seiso: Conduzir uma politica de limpeza. Limpar tudo. Limpar para inspe¢do. Inspecionar
para detetar. Detetar para corrigir (Moore, 2007);

Seiketsu: Criar meios para normalizar e inspecionar regularmente os “3Ss” ja abordados, para
que o espaco de trabalho seja mantido em perfeitas conducdes; A ideia principal € criar instru¢des
detalhadas para a execugdo de todas as atividades correspondentes as trés primeiras etapas do
método 5S (Ahram et al., 2020);

Shitsuke: Desenvolver meios para que os quatro primeiros “Ss” se tornem um habito.

A prética do método 5S ¢é valorizado em empresas de produgdo e servico e é universal para
todas as empresas. O maior desafio desta metodologia € incorporar a pratica do 5S no dia a dia de
todos os trabalhadores (Veres et al., 2018). Este sistema € simples, percetivel e aumenta a eficicia
das operacdes para um melhor ambiente de trabalho. Tais razdes tornam este método facilmente
aceite pelos trabalhadores (Ahram et al., 2020). Deste modo, o impacto positivo do método 5S na

performance da empresa é evidente.

2.24 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ uma metodologia prética utilizada como base do processo de melhoria con-
tinua, visto que fornece uma estrutura para definir o plano de acdo (Sobekll. and Smalley, 2008).
O ciclo relaciona-se com a criacdo de um fluxo continuo de produgdo, resolu¢do de problemas de
superficie, elaboracdo de hipdteses de melhoria e avaliacdo de resultados. Para que a aprendiza-
gem de uma organizacio seja eficaz, esta tem que verificar se a contramedida estd a cumprir com
o esperado e reduzir o inventdrio para criar ainda mais fluxo, o que trard novos problemas para
a superficie, incentivando a adotarem uma abordagem sistemadtica para a solucdo de problemas
(Jeffrey K. Liker, 2004) . O ciclo PDCA ¢é uma abordagem iterativa sistemdtica de quatro fases
para melhorar continuamente o processo. Ajuda a resolver os problemas com a implementacdo
de solucdes de forma metddica. A estrutura proposta consiste em 4 partes (Jia Yuik Chong and
Perumal, 2020):

Plan (Planear): A primeira parte do ciclo corresponde a uma fase de pré implementacao.
Equivale a uma etapa de planeamento e identificacdo de problemas com o objetivo de definir quais
os planos de acdo de melhoria para o projeto.

Do (Fazer): Nesta fase de implementac¢do vao ser executadas as ferramentas /ean planeadas na
etapa anterior num projeto piloto.

Check (Verificar): A terceira fase corresponde a avaliacdo; atua como um ponto de verificagdo
para analisar os resultados obtidos e comparar com o objetivo planeado.

Act (Agir): Por tltimo vem a fase de implementagdo para normalizar o resultado de sucesso
obtido e criar documentacao para referéncia futura de melhoria continua noutras areas.

O processo dindmico do ciclo PDCA ¢ utilizado devido a sua versatilidade em conduzir mu-
dancas incrementais para a melhoria continua dos sistemas, processos e operagdes das empresas
(Prashar, 2017).
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2.2.5 Relatorio A3

O relatério A3 é uma ferramenta de comunicacao usada com eficdcia para organizar as ideias
e resolver problemas. E o método preferencialmente utilizado pois ao descrever e apresentar
a situacdo atual, facilita a criagdo de novas ideia e sugestdes de melhorias para os problemas
(Silva Filho and Calado, 2013). Esta metodologia permite mostrar a informacao essencial de
um problema especifico representado numa folha de papel e compreendé-lo num curto periodo
(Pereira et al., 2019). O uso do relatério A3 gera uma normalizagdo da forma como € apresentada
a solucdo do problema (Silva Filho and Calado, 2013). Sucintamente, o relatério A3 expde os
problemas, documenta a situagdo atual, sugere alternativas, recomenda solucdes e apresenta uma
andlise custo-beneficio. Toda a andlise é apresentada numa folha de papel de tamanho 117 x
17, usando o maximo de figuras e graficos possivel. Esta ferramenta é a chave do processo para
que se consiga eficientemente chegar a um consenso em decisdes complexas (Jeffrey K. Liker,
2004). A sua utilizagdo € essencial para que os desperdicios de um processo de produgdo sejam
identificados (Pereira et al., 2019). O uso desta ferramenta é feito normalmente por empresas
que utilizam a pratica lean para melhorar os seus resultados. Permite que os executivos tomem
decisdes mais rapidamente, pois evidencia os principais resultados propostos para solucionar os
problemas utilizando as etapas do ciclo PDCA (Silva Filho and Calado, 2013). O ciclo PDCA ¢
a filosofia base do pensamento A3. A metodologia A3 € tanto sobre desenvolver boas solucdes
para os problemas como de efetivamente os resolver. Esta ferramenta estabelece uma estrutura
concreta para implementar o ciclo PDCA. A sua flexibilidade permite a resolucido de problemas
de quase todo o tipo de situacdes. Para além do tema e do titulo, o relatério A3 tem como base as

seguintes sec¢des (Sobekll. and Smalley, 2008):

* Definicao do problema: Introduz o tema do documento ao leitor. Essencialmente o tema

corresponde a descri¢do do documento;

* Background: Reporta informacdes base que s@o essenciais para compreender a dimenséo e
a importincia do problema. Neste topico os autores devem fazer referéncia aos objetivos da

empresa.

 Estado inicial e definicao do problema: Enquadramento da situacdo atual de forma sim-
ples para fécil entendimento do leitor. Descri¢do dos elementos criticos do sistema ou pro-

cesso que produziram o problema.

* Objetivos: Definir um objetivo claro para a situacdo. Considerar como recolher os dados

para mais tarde serem avaliados.

* Anilise da causa raiz do problema: Continuar a investigacao do estado inicial até que
se encontre a causa raiz dos problemas identificados. A técnica mais comum é o método
5 Why’s. O uso desta técnica consiste em questionar porqué cinco vezes em cada nivel de

causa.
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* Desenho de solugdes: Apds a andlise da causa raiz, sdo descobertas quais as principais
causas dos problemas e hd uma melhor compreensao do processo. Depois dessa andlise é

possivel documentar quais as formas possiveis de melhorar o sistema.

* Validacao das solucoes: Esta sec¢io destina-se a confirmar se as solucdes tiveram efeito
na resolucdo do problema. Corresponde a etapa check do ciclo PDCA, presente no relatério
A3.

* Licdes aprendidas e acoes futuras: Nesta etapa, correspondente ao passo Act do ciclo
PDCA, o objetivo € definir quais as mudancgas que devem ser feitas para que o sistema

sustente as melhorias implementadas e determinar outras melhorias que poderiam ser feitas.

O uso desta metodologia € crucial para sumarizar a evolug¢do do projeto e facilmente visualizar
se os objetivos estdo a ser alcancados (Pereira et al., 2019). As equipas sdo desafiadas a identificar
o motivo da agdo, descrever o estado atual e a situacdo futura, realizar uma andlise de falhas,
encontrar solucdes, realizar projetos piloto e desenvolver planos de conclusio e de monitoriza¢io

continuo das melhorias (Reyes et al., 2012).

2.2.6 Standard Work

Para que o processo de producdo seja normalizado, devem ser elaboradas folhas de trabalho
para cada processo para que este seja claro e conciso. Existem trés elementos fundamentais numa
folha normalizada de trabalho: o tempo de ciclo, que corresponde a duragdo (minutos e segundos)
em que uma peca deve ser fabricada, a sequéncia de trabalho no fluxo de producio e a quantidade
standard de inventdrio, correspondente a quantidade minima de pecgas necessdrias para manter um

fluxo continuo do processo (Ohno, 1988).

2.2.7 Key Performance Indicators (KPI)

A gestdo do desempenho é um fator importante para a empresa obter uma vantagem com-
petitiva sobre seus concorrentes. De forma a manter uma vantagem competitiva no mercado é
necessdrio que as empresas produzam produtos de qualidade, com uma elevada variedade e a um
custo mais baixo. Esta € a base dos objetivos fundamentais de uma organizagdo. As empresas
recorrem a sistema de gestdo de desempenho para acompanhar o cumprimento dos seus objetivos
e metas. Torna-se necessdrio o conhecimento dos indicadores de desempenho (KPI) para medir,
gerir e comparar o desempenho (Ishaq Bhatti and Awan, 2014). Os indicadores de desempenho
podem incluir qualidade, custo, desempenho financeiro, flexibilidade, certeza na entrega, satisfa-
¢do dos operdrios, satisfagdo do cliente, seguranga, cuidado pelo meio ambiente ou comunidade,
aprendizagem e crescimento (Ishaq Bhatti and Awan, 2014). Os principais indicadores de desem-
penho informam como é que a empresa opera continuamente em termos dos seus fatores criticos
de sucesso. Com essa informacgdo e com as agdes postas em prética, é possivel aumentar drastica-
mente o desempenho (david parmenter Wiley, 2020). As medidas de desempenho s@o usadas ndo

sO para avaliar e controlar as operagdes gerais do processo como também para medir e comparar
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o desempenho das diferentes organizacdes, dentro e fora das mesmas (Ishaq Bhatti and Awan,
2014). Os KPIs sdo instrumentos vitais de navegacdo usados para compreender se o negdcio esta
numa viagem bem-sucedida ou se estd no caminho errado. O conjunto certo de indicadores enal-
tece o desempenho e destaca as areas que precisam de atengdo. Sem os KPIs certos, a empresa

navega as cegas (Marr, 2012).

2.2.8 Visual Management (VM)

Um dos pilares do sistema lean proposto pela Toyota, pressupde que todas as pessoas envol-
vidas possam ver, e entender na integra, os diferentes aspetos do processo e seu status a qualquer
momento. Tornar esse processo transparente permite o feedback imediato do status atual e indica
onde pode ser necessdrio um ajuste para permitir que um processo atenda a procura do cliente
(Taylor, 2007). As ferramentas visuais formam uma parte importante no processo de controlo das
empresas lean e t€ém em comum 4 caracteristicas: as informacdes apresentadas pelas ferramen-
tas de VM servem para criar campos de informacgdes no local de trabalho, a partir dos quais as
pessoas podem extrair informagdes livremente; a necessidade de informacdo é determinada com
antecedéncia para evitar falhas de informacdo; a exibicdo de informacdes € introduzida na inter-
face direta entre o operador e o campo de producio; e a comunicagdo € simples e depende pouco
ou nada de informacdes verbais ou textuais. Estas ferramentas podem ser classificadas de diversas

formas atendendo as fungdes destas (Tezel et al., 2016):

1. Fornecimento de informagdes; Ex: Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), técnica que
retne todas as etapas do processo num Unico local e € usada para alertar e eliminar diferentes
desperdicios (Rekha and al, 2017);

2. Sinalizacdo; Ex: quadros Andon, definidos como dispositivos de controlo visual numa area
de producdo. Fornecem o sfatus atual do sistema de producdo e alertam os membros da

equipa para problemas emergentes (Womack et al., 1990);
3. Limitacdo / controlo de resposta; Por exemplo os cartdes visuais Kanban;

4. Ferramentas visuais de garantia de resposta; E o caso dos sistemas poka-yoke, que sdo
sistemas eletromecanicos usados para alertar os operadores sobre erros de controlo total

antes que eles se transformem em defeitos.

A estratégia da VM utiliza essencialmente ferramentas visuais para comunicar com eficicia
com o elemento humano. H4 vdrias implicagdes praticas no controlo visual do processo produtivo,
sd0 essas, a transparéncia do processo, isto €, a capacidade do processo de producdo (ou suas
partes) de comunicar com as pessoas; a disciplina, ou seja, adquirir o hibito de executar de forma
sistematizada os procedimentos. A melhoria continua, com o foco na inovagao constante em toda
a organizagao, facilitacio do trabalho, de forma a diminuir o esforco fisico e/ou mental das pessoas
na realizag@o das tarefas através da oferta de varios recursos visuais. A transferéncia da posse do
processo para os operadores e a gestdo baseada em factos, usando os factos e dados com base em
estatisticas. (Tezel et al., 2016)(Taylor, 2007).



Capitulo 3

Descricao da Situacao Inicial

No presente capitulo serd feita uma descri¢do detalhada do processo produtivo realizado na
Schmitt-Elevadores, contemplando a fase de transformacdo da chapa até a embalagem de todos
os componentes. O foco de andlise serd a sec¢do de cabinas e equipamento de caixa. Nesta
seccdo sdo assemblados os painéis da cabina do elevador e os produtos necessarios para o pogo
do elevador e que sao estruturais para o mesmo se poder deslocar dentro da coluna do prédio ou
da estrutura onde estd inserido. E neste departamento que o projeto serd desenvolvido. O objetivo
deste capitulo serd evidenciar as razdes que fundamentam este projeto e explanar os problemas

detetados a partir dos quais serdo propostas solugdes.

3.1 Enquadramento geral do projeto

O presente projeto surgiu da necessidade da empresa em aumentar o seu nivel de produtividade
de forma a responder a crescente procura do mercado e afirmar-se como um dos nomes mais
competitivos da sua drea. A andlise e consequente melhoria dos processos inerentes a sec¢ao
de equipamento de caixa e cabinas é crucial para aumentar a eficiéncia da linha de producio.
Assim, serd feita uma andlise detalhada de todos processos produtivos da empresa e em particular
da seccdo onde o projeto € realizado. De seguida, serd analisada a movimenta¢do dos materiais
na linha de producdo em estudo de forma a saber qual o in e out dos respetivos materiais. Por
fim, serdo identificadas todas as possibilidades de melhoria de cada posto de trabalho da linha de

equipamento de caixa e cabinas.

3.1.1 Descricao geral do processo produtivo da Schmitt-Elevadores

Na Schmitt-Elevadores os processos de producdo de um elevador sdo iniciados quando um
cliente efetua o pedido de um produto com determinados pardmetros requeridos. Estes podem-se
diferenciar no tipo de material do produto, na quantidade de pisos, no tamanho, tipo de porta,
capacidade de carga, entre outros. Uma das caracteristicas da Schmitt € a customizagdo dos seus
elevadores. O processo comega na Schmitt 1. Depois de concretizada a venda, os departamentos

de engenharia mecanica e elétrica fazem ensaios do protétipo e desenvolvem uma lista de pecas
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de modo a que o fabrico consiga produzir de acordo com as caracteristicas requisitadas pelo cli-
ente. Esta unidade comporta ainda outros departamentos fundamentais para o funcionamento da
empresa, tais como, departamento financeiro, administrativo, de recursos humanos, de compras,
logistico, e de engenharias de processo, mecanica e elétrica. Apds a lista de pecas ser liberada, é
emitida uma ordem de producdo via o sistema ERP da empresa, a Microsoft Navision.

Ap6s planeamento e emiss@o da ordem de producdo, o processo passa para a nave fabril, a
Schmitt 2, mais especificamente para a seccdo P06 de planeamento e produgdo (PEP). Aqui é
realizado todo o plano de produgdo das obras — o sequenciador — que determina em que momento
devem ser executados os diferentes processos. Ainda no PEP sdo programadas as sequéncias de
corte da chapa para a maquina de laser e puncionadora, de forma a maximizar o aproveitamento
de chapa minimizando o desperdicio. No momento em que todo o planeamento estd concluido, o
produto esta pronto para ser fabricado. Para que o prazo de entrega do produto final seja cumprido,
¢ necessdrio que as vdrias sec¢des tenham concluido cada obra atempadamente. Desta forma, o
fluxo de producdo é continuo e ndo hd atrasos na expedi¢do. A Figura 3 demonstra a sequéncia do
processo produtivo, assim como, quanto tempo antes da expedi¢cdo é que cada departamento tem

que terminar uma obra.

Tempos anterior a expedicdo

Departamento
3 semanas 4 dias 3 dias 1 dia 0 dias

P06: PEP

P01: Corte e Quinagem

P02: Soldadura

P03: Pintura

P04.1: Assemblagem mecanica
P04.2: Comando elétrico

Figura 3: Tempo prévio de produgdo em cada departamento

O primeiro processo produtivo é a transformacdo mecanica da chapa (PO1). Nesta seccio a
chapa € cortada por uma maquina de corte a laser ou numa puncionadora, de acordo com a ordem
sequencial dada pelo PEP. De seguida, a chapa cortada segue para o processo de quinagem. Este
centro de trabalho possui 4 maquinas quinadoras com dimensdes e caracteristicas distintas, que
quinam de acordo com a sua dimensdo e complexidade.

A seccdo seguinte € a de soldadura (P02), onde sdo soldados todos os materiais que necessitem
deste tipo de processo. A soldadura das pecgas pode ser feita de forma manual ou semiautomadtica.
Alguns componentes ndo necessitam de passar por este departamento, sendo de imediato pintados
ou assemblados.

O préximo processo de producio é a pintura (P03). Esta secc¢do € constituida por 3 etapas: a
carga do material em ganchos no suporte do circuito de pintura, a pintura a pé num circuito de
movimentagcdo semiautomatica com a supervisao de um operador, e a descarga dos materiais para
os carros de obra que serdo encaminhados para a seccio seguinte.

Por fim, os materiais vindos das diversas sec¢des sdo assemblados e embalados para expedicao.
E possivel dividir esta seccio de assemblagem mecénica (P04.1) em duas partes: uma, onde é

feita a montagem de portas, e uma outra que corresponde a montagem de cabinas e equipamento
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de caixa, sec¢do onde este projeto estd inserido. Os materiais embalados vindos desta seccdo e
da seccdo de montagem de componentes elétricas (P04.2) localizado na Schmitt 1, sdo expedidos
para a obra onde serdo montados de forma definitiva.

Transversalmente a cadeia operativa, a Schmitt 2 dispde ainda de dois departamentos com
papéis de extrema importancia para otimizar o seu desempenho e gerar melhores resultados. A
seccdo de logistica (P0O5) responsavel por abastecer os postos de trabalho com todo o material
necessdrio, e a sec¢do de manutencdo industrial (PO7) com a funcido de manutencdo preventiva e
corretiva de todas as maquinas existentes nesta unidade fabril. De forma esquematica, a Figura 4

representa os diversos departamentos da unidade fabril e a localizacdo dos mesmos.
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Figura 4: Planta da unidade fabril Schmitt 2 (Fonte: Schmitt, 2019)

3.1.2 Filosofia de producdo da Schmitt-Elevadores
Projeto DIS+

De acordo com a politica de melhoria continua assumida pela empresa, foi desenvolvido um
projeto cujo “objetivo € transformar pessoas em equipas naturais, capazes de melhorar a sua area
de trabalho diariamente, de uma forma auténoma” (Schmitt,2019). O projeto DIS+ (Daily Impro-

vement Schmitt) assenta em quatro niveis representados na Figura 5.

Melhoria
dos Processos

Normalizagéo
do Trabalho

Organizagdo :

dos Espagos ] - ol D
Organizagio &
da Equipa “q° Fl-ﬂ - ! “q"°

Figura 5: Niveis do projeto DIS+

1. Organizacao da equipa: Realizar “reunides de equipa normalizadas de forma a tornar os
problemas do dia-a-dia evidentes”’(Schmitt,2019). Desta forma, em todos os departamentos
sdo realizadas diariamente reunides “Bom dia”. A reunido com a equipa tem como objetivo

planear as tarefas didrias, acompanhar o cumprimento dos objetivos através dos indicadores
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disponiveis e reportar todos os problemas e situacdes andmalas. Desta forma, é possivel
estruturar o trabalho, transmitir todas as informagdes importantes e manter a proximidade
entre os membros da equipa.Como base para as reunides didrias e orientagdo de todos os
operadores existe um quadro DIS+ em cada secg¢do, traduzido na Figura 6. Este contém
toda a informagdo relevante, dividida em 4 vertentes: indicadores (KPI) que medem o de-
sempenho de cada departamento, o ciclo PDCA de cada sec¢@o com as atividades que estdo
a ocorrer e o seu estado, uma matriz de competéncias referente a aptiddo dos operadores
para cada tipo de tarefa e um plano de trabalho adaptado a especificidade de cada depar-
tamento. Na seccdo onde este projeto ocorre, o plano de trabalho incide sobre a atividade
a fazer em cada dia. De forma a orientar a evolucdo da obra € utilizada uma metodologia
de etiquetas de cores que cada operador vai movendo no quadro e que € visivel a todos. A
etiqueta verde corresponde ao objetivo do dia de cada posto de trabalho e cada trabalhador
tem uma etiqueta de forma a mostrar que obra realiza no momento. Terminada uma obra
cada operador preenche os espacos no quadro com a data do dia em que finaliza essa obra.
As etiquetas azuis sdo colocadas para indicar faltas de material e os post-its sdo usados para

referir outro tipo de ocorréncias ou exigéncias.

Mapa de presengas e pontualidade Indicadores Kamishibai

Agenda da
reunido

Grupos de

Matriz de melhoria

competéncias

PDCA

Plano de

trabalho

Normas de
trabalho

Plano de treino Assuntos importantes Novidades

Figura 6: Quadro DIS+ (Fonte: Schmitt, 2019)

2. Organizacao dos espacos: “melhorar a organizacdo das dreas de trabalho, tendo como
objetivo a reducdo de desperdicios e consequentemente um aumento de qualidade, pro-
dutividade, organizacdo e motivacdo dos colaboradores nas suas atividades didrias” (Sch-
mitt,2019). Esta fase aplica a ferramenta lean 5S, que tem como base os principios de
triagem, arrumagao, limpeza, normalizagdo e disciplina. Permitindo que apenas os materi-
ais necessarios estejam organizados a sua volta, conseguindo-se eliminar tempos de procura

de materiais e de deslocacdes desnecessdrias.

3. Normalizacio do trabalho: “dotar todas as equipas naturais de ferramentas de normaliza-

¢do, tendo como objetivo a reducdo da variabilidade dos processos e consequentemente
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um aumento de qualidade, produtividade, polivaléncia e autonomia das mesmas” (Sch-
mitt,2019). Este nivel engloba todas as tarefas relativas a todos os departamentos. Desta
forma, a Schmitt estabeleceu uma ferramenta standard, Instrugdo de Trabalho (IT), con-
forme representado na Figura do Anexo C. Estes documentos tém uma estrutura definida
e visam descrever todos 0s passos necessdrios para realizar a tarefa em questdo na IT. A
figura referida ilustra uma IT de uma embalagem em que é descrita a lista de material e o

procedimento a executar.

4. Melhoria dos Processos: “dotar todas as equipas naturais de ferramentas para resolugdo
estruturada de problemas, com o objetivo de resolver de forma organizada e auténoma os
problemas/oportunidades de melhoria existentes no seio das equipas naturais.” Neste dltimo
nivel a empresa utiliza o relatério A3 como ferramenta de melhoria continua para organizar

as ideias e resolver problemas detetados.

Sequenciador

A empresa dispde de diversos ecrds ao longo da unidade fabril com informagao sobre o estado
das obras em cada departamento, permitindo acompanhar em tempo real o estado de todos os
processos produtivos. Se a obra naquele departamento estiver concluida o fundo apresentado é
preto, se estiver atrasada o fundo é vermelho (sendo possivel visualizar qual o atraso da obra, em
dias), se o trabalho estiver avangado face ao previsto a célula € verde (apresentando-se o ndmero

de dias de avanco), conforme representado na Figura 7.

Figura 7: Sequenciador

3.2 Descricao da seccao de equipamento de caixa e cabinas

Como base para este projeto foi utilizada a ferramenta lean DMAIC. Este tépico corresponde
a primeira fase, Define, que equivale a uma descri¢do detalhada de todo o processo. O objetivo é
conhecer a situacao atual da seccio onde o projeto € inserido e identificar os principais problemas
af encontrados. A partir de um conhecimento aprofundado de cada posto de trabalho sera possivel

tracar o foco de atuagao.
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Descricao geral

A seccdo de equipamento de caixa e cabinas, onde este projeto vai ser posto em pratica, per-
tence a seccdo P04.1 de assemblagem mecénica. Surge, entdo, a necessidade de aprofundar o
conhecimento sobre as atividades realizadas neste setor para compreender quais os pontos fracos
possiveis de melhorar. O bom funcionamento deste setor ¢ fundamental visto ser o tltimo processo
da linha de producio, sendo necessario confirmar se todos os materiais estdo conformes e nas con-
dicdes exigidas pelos clientes. Sdo diversos os tipos de produtos feitos nesta sec¢do, tais como,
monta cargas, escadas e tapetes rolantes e elevadores com variadas caracteristicas. Contudo, existe
um tipo de elevador standard (ISI 2040 Plat 4 630kg) que representa a maior percentagem de ven-
das e € nesse que o projeto se vai focar. Este elevador € caracterizado por transportar pessoas, ser
feito em diversa chaparia e pesar menos de 1000 kg.

Esta seccdo € constituida por 7 postos de trabalho, respresentados na Figura 8, incluindo a
zona de embalagem. Cada posto tem um operador, responsavel por diversas tarefas. O comego
de uma obra € igual para todos os postos de trabalho. Os operadores comecam por ir ao plano
de trabalho para perceberem qual a obra a realizar. De seguida, procuram as listas de pecas de
obra, que se encontram espalhados por diversos postos. Estas contém os desenhos técnicos e as
especificacdes de todas as pecas para que os operadores tenham as informagdes necessarias para
passarem para a pritica. De seguida os operadores vao buscar todos os materiais necessarios.
Estes podem estar na kommbox (carro trazido pela logistica do armazém P05.1.1 da Schmitt 1),
na zona in do préprio posto de trabalho (corresponde ao stock de pegcas muito consumidas nesse
posto) ou ainda no carro de obra (contém diversas pecas vindas da pintura). Os materiais mais
pequenos como parafuso estdo na estante supply chain. Todos estes locais estardo descritos em

mais detalhe no subtépico seguinte.

Zona de Embalagem Stock de
paletes

Célula de Fundos
e Tetos

Célula de Acessérios

out

Orgdo de
tragdio

i = - . 1 Zona de
IN da linha montagem
- —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— - obras especiais

a4 [p 4 4
. | Estante Suipply Chain

Cabinas Arcadas Fixagdes Eq. Caixa Contrapeso

Figura 8: Estrutura da linha de produgdo

Célula de cabina

Esta célula dedica-se a assemblagem dos painéis da cabina. Todos os painéis sdo isolados com

um material anti sonorizac¢do para os proteger das vibracdes e o encaixe entre os painéis da mesma
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lateral € testado para confirmar se os painéis estdo conformes. Todos os materiais que o operador
necessita encontram-se na zona in desta célula, uma drea atras da mesa de trabalho. Essa zona é
delineada por vérias linhas quadradas onde estio os carros com os painéis das vdrias obras. Ainda
neste posto, os rodapés, provenientes também da zona in desta célula, sdo marcados de acordo
com as dimensdes da cabina. Por fim, os painéis e os rodapés sdo colocados na embalagem 4
que se encontra na zona ouf, lateral a mesa de trabalho e paralela ao corredor, conforme a Figura
9, onde serd posteriormente transportada para os restantes postos que tenham pecas para colocar

naquela embalagem.

Figura 9: Estrutura da célula de cabina

Célula de arcadas

Nesta célula € realizada a assemblagem da arcada superior e inferior do elevador. As arcadas
provenientes da seccdo de pintura, sdo colocadas numa 4rea entre a célula das arcadas e a das fixa-
¢oes, onde sdo medidas e de seguida, na mesa de trabalho sdo trabalhadas segundo as indicagdes
do papel de obra. Todos os materiais necessarios para o procedimento sdo recolhidos da kommbox
e do carro de obra. Quando o servigo fica completo a arcada inferior é depositada na palete 1 e a

arcada superior na palete 4.

Célula de fixacoes

Nesta célula as cadeiras de fixacdo de guias sdo assembladas e a quantidade usada na sua pro-
ducdo difere mediante as caracteristicas do elevador estando, por isso, discriminadas na lista de
pecas do papel de obra. O material necessério para assemblagem destas pecas estd na zona in deste
posto de trabalho e no carro de obra, respetivamente. O carro de obra tem ainda os materiais ne-
cessdrios para a montagem da cadeira fixa¢do guia, da cadeira de prumo e da calha para a miquina.
Neste posto sdo também assembladas as rampas completas, cujo material se encontra na estante
do supply chain, e construida uma caixa com os materiais de fixa¢do necessarios juntamente com
as eclisses que estdo na zona in desta célula. Terminada a montagem, os materiais seguem ru-
mos diferentes. Desta forma, os diferentes materiais assemblados nesta célula sao embalados nas

paletes 1, 4 e 5, dependendo das pecas requeridas em cada palete.

Célula de equipamento de caixa

Na célula de equipamento de Caixa processa-se a montagem do Add-on, do Chassi, da Consola
de suspensdo, da Roda tensora e dos Escantilhdes. Os materiais necessdrios para a montagem

destas pecas estao distribuidos entre a kommbox, o carro de obra e a estante lateral. Depois de
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prontos, os escantilhdes e a roda tensora sdo colocados na palete 1, o Add-on na palete 4 e as
restantes pecas, a consola de suspensio e o chassi, sdo dispostos na palete 5. O operador deste
posto € igualmente responsdvel por fazer kits de acessérios e por armazenar na embalagem 5 as

caixas com cabos e as caixas com materiais que retira do carro de obra e da kommbox.

Célula de contrapeso

Este posto de trabalho, como o nome indica, é responsdvel pela montagem de material de
contrapeso. Aqui sao montados 0s prumos, a travessa superior e as protecdes do contrapeso. Os
materiais sdo recolhidos nos carros de obra e na kommbox. Sdo também elaborados kitscompostos
por pecas existentes na estante lateral e que sdo colocados na palete 5 com as restantes pegas, com

excepc¢do dos prumos que sdo armazenados na parte superior da palete 4.

Célula de fundos e tetos

Esta célula, representada na Figura 10, é composta por 3 etapas: A eletrificacio do teto, que
corresponde a colocagdo das iluminagdes LED vindas na kommbox num caixilho e posterior en-
caixe no teto. A etapa seguinte corresponde a colocagdo do revestimento. Nesta fase € verificado
se o fundo necessita de revestimento, ap6s ler a lista de pecas da obra. Se for necessério, o reves-
timento pode estar no armazém vertical para rolos de revestimento ou na kommbox. E, por fim, a
assemblagem, referente a uniao do fundo e o teto com uma chapa de seguranca de modo a evitar
que o fundo toque no teto. Esta assemblagem € feita num carro que posteriormente é encaminhado

para a zona de embalagem. Depois de embalado, o conjunto constitui a palete 3.

IN-FUNDOS

ARMAZEM
VERTICAL

ouT

IN-TETOS

Figura 10: Estrutura da célula de fundos e tetos

Célula de embalagem

Todos os materiais ja dispostos nas respetivas caixas chegam a este posto para serem embala-
dos. A embalagem é revestida por tdbuas e pldstico a toda a volta de modo a proteger os materiais
de possiveis liquidos ou impactos no transporte e é colocada na porta onde fica disponivel para ser

expedida.

Registo fotografico

Simultaneamente, e para controlo da qualidade, € feito um registo fotogréfico as pecas e pro-

cessos dos varios postos de trabalho para se confirmar que estdo conforme o requerido.
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3.3 Analise da seccao onde decorre o projeto

A etapa seguinte, corresponde a fase Measure e Analyse do método DMAIC. Primeiramente,
a etapa Measure equivale a recolha de todos os dados relevantes. Apds identificagdo dos tempos
de cada tarefa, segue-se para a etapa Analyse que corresponde a elaboragdo de um grafico de
balanceamento onde foram identificados os bottleneck e analisados os fluxos de materiais ao longo
da linha de montagem. Esta andlise permitiu identificar algumas possibilidades de melhoria e
analisar em detalhe a situag@o atual da sec¢@o onde este projeto incide de forma a aumentar a
produtividade da linha.

A primeira etapa foi filmar todas as atividades dos operadores correspondentes a uma obra.
De seguida os videos foram analisados e cada tarefa foi descrita. Para cada tarefa foi medido
o tempo sendo posteriormente avaliado como valor acrescentado ou muda. Como muda foram
consideradas as atividades que ndo acrescentaram valor ao processo e ao cliente, ou seja, todas
as tarefas consideradas desperdicios. O préximo passo foi identificar qual o tipo de muda em
cada tarefa. Como demonstrado na Figura 11, existem 8 tipos de desperdicios considerados como

principais pela empresa:
1. Movimentacao no posto de trabalho;
2. Movimentacdes de materiais dentro do préprio posto de trabalho;
3. Movimentacdo para procura de informacao;
4. Parametrizacdo de instrumentos ou miquinas;
5. Movimentacdo de materiais entre postos de trabalho;
6. Tempo consumido a fazer controlo de material;
7. Tempo de espera por material ou informagao;

8. Tempo e/ou movimentacgdes para registo de informacao.

Tipo de muda

i S0 Registos
- Movimento . . - . Transporte [ Controlo | Espera| q'_ .
Descrigho do processo VA MUDA Materiais | informagso parameterizagio informéticos

Figura 11: Modelo utilizado para descrever e classificar as tarefas

Depois de detalhadas todas as tarefas de todas as pecas, foi feito um quadro resumo de cada
posto de trabalho. A Figura 12 é um exemplo de um quadro correspondente a célula das arca-

das, onde sdo identificados os tempos de valor acrescentado e muda das pecas produzidas naquele
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posto, assim como, os seus principais desperdicios. Esta apresenta¢do permite uma melhor visua-

lizagdo e andlise dos dados.

2. Arcadas
Pega VA Muda Total Principais mudas
Papeis de obra estdo na banca ao lado
N 00:04:42 00:07:10 Deslocagdo para ir buscar materiais - kommbox e carro de obra
Arcada superior 00:11:52 Prepara um saco com 40 bragadeiras ( de um saco com 100)
40% 60% Espera para embalar
Poupa muito tempo se tiver ajuda a carregar a arcada
N A 0:16:55 0:15:04 Retificagdo f i
Arcada inferior 00:31:59 Jetificagao furo velo
Lima os furos da pega
53% 47% Vai buscar as protegGes laterais (x4 ao stock lateral, x2 a caixa)
00:21:37 00:22:14 00:43:51 Transporte da arcada para o caixote
49% 51%

Figura 12: Quadro resumo das tarefas da célula das arcadas

A apresentacdo dos dados em graficos clarifica a visualizag@o dos resultados e permite analisar
o balanceamento dos postos de trabalho. O eixo dos xx corresponde aos postos de trabalho e o
tempo de trabalho de cada um esta representado no eixo dos yy. Como referéncia foi utilizada a
linha do takt time. O takt time foi calculado considerando sete horas tteis por dia e um objetivo
de 30 elevadores por semana. O resultado obtido é um fakt time de 70 minutos, ou seja, a cada
1h e 10 minutos deve ser produzido um elevador para que a procura seja atendida e os prazos de
entrega sejam cumpridos.

Foram elaborados dois graficos. O primeiro, correspondente a Figura 13, € relativo ao tempo
que determinado posto demora a fazer cada pega e o segundo , correspondente a Figura 14, refere-

se a percentagem de muda vs. valor acrescentado de cada posto de trabalho.

Tempo por pega em cada posto de trabalho
01:12:00

00:57:36
00:43:12
00:28:48
00:14:24 I | | I ’: - .

00:00:00 . - ::Z::::s: :e:a

Cabines Arcadas Contrapeso Fixagdes Equipamento Fundo e Teto Embalagem Teto
Caixa

Figura 13: Tempo de fabrico de cada subconjunto nos diferentes postos de trabalho

Pela andlise do gréfico da Figural4, ¢ possivel verificar que todos os postos de trabalhos con-
cluem as suas tarefas consideravelmente antes do tempo limite. Isto significa que ha mao de obra
excedente relativamente as tarefas a ser realizadas. Os elementos em excesso ndo sdo possiveis
de retirar visto que este projeto s6 tem em consideracdo a producio de elevadores ISI que sdo os
mais rdpidos de produzir. Ainda que estes sejam fabricados em maior quantidade, é necessdrio ter
em consideracdo que outro tipo de produtos aqui fabricados requerem mais tempo de producio,

sendo necessario este nimero de trabalhadores.
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No gréfico da Figura 14, vé-se representada a percentagem de tempos de muda e valor acres-
centado, sendo possivel verificar que o tempo gasto com desperdicios é aproximadamente igual
ao tempo despendido em atividade com valor acrescentado. Ciente da importincia deste facto e
da sua implicacio a nivel de produtividade, tornou-se necessario identificar quais os principais
muda nos diversos postos de trabalho de modo a reduzir ou eliminar a sua existéncia. Depois de
conhecidos os principais problemas optou-se por dividi-los em categorias visto alguns dos muda

serem comuns a todos os postos de trabalho.

Tempo de muda e VA por posto de trabalho
01:12:00

00:57:36

00:43:12 38%

61% 54% 49%

51% 49%
00:28:48 43%
14 62%

00:14:24

39% E 51% 46% 51% 57%
00:00:00

Cabines Arcadas FixagBes Equipamento Contrapeso Fundoe Teto Embalagem
Caixa
mm\VA = Muda ——Takt Time

Figura 14: Tempo de valor acrescentado e muda em cada posto de trabalho

Informacao

Relativamente ao acesso a detalhes técnicos de cada obra sdo encontrados diversos muda. An-
tes de iniciar a sua atividade, os operadores t€m de se deslocar ao posto de trabalho com os papéis
de obra para obter as indicacdes sobre a obra a realizar. De seguida é despendido bastante tempo
até encontrarem todos os dados relativos aos materiais e as quantidades a usar visto que a informa-
¢30 ndo se encontra organizada de acordo com o que cada posto de trabalho executa. Por dltimo,
e conforme ilustra a Figura 15, os trabalhadores sentem necessidade de tirar anotacdes pessoais.
Esta situacdo demonstra a resisténcia a mudanga a novas metodologias dos operadores uma vez
que tém as ferramentas necessdrias mas optam por métodos rudimentares por fazerem parte da
rotina. Desta forma, o desafio passa por formar as pessoas para que se habituem & mudanca e as
novas metodologias.
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Figura 15: Anotagdes de um operador

Retrabalho das pecas

O retrabalho € necessdrio para corrigir defeitos que algumas pecas possam trazer de postos
anteriores. A dimensdo das pegas é programada corretamente. No entanto, ao longo do processo
produtivo ha tarefas que alteram as medidas originais, obrigando os operadores a terem que as
retificar. Concretamente, no posto de trabalho das arcadas, o operador gasta cerca de 10 minutos a
retificar um furo, exemplificado na Figura 16, porque este fica com excesso de pintura no posto de

trabalho anterior, diminuindo o seu didmetro e fazendo com que o veio deixe de encaixar na peca.

A
“

\ i
i~ ¥-‘l 1
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Figura 16: Retificacdo do furo da arcada

Desorganizacao das mesas de ferramentas

As ferramentas ndo se encontram em locais previamente definidos, tornando a sua procura
morosa e pouco intuitiva. E um desperdicio comum a vérios postos de trabalho, ja que todos os
profissionais tém uma mesa, onde habitualmente colocam as ferramentas de uma forma aleatdria,

conforme a imagem da Figura 17, diferente da mesa de trabalho onde s@o assembladas as pegas.
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Figura 17: Mesa de ferramentas

Processo bloqueado

Ao longo do processo produtivo qualquer problema que surja ao operador necessita de ser
reportado e resolvido pelo team leader, implicando consumo de tempo a ambos. Quando se trata
de falta de material, esta implica com alguma frequéncia a paragem da obra. Na Figura 18 estd
demonstrada uma palete bloqueada por falta de material. Mesmo que esta falha tenha sido detetada
previamente por algum dos postos anteriores, ndo existe uma comunicacao automatizada eficaz

que permita uma resolucdo mais atempada do problema.

Figura 18: Palete bloqueada

Material desorganizado

Em intimeros postos de trabalho o material ndo esta organizado em FIFO e frequentemente
encontra-se misturado com materiais de outros postos de trabalho, tornando a sua procura muito

exaustiva. O material tem 3 formas de chegar ao posto de trabalho:

1. Zona in da linha: Por cada obra existe um carro, Figura 19, e uma kommbox, Figura 20,
que contém os materiais de todos os postos de trabalho. O carro de obra, proveniente do
posto de trabalho anterior (onde € feita a pintura), coloca os materiais de forma aleatéria
no carro apds a pintura dos mesmos. Na kommbox os materiais vindos do armazém sao

também colocados aleatoriamente.
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Figura 20: Kommbox de obra

2. Zona in da célula: Quando o posto de trabalho produz pecas semelhantes em grande quan-
tidade, sdo colocadas vérias dessas pegas perto da mesa de trabalho, conforme demonstrado

na Figura 21.

Figura 21: Zona in fixacoes

3. Estante da supply chain: Nesta zona ilustrada na Figura 22 estdo materiais de pequena

dimensdo, necessdrios a todas as obras e postos de trabalho.



3.3 Andlise da sec¢do onde decorre o projeto 33

Figura 22: Estante da supply chain

Desta forma, € possivel perceber que o facto do material ndo estar organizado por posto de tra-
balho implica um acréscimo substancial de trabalho ao operador. Para além disso, os operadores
necessitam de se deslocar constantemente a estante da supply chain para trazer os materiais ne-
cessdrios para a mesa de trabalho. Ainda hd a salientar que na zona in de cada célula os materiais
sdo reunidos sem qualquer ordem o que nfo agiliza a sua utilizagdo. De seguida sdo explicitadas
algumas das situagdes detetadas. No caso do posto de trabalho das arcadas, visto que estas sdo co-
locadas em grande quantidade de forma aleatéria, conforme demonstrado na Figura 23 o operador

necessita de medir as arcadas até encontrar a correspondente a da obra em curso.

Figura 23: Zona in arcadas

Na célula das cabinas os carros com os painéis sao colocados de forma aleatéria na zona in
desta célula, perto da mesa de trabalho. No entanto nesta célula sdo trabalhadas umas pecas,
os cal¢os de espelho, que tém um tipo de pintura diferente da dos restantes materiais utilizados
neste posto. Por essa razdo nédo sdo alocadas em simultdneo com o restante material da semana.
Consequentemente, o operador necessita de muito tempo até encontrar o nimero de obra gravado
no calco correspondente a obra que estd a executar no momento. A Figura 24 representa os varios
cal¢os de espelho aglomerados e sem qualquer organizacio

Para além disso, o trabalhador tem que encontrar dentro do material disponivel, qual o carro
com os painéis correspondentes a obra que tem em curso e selecionar o painel a utilizar em pri-
meiro. O facto de ndo existir FIFO tanto na colocac¢do do carro na zona in como da ordem dos

painéis, faz o operador desperdicar tempo Util nesta procura.



Descrigao da Situagao Inicial 34

Figura 24: Calcos de espelho

Producao de kits

Os kits sdo constituidos pelos acessorios que sdo necessarios em obra. H4 uma célula de tra-
balho responsdvel por selecionar os acessdrios, acondicioni-los em embalagens e colocados junto
com as restantes pecas, denominada célula dos acessérios. No entanto, na linha de producido em
foco neste projeto, hd postos de trabalho que necessitam de fazer diversos sacos de acessorios para
dar continuidade ao trabalho, conforme representado na 25. Visto que esta fun¢do ndo corres-
ponde as tarefas que acrescentam valor naquele posto de trabalho, a percentagem de desperdicios

aumenta.

Figura 25: Elaboragdo de kits

Zona de Embalagem ineficiente

O embalamento dos materiais, corresponde a célula representada na Figura 26, precede a
expedicdo do produto e deve, idealmente, ser um processo rdpido e sistematizado. Tal ndo se
verifica devido a existéncia de diversos muda neste posto de trabalho. Verificam-se deslocacdes
constantes do operador para aceder ao material a embalar. O processamento da embalagem nao
€ automatizado, obrigando o operador a fazer o alinhamento manual das tdbuas e a envolver toda
a palete com o pldstico final. No embalamento da palete 3, acresce ainda a necessidade de neste
posto de embalagem se prender a balustrada em cima do teto, fotografar em conjunto com o
nimero de obra e por fim amarrar o conjunto do fundo e teto a palete.
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Figura 26: Célula de embalagem

Fluxo de embalagem descontinuo

Cada embalagem € constituida por diferentes tipos de pecas vindas dos diversos postos de
trabalho. A organizagcdo dessas embalagens € realizada de modo a tornar mais fécil e rdpida a
montagem em obra do elevador. E essencial utilizar a informagdo relativa 2 constituicdo de cada
palete para verificar se a disposi¢do dos postos de trabalho assim como a respetiva atribuicao de
pecas € a mais otimizada tendo em conta um fluxo de produgdo continuo.

O gréfico de tempo de construgdo de uma palete, apresentado na Figura 27, corresponde ao
tempo total de execugdo de uma palete desde a assemblagem das pecas que a constituem até a sua
embalagem. Pela andlise do gréfico verificamos que todas as embalagens estio a ser construidas
abaixo do fakt time. Ainda assim, serd importante estudar o percurso da palete para verificar se o
fluxo € continuo, ou seja, o preenchimento dessas paletes tem continuidade no posto de trabalho
seguinte (a jusante). Depois de detalhado o fluxo de carga das diversas paletes verificamos que o
fluxo é continuo em todas as paletes exceto numa, denominada palete 5, conforme demonstrado
na Figura 28.

Tempo de construgdo de uma palete
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Figura 27: Gréfico de tempo de construgdo das paletes

A palete 5 € constituida por 2 caixas e é alimentada pelos postos de trabalho das fixagdes,
equipamento de caixa e contrapeso. Através do diagrama da Figura 28 € possivel verificar que o
fluxo ndo € continuo pois a palete ap6s passar no contrapeso (5) tem que recuar para os postos do
equipamento (4) e das fixacdes (3) para terminar o preenchimento da caixa 1 e de seguida avancar
novamente para preencher a caixa 2. Este contrafluxo da embalagem provoca diversos muda, tais

como, movimentos de materiais e transportes desnecessarios.
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Fluxo de embalagem - AS IS
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Figura 28: Fluxo de embalamento da palete 5

Mudanca de layout

O projeto de mudanga do layout desta seccdo ja tinha sido iniciado pela equipa de gestdo
responsdvel aquando o comeco do projeto neste relatério. A necessidade de adquirir uma estufa
para a aplicacdo dos revestimentos nos fundos surgiu para dar resposta a limitacdo de executar
esta tarefa apenas durante a auséncia dos operadores na hora de almogo, visto os gases libertados
pela tinta serem téxico e o processo de cura da cola ser mais estdvel numa estufa. A equipa
sentiu também a necessidade de ter zonas diferenciadas para fazer a montagem de caixas, para
a montagem de obras especiais, representada na Figura 29, um espaco de armazenamento das
paletes atualmente se encontra conforme a Figura 30 e uma zona para as paletes bloqueadas. Para

melhor compreensdo, o layout atual estd representado na Figura 31.

Figura 29: Montagem de obras especiais



3.3 Andlise da sec¢do onde decorre o projeto

Zona de Embalagem

Célula de Acessérios

Célula de Fundos
eTetos

out

IN da linha

Painéis

Arcada

Fixagdes

Eq. de caixa

Contrapeso

Zona de
montagem
obras especiais

Stock de

Paletes

Orgdo de
tracdo

37

] , Estante Supply Chain

Figura 31: Representacdo do Layout atual

Apesar dos beneficios conseguidos com estas mudangas, ao longo deste projeto foi possivel
identificar outros défices relacionados com a organizacdo do espago. Os locais criticos identifica-
dos sdo a zona in e a zona out da linha onde se processa a execugdo da obra.

A permanéncia dos carros com o material que abastece a linha bem como as paletes onde
s@o colocadas as pecas prontas no final é imprescindivel para o bom funcionamento da obra. No
entanto foi possivel depreender que a localizagdo de ambos ndo é a mais eficiente.

Em cada obra sdo os operadores que se deslocam a zona in, trazem o carro com os materiais
para o respetivo posto de trabalho, retiraram o material necessario e retornam com o carro ao local
inicial.

Na zona out situam-se as paletes que servem todos os postos de trabalho. Habitualmente, as
paletes 4 e 5 sdo colocadas numa zona central, entre a célula das fixacdes e a do equipamento de
caixa, demonstrado na Figura 32. Repetidamente ao longo do dia, os operadores deslocam-se a
esse local para armazenar os materiais. A palete 1 estd assente em cima de um carro que se desloca
entre os postos de trabalho, permitindo o abastecimento do material in loco.

Adicionalmente a estes muda que obrigam os operadores a ausentar-se dos postos para obterem
e reporem o material, h4 a registar outro foco de atencdo. A estante da supply chain que serve de

apoio a todos os postos de trabalho ao longo da linha de produgéo. Por se centralizar nela muito
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material necessério para a producao das pecas, regista-se um enorme consumo de tempo por parte

dos operadores que necessitam de constantes pegas nessa localizacao.

Figura 32: Zona out palete 4 ¢ 5

Movimento de materiais

Uma grande parte das pecas produzidas nesta linha de produgdo sdo materiais pesados e o
transporte destes ndo pode ser realizado pelo operador, sendo habitualmente necessario recorrer
ao uso de uma ponte aérea para deslocar a carga até ao posto de trabalho. E um processo demorado
visto ser necessario amarrar o material a ponte, transportd-lo lentamente para o local requerido e
colocar a ponte em seguranga no final. Tratando-se de um equipamento partilhado por vérios
postos de trabalho por vezes é necessario o operador parar a obra e esperar até que este esteja

disponivel para uso no seu posto de trabalho.

Trabalho "individualista'

Numa linha de produgao o trabalho em equipa tem larga vantagem a nivel de produtividade.
Um dos problemas percecionados foi que os postos de trabalho sdo “fechados” e cada operador
trabalha individualmente na sua drea ao invés de trabalharem em conjunto como equipa em toda a

linha de producio.

Outros muda

Durante a observacdo da linha de producdo foram detetadas outras questdes que ndo foram
inseridas nas categorias anteriores dado se tratarem de situagdes particularizadas a determinados
postos de trabalho.

E o caso do posto de trabalho de fundos e tetos. E a etapa que consiste em unir com uma
chapa de seguranca o fundo ao teto do elevador, representado na Figura 33. E uma tarefa delicada
e morosa pois a fixagdo tem que cumprir uma distincia de seguranga que ndo danifique a tinta e
torna-se necessdario recorrer a ponte aérea pela distincia que existe entre os topos a aproximar.

No posto das fixagdes foi detetado que o trabalhador investe muito tempo no seu turno a tirar
o pléstico que envolve as pegas eclisses, pecas utilizadas em grande quantidade em cada obra. Na

Figura 34 estdo representadas as eclisses vindas do fornecedor, envolvidas em pléstico.
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Figura 34: Eclisses embrulhadas em pléstico

3.4 Projeto FAB - identificacao dos problemas

Paralelamente a procura individual dos muda em cada um dos postos de trabalho, foi realizada
uma caga ao muda em conjunto com a equipa fabril. Esta atividade foi feita com os responsaveis
de cada departamento da unidade fabril da Schmitt Elevadores. O primeiro passo consistiu em
desenhar esquematicamente todo o processo de producio, incluindo para cada departamento quais
os fornecedores e quais os clientes, de acordo com a Figura do Anexo D.

Depois de organizado o fluxo de materiais ao longo de toda a linha de produgéo, foram esco-
lhidas as células com mais necessidade de mudanga. Dentro da equipa mencionada, foram orga-
nizadas equipas de duas pessoas a quem foi atribuido o estudo de um posto de trabalho distinto
do que pertencem. Depois de encaminhadas para o chdo de fibrica, cada uma ficou responsivel
por cronometrar os tempos de valor acrescentado e ndo valor acrescentado e por desenhar um
diagrama spaghetti, correspondente a todas as movimentagdes do operador. A folha tipo utili-
zada para registar todos esses dados encontra-se representada no Anexo E. No final, em forma de
sintese, foi apresentado a toda a equipa a soma e as percentagens dos tempos de valor acrescen-
tado e de desperdicios, assim como os principais muda encontrados em cada célula. A Figura 35

representa a sintese da caca ao muda nos postos de trabalho da seccdo em analise neste relatério.
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Esta atividade complementar foi fundamental visto que a procura de problemas foi feita pe-
los proprios clientes do processo (VOC) permitindo uma outra perspetiva, fundamental para a

melhoria do processo.

Figura 35: Sintese do caca ao muda na secc¢do das cabinas e fixacdes

Relativamente a drea em estudo neste projeto foram analisados dois dos seus postos de tra-
balho, as células equipamento de caixa e cabinas. As equipas identificaram vérios muda, tais
como, deslocacgdes, tempo despendido a anotar informacdes e falta de maquina fotogréfica na cé-
lula equipamento de caixa. Relativamente a célula das cabinas foram identificados diversos muda,
nomeadamente, retirar plastico do painel, marcar rodapé, limar as rebarbas metalicas do rodapé.
Foram igualmente identificados muda relativamente a falta de uma maquina fotografica naquela
célula e a qualidade da fotografia. Por fim, outro muda existente nessa célula refere-se ao picking
dos painéis, ou seja, a ordem pela qual os painéis estdo dispostos no carro de obra nio é a mais

otimizada para o operador, obrigando-o a perder muito tempo para encontrar o painel desejado.



Capitulo 4
Solucao proposta

Ap6s identificagdo e andlise dos principais problemas encontrados na sec¢do de cabinas e
equipamento de caixa tornou-se essencial pensar em solugdes para dar resposta aos mesmos. As
opgdes propostas e descritas no presente capitulo, foram pensadas de modo sustentado, de forma
a nao comprometer outros postos de trabalho ou departamentos.

Este topico corresponde as fases Improve e Control do DMAIC. Depois de identificar as opor-
tunidades de melhoria e em que ponto do processo as aplicar, foram concebidas varias solugdes
possiveis. A primeira fase, Improve, corresponde a avaliar os prds e contras de cada uma das so-
lucdes pensadas. E feita uma andlise esforco versus impacto de forma a perceber se as solugdes
sdo exequiveis e qual a sua prioridade de implementacdo. A iultima etapa, denominada Control,
corresponde a uma avaliagdo do impacto das solugdes implementadas. Esta verificacdo € feita
através de variagdes nos gréficos de balanceamento e na diminui¢do dos desperdicios de cada
posto de trabalho. Devido as medidas de contencgao criadas pela pandemia de Covid-19, néo foi
possivel medir resultados de todas as solu¢des pensadas nem recolher o feedback dos operadores,

necessarios nesta fase Control.

4.1 Projeto FAB - resolucio dos problemas

No seguimento da caga ao muda descrito no tdpico anterior, em conjunto com a equipa fabril
foram discutidas e implementadas soluc¢des para resolug@o dos problemas identificados. Uma par-
ticularidade decisiva deste projeto € o facto da resolucdo dos problemas ser discutida em equipa.
Frequentemente, a solucdo para os problemas de um departamento passa pela ajuda de outro. O
projeto baseou-se em reunides semanais, abertas a toda a equipa, com discussdo conjunta sobre
os problemas e formas de melhoria continua. Algumas questdes abordadas nas reunides foram
resolvidas de imediato por se tratarem de problemas de rdpida resolucdo. No caso do departa-
mento onde este projeto estd inserido, foi colocada uma maquina fotografica no posto de trabalho
das cabinas. Foram igualmente abordadas possibilidades de resolucdo de outros problemas. No

caso do picking de painéis, dado que estes ndo vém pela ordem de trabalho do operador, foram
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equacionadas formas de eles serem reordenados corretamente nos processos anteriores. Para con-
tornar o problema da anota¢do de informagdes em papel na célula das fixagdes, foi discutido com
o PEP para que fosse providenciada informacio de uma forma mais simplificada, intuitiva e por
posto de trabalho.Este projeto encontra-se suspenso devido a situagdo de pandemia de Covid-19
e consequentes medidas de contencdo impostas esperando-se dar continuidade a resolucdo destes
problemas ap6s o término da dissertacao.

4.2 Resolucao dos muda individuais

Na sequéncia dos muda identificados, s@o apresentadas neste tépico possibilidades de solucdo

para melhoria da linha de produgio em anélise.

Personalizacido da informacao

De maneira a evitar as deslocac¢des dos operadores ao posto de trabalho com os papéis de obra,
na reunido ‘bom dia’ seriam entregues a todos operadores os papéis de todas as obras do dia, com
as informagdes relevantes para cada um dos postos de trabalho.

Relativamente as anotacdes realizadas na célula das fixacdes, a sua eliminacdo seria faseada.
O resultado final que se pretende € a eliminagdo completa das anotacdes, porém de momento o
operador ainda sente necessidade de ter esse apoio. O Anexo F mostra o femplate que seria dado
ao operador de forma a substituir as anotagdes feitas por ele. Cada folha, correspondente a um dia
de trabalho, € dividida em 6 obras e cada uma tem como base as anotacdes habitualmente feitas
pelo trabalhador. Desta forma, em vez de ter que escrever toda a pagina, o trabalhador teria apenas

que acrescentar os tipos de pecas e as quantidades.

Eliminacao do retrabalho

De forma a impedir que o trabalhador tenha que retificar a peca, foi fabricada uma tampa,
representada na Figura 36. Esta peca ao ser colocada no departamento de pintura evita que se

acumulem residuos no furo e que seja necessdrio retifica-lo para colocar o veio.

Figura 36: Colocagdo de uma tampa no furo da arcada
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Organizacio das mesas de ferramentas

A fim de organizar as mesas de ferramentas dos postos de trabalho é necessario aplicar a
metodologia 5S. O primeiro passo seria separar as ferramentas necessarias das desnecessdrias e
eliminar as que ndo sdo utilizadas. De seguida colocar num local de facil acesso, tudo o que vai
ser necessdrio a curto prazo. O passo seguinte seria normalizar, ou seja, criar espagos apropriados
para cada uma das ferramentas, conforme representado na Figura 37. Desta forma, o operador

coloca as ferramentas sempre nos mesmos locais, criando-se um habito ou rotina.

Figura 37: Exemplo da aplicacdo do método 5S na organizacio de ferramentas

Automatizacio do processo

Para se construir uma comunicacio eficaz ao longo de toda a linha de producéo, deveria-se
promover autonomia aos trabalhadores para darem baixa de materiais ou reportar problemas. Para
tal seria necessario dotar todos os postos de trabalho com tablets, ja utilizados noutras areas da
empresa, cujo acesso ao ERP lhes permitiria comunicar com os postos de trabalho dos restantes

departamentos.

Organizacao do material

No caso do posto de trabalho das arcadas, as arcadas deveriam vir no carro de obra. Seria uma
forma de evitar a acumulacio neste posto de trabalho e era poupado o tempo da procura da arcada
correspondente a obra a executar.

Os calcos de espelho, armazenados em grande quantidade na zona in da célula das cabinas,
deveriam ser entregues em FIFO de forma a que o operador ndo necessitasse de procurar a peca
pelo nimero de obra gravado. Ou seja, essas pegas deviam ser colocadas na estante separada por
divisérias por ordem das obras dessa semana.

Os carros com os painéis da cabina deveriam igualmente, ser distribuidos em FIFO na zona
in deste posto de trabalho. O chdo possui marcas indicativas da localizagdo de cada carro e estes
seriam colocados pela ordem de execucdo do operador de forma a evitar perdas de tempo na sua

procura.
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Eliminacao dos kits

Na célula das arcadas, € necessdrio amarrar a arcada um saco com 40 abracadeiras. Esta bolsa
¢ feita pelo operador a partir de outra j4 existente com 100 abracadeiras, como representado na

Figura 38. Para evitar esta etapa e eliminar este processo seria necessdrio, juntamente com o

departamento de compras, negociar para que fossem comprados sacos com 40 abragadeiras.

=p==lr

Figura 38: Elaboragdo de um saco com 40 abragadeiras

Para evitar os desperdicios de tempo das células do equipamento de caixa e do contrapeso na
producdo de kits, estes passariam a ser feitos pela célula dos acessérios, cuja funcio € essa.

Os kits representados na Figura 39 sdo produzidos na célula dos acessorios e posteriormente
armazenados numa caixa, Figura 40. Para cada obra, o operador do posto de trabalho das fixagcdes
necessita de selecionar da caixa onde se encontram armazenados os kits, 0s correspondentes a obra
a executar, tirar uma fotografia, e de seguida coloca-los na caixa de cartdo representada na Figura
39 que segue para a embalagem. O processo seria mais eficiente se na célula dos acessorios fosse
tirada a fotografia e se os kits fossem colocados diretamente na caixa de cartdo por obra em vez de

se acumularem os kits de varias obras numa so caixa.

Figura 39: Caixa de expedi¢do de kits de fixagcdo
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Figura 40: Caixa de armazenamento de kits de fixagdo

Eliminacao desperdicios na zona de embalagem

O processo de embalagem tem vdrios muda que devem ser eliminados pois a funcio deste
posto € apenas proteger o contetido para nao sofrer danos durante o transporte. Desta forma, foram
pensadas algumas soluc¢des para reduzir o tempo do embalamento. Para que o trabalhador ndo
tenha necessidade de substituir os agrafos da maquina, colocar-se-iam duas maquinas agrafadoras.
Como ha necessidade de dois tipos de agrafos, a operacdo seria mais rdpida caso se trocasse a
maquina em vez de trocar os agrafos.

Para além disso, todas as tarefas relativas ao posto de trabalho dos fundos e tetos passariam
a ser feitos nesse mesmo posto. A colocacio das abracadeiras para prender a balaustrada, assim
como fotografar esse processo passaria a ser da responsabilidade do operador da célula dos fundos
e tetos.

Com o objetivo de resolver a desorganizacido dos tamanhos das tdbuas constituintes da em-
balagem, a construcdo de um mével em que as tdbuas estivessem organizadas pelos diferentes
tamanhos tornaria a procura destas mais rdpida e intuitiva.

A falta de rigor no posicionamento das tdbuas bem como o desperdicio de tempo causado
pela falta de agilizacdo do processo podem ser contornados com a colocacdo de uma mola de
carpinteiro num dos lados da palete tornando o processo de colocag@o das tdbuas mais facil e
rdpido. Por fim, para evitar o transporte do conjunto do fundo e teto, a palete deveria ser colocada
na mesa de trabalho dos fundos e tetos antes de se colocar o respetivo fundo e o teto. O conjunto
seria trabalhado em cima da palete e no final seriam amarrados a mesma, como mostra a Figura
41 no posto da embalagem. Desta forma, a palete ao ir diretamente para a zona de embalagem

eliminaria esses muda.
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Figura 41: Amarragdo do fundo e teto a palete no posto de embalagem

Fluxo continuo da embalagem

No capitulo anterior, referimos que um dos grandes problemas relativamente ao fluxo de em-
balagem era o abastecimento da palete 5. Como a palete € constituida por duas caixas e as pecas
que as constituem sdo provenientes de varios postos de trabalho, a palete tem que se deslocar
contra o fluxo até estar completa. Para resolucdo desse problema os dois primeiros passos foram
fundamentais. Primeiro foi necessdrio identificar todos os materiais constituintes das caixas de
cada palete, assim como, 0s materiais que cada posto de trabalho produz. Depois de identificados
os materiais foi possivel construir um diagrama, conforme indicado no Anexo G onde é possivel
identificar visualmente todo o processo. A melhor alternativa na resolucéo deste problema ndo po-
deria implicar grandes custos para a empresa e como tal, uma alteracdo que ndo exigisse grandes
mudangas. Para além desta restri¢dio, era necessdrio ter em atencdo se as mudangas provenientes
da solugdo proposta ndo implicariam que nenhum posto de trabalho estivesse acima ou perto do
takt time. A solugdo proposta implica a mudancga de sitio de 3 postos de trabalho e alteracdo das
pecas produzidas do posto de trabalho do contrapeso e do equipamento de caixa. Desta forma, o
posto de trabalho do contrapeso recuaria para o local onde anteriormente era o posto das fixacdes,
e 0s outros postos consequentemente avangariam.

Para permitir continuidade no fluxo da palete 5 (sem comprometimento do fluxo das outras
paletes), a assemblagem dos prumos do contrapeso, inicialmente produzidos pelo posto de traba-
lho dos contrapesos, passaria a ser da responsabilidade do posto de trabalho do equipamento de
caixa. Esta mudanca baseia-se no facto deste ser o dltimo material colocado na palete 4 e o posto
de trabalho do equipamento de caixa ser, agora, o Gltimo posto da linha a abastecer esta palete. A
palete 1 ndo sofreria alteracdes, visto que o seu fluxo de abastecimento ndo seria afetado. Rela-
tivamente a palete 5, os kits produzidos no posto de trabalho do contrapeso e do equipamento de
caixa passariam a ser da responsabilidade da célula de acessorios destinada a essas tarefas. Adi-
cionalmente, o posto de trabalho do contrapeso ficaria responsavel pela assemblagem das pecas
do posto de trabalho do equipamento de caixa que anteriormente abasteciam a caixa 1 da palete
5. Desta forma, a célula do equipamento de caixa abasteceria unicamente a caixa 2 da palete 5. A
sugestdo para o novo fluxo de embalagem estd representado na Figura 42 e encontra-se em mais
detalhe no Anexo H.
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Fluxo de embalagem - TO BE
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Figura 42: Sugestio para fluxo embalagem

Para verificar a aplicabilidade desta solucdo é necessdrio assegurar que a troca de pegas produ-
zidas pelos postos do contrapeso e do equipamento de caixa ndo comprometem o tempo total por
obra, e que este fica abaixo do fakt time. Como é possivel observar no Figura 43, verifica-se que o

tempo que cada posto de trabalho demora a concluir uma obra encontra-se abaixo do fakt time.

Gréfico Apos Alteragdo
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Figura 43: Gréfico de tempo de producdo por célula apds alteragdo do fluxo de embalagem

Comprovada a viabilidade desta solucdo e passando o fluxo de embalagem a ser continuo
surge uma nova questdo relativa ao embalamento. O intuito fundamental era saber se a forma
como ¢é executado era a mais otimizada. A ordem de assemblagem dos materiais em cada posto de
trabalho € da escolha do operador. Terminada a assemblagem, a peca pode ter dois destinos. Pode
ser colocada de imediato na embalagem, que pode estar no préprio posto de trabalho ou pode estar
noutro posto implicando a deslocagdo do operador, ou aguarda no chio ou em cima da mesa de
trabalho a espera de ser embalada.

Como tal, foi necessario otimizar o ato de embalar e definir uma ordem de produgéo das pegas
de modo a que quando estas estivessem terminadas fossem de imediato colocadas na caixa. O
primeiro passo consistiria em adquirir um tapete de rolos que disponibilizasse os diversos tipos de
embalagens. Com esta nova organizagdo seria necessdrio assegurar que as pecas constituintes de
cada embalagem estariam prontas a embalar mal o posto anterior tivesse embalado. Neste sentido,
comegou-se por definir o tempo que cada posto de trabalho demora a produzir as pecgas de cada
embalagem. O esquema da Figura 44, com uma escala de tempo de 0 a 60 minutos, mostra quando
é que cada posto de trabalho deve comecar a produzir de forma a que todos os postos de trabalho

embalem ao mesmo tempo.
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Figura 44: Tempo de preenchimento das embalagens pelas diferentes células

O maior desafio do esquema acima apresentado foi traduzir os tempos sem que 0 mesmo posto
estivesse sobreposto ao longo da linha. Como o posto do equipamento de caixa e das fixagdes
abastecem as 3 embalagens e sdo os bottleneck do sistema foi necessdrio testar a ordem temporal
de enchimento das diversas embalagens. No diagrama representado na Figura 45 estd explicitada
a forma mais otimizada de producdo em que o processo de embalagem se torna o mais rapido e

eficiente possivel.
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Figura 45: Tempo de preenchimento das embalagens pelas diferentes células sem sobreposicao

Organizaciao do Layout

Relativamente a organizacdo da drea de producdo, é necessdrio realizar algumas alteracdes
para que o processo se torne mais dindmico.

O problema da colagem dos revestimentos sé poder ser realizada no periodo de auséncia dos
trabalhadores ficaria resolvido com a construcio de uma cabina que isolasse o local e permitisse a
colagem a qualquer hora do dia.

Como foi referido no tépico anterior, no sentido de dinamizar o embalamento seria adquirido
um tapete de rolos, que se localizaria no corredor em frente aos postos de trabalho, representado
na Figura 47. Com a mudanca das embalagens para o tapete de rolos o espaco ocupado entre o
posto das fixagdes e do equipamento de caixa ficaria livre. Reorganizar-se-ia o espaco. As células
ficariam mais préximas e seria adicionada uma zona de montagem de caixas antes do tapete de
rolos.

De forma a evitar as constantes deslocacdes dos operadores a estante da supply chain, as mesas
deviam ser substituidas pelas que cont€ém uma banca com bordo de linha integrado para colocar
os materiais e que ja sdo utilizadas noutros departamentos, conforme representada na Figura 46.

Com a utilizagdo destas mesas, a estante da supply chain deixaria de ser necessaria libertando o
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seu espaco habitual. Essa zona seria otimizada ao ser utilizada como zona in da linha, ou seja,
com a colocagdo dos carros de obra e kommbox. E com esta medida, facilitar-se-ia o acesso aos

materiais evitando, uma vez mais, deslocag¢des desnecessdrias dos operadores em obra.

Figura 46: Mesa de trabalho com espaco para colocagdo de materiais

A zona de 6rgdo de tracdo, local onde sdo cortados os cabos, passaria para a Schmitt 1. Este
polo ja possui uma zona idéntica o que permite a organizacdo desta tarefa na cadeia de producao.
Desta forma, todos os cabos sdo cortados no mesmo local e posteriormente enviados na kommbox
de cada obra para a unidade fabril.

A célula de acessdrios permaneceria no mesmo local porque como alimenta as sec¢des de
cabinas e equipamento de caixa e a seccdo das portas estd estrategicamente situada no meio de
ambas.

Os restantes espagos seriam ocupados com as zonas de embalagem, armazenamento de paletes,
paletes bloqueadas e a zona de montagem de obras especiais, como ilustra a Figura 47. Com esta
restruturacao dar-se-ia resposta a necessidade sentida pela equipa em ter estas zonas diferenciadas,

como foi referido no capitulo anterior.

Zona de paletes
bloqueadas

Armazenamento paletes

Célula de Acessérios
H Zona de Embalagem . Zona de mont?g.em obras
' ¥ especiais

| -
| eJjSON Bled |

| [ [ [ | | |
M d i
] } ontagem e caixas @ é Q § 6
T IN da(linha
1=:1= Cabinas H Arcadas HCOntrapesoH Fixactes n Eq. caixa %

Figura 47: Sugestdo para novo Layout
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Transporte mais rapido dos materiais

Este ponto, seria definido juntamente com a engenharia de seguranca. Na maioria das vezes,
para assegurar a seguranca dos colaboradores, o transporte de pecas pesadas tem que ser feito com
recurso a ponte aérea. A alternativa ao uso desta ponte passaria por solugdes que nio pusessem
em causa a seguranca dos operadores como, por exemplo, a colocacdo dos materiais em paletes
a altura da mesa de trabalho, onde o transporte poderia ser feito apenas a empurrar. Outra op¢ao
seria ponderar o uso de dois trabalhadores para transportar a peca, tornaria muito mais rdpido este

processo.

Trabalho em equipa

Um dos campos a investir serd a promocao do trabalho em equipa. Uma linha de produgdo em
que seja fomentado este espirito consegue melhores resultados operacionais. E importante investir
em formacdes dentro da empresa sobre os processos das linhas e a aplicabilidade destes em campo
e envolver todos os operadores. E igualmente essencial fomentar o convivio em equipa fora do
contexto de trabalho. Por fim, o team leader devera incentivar que o trabalho seja feito obra a
obra, ou seja, um operador que tenha terminado a sua tarefa devera deslocar-se para outros postos

necessarios até a obra estar concluida em toda a linha.

Outros muda

De forma a agilizar o processo de colocacdo da chapa de seguranca entre o fundo e o teto,
a sugestdo seria colocar um calc¢o entre eles com a altura desejada. O processo ficaria facilitado
visto que o fundo e teto jd estariam na altura necessdria, sendo apenas necessdrio aparafusar as
chapas.

Relativamente as eclisses envolvidas em plastico, seria necessario contratar com o fornecedor
para que passassem a vir sem plastico. Para além de ser uma solu¢do mais ecoldgica, diminuir-se-

iam os custos associados ao pléstico e o operador ndo despenderia tempo a retirar a cada peca.

4.3 Graficos finais teoricos

Em termos tedricos, com a implementacdo destas medidas sdo expectdveis os tempos de obra
apresentados no gréfico da Figura 48. O resultado final esperado é uma diminui¢do do tempo de
ciclo em todos os postos de trabalho e uma reducao de 54 minutos e 38 segundos de tempo total em
toda a linha. A aplicacdo das melhorias proporcionard uma diminui¢do da percentagem de muda
em todos os postos de trabalho, havendo uma reducao média de 11% dos muda em cada posto. A
diminuicdo percentual dos muda varia entre os postos pelo facto de cada um ter diferentes niveis
de desperdicios. Alguns destes desperdicios sdo inerentes ao processo de produgdo tornando mais

dificil a sua eliminagao.
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Grafico ap6s implementagdo das melhorias
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Figura 48: Grafico de valor acrescentado e muda ap6s implementacdo das melhorias

4.4 Implementacao

O método de implementagao adotado baseia-se na metodologia DMAIC. As primeiras fases,
abordadas no capitulo anterior, correspondem a identificacio dos principais muda e tempo dessas
tarefas. Identificados os problemas, foram geradas propostas de solucdes individualizadas sendo
analisados os pros e os contras dessas medidas. Cada proposta de melhoria € identificada e nume-

rada. A Figura 49 exemplifica o método utilizado para o posto de trabalho da embalagem.

Principais mudas Tempo Solugdes Prés Contras N2
Rapidamente
reconhece onde estio | Construgie de um | 33
Coloca as tabuas que vai utilizar em cima da caixa 00:00:30 Organizar o stock das tabuas as tabuas mavel
Vai buscar a palete ao stock e coloca na mesa de trabalho com Apenas  hd um | O trabalhe de fundos ¢
a transportadora 00:00:50 Colocar a pa\e::lhucr baixo do fundo e teto antes de transporta do fundo e | tetor tomase  mais | 38
comegar a trabalhar ]
Puxa o fundo e teto para a palete e posiciona | 00:00:15 teta para a palete dificil
Mdquina fotogrifica ou sistema de fotografla nesse | Ganhe de tempo em s
Wal buscar a médq. Fotografica 4 secclo ao lado 00:00:50 posta deslocacBes Custos.
Utilizagio de agrafos standard sem necessidade de .
Traca os agrafos da maquina 00:00:08 trocar de tamanho Nae necessita de trocar | Menas personalizado
_ | Rapidamente
Troca as tdbuas em cima da palete por tdbuas maiores 00:00:50 Organizar o stock de tibuas para ser ripido de ir reconhece onde estio Construgdo  de  um 33
buscar mével
as tabuas
Alguémn deve fazer esse trabalho e colocar num mavel | Mo tem que perder 33
Wai cortar as tibuas 00:00:40 que tem os védrios tamanhos de tabuas tempa a ir cortar Aumento do stock
Custos oU OUlra pessoa
Corta o pléstico 00:02:55 Substituir per caixas impermedveis N0 tem que cortar tem que cortar 37
Posiciona as tabuas Colocar uma mela de carpinteire num dos lades da -
00:01:10 palete Mais eficiente Custos
Agrafa o plastica 00:02:55 Eliminacio da processo de agrafar o plastico Ganha tempo Menos protecio 39

Figura 49: Quadro exemplo das solucdes propostas e respetivos prds e contras

Ap6s o planeamento das solugdes € fundamental priorizar a sua implementagdo. Nesse sentido
foi realizada uma matriz esfor¢o versus impacto, representada na Figura 50, que permitiu organi-
zar as oportunidades de melhoria. Esta andlise de beneficios, cujo impacto estd relacionado com a
reducdo do tempo de ciclo e dos custos, tem em consideracio o esforco necessario para implemen-
tar cada solucdo. Sao calculados os custos, as dificuldades de implementacdo e sua aplicabilidade.
As solugdes que requerem pouco esfor¢o e geram um elevado impacto, sdo consideradas obriga-
tdrias e s@o as primeiras a serem implementadas. As que causam grande impacto, mas ao mesmo

tempo necessitam de elevado esfor¢o sdo consideradas projetos. As solugdes com pouco esforco
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e pouco impacto podem ser realizadas depois das outras estarem implementadas. Por fim, aquelas
que requerem muito esfor¢o e provocam pouco impacto, sdo consideradas desperdicio de tempo e

nao devem ser consideradas.

29 35 4

20 33

Esforgo

38 9

2 23 28

Impacto

Figura 50: Matriz esfor¢o impacto das solu¢des propostas

O passo que sucede a andlise de beneficios é a implementacdo no chio de fabrica. Contudo,
a pandemia de Covid-19 e consequentes medidas de conten¢do implementadas condicionaram a
presenga no gemba.

Para fazer face ao plano de contingé€ncia imposto, a unidade fabril optou por criar dois turnos
de trabalho que permitissem manter a produ¢do cumprindo todas as normas de seguranga. O
horério normal de trabalho da linha de producgao € das 9h as 17h e foi dividido em dois periodos,
entre as 7h as 13h e as 14h as 20h, com metade dos trabalhadores a laborar em cada. Toda a equipa
cuja fungdo ndo € no chado de fabrica ficaram em teletrabalho. Esta medida, embora necessdria,
alterou o normal funcionamento da linha de montagem. No caso da seccdo em andlise, ficaram
ativos no turno da manhi os postos de trabalho das cabinas, das fixa¢des, do equipamento de
caixa e do contrapeso. Estas unidades tentam fazer no seu turno todas as obras do dia deixando as
embalagens abertas para que os postos de trabalho da tarde, nomeadamente as arcadas, os fundos
e os tetos e embalagem terminem o seu preenchimento e as embalem. De um modo geral, por
ndo estar presente a equipa completa, todas as seccdes sentem problemas em organizar-se e as
obras t€m que ficar bloqueadas por falta de material. Esta descoordenag@o para além de aumentar
o tempo de desperdicios, leva a atrasos de entrega para o cliente.

A implicag¢do do confinamento neste projeto foi relevante, pois impediu o gestor de se encon-
trar no local onde a produgdo ocorre e, consequentemente, de compreender os processos e detetar
os problemas que ocorrem. A concecdo das solu¢des sem ser em campo, faz com que seja per-
dida informagio relativa a aplicabilidade. E de extrema importancia o feedback dos operadores no
que diz respeito ao impacto dessas melhorias. A estratégia utilizada para melhor contornar esta
situacdo, foi fazer reunides semanais em videochamadas e utilizar uma ferramenta de trabalho

colaborativa, open project, para validar as solu¢gdes de implementacdo das melhorias. O uso do
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open project permitiu que toda a equipa verificasse quais as tarefas, neste caso as solugdes pro-
postas, qual o responsavel por cada uma e a sua data de conclusdo. Quando as reunides puderam
ser presenciais, a equipa juntou-se com o team leader para delegar as vdrias solu¢des. O plano
de implementacdo seguiu a matriz esfor¢co impacto e tentaram-se encontrar solu¢des que crias-
sem impacto, sem grande esforco, tendo em consideragdo que a época € excecional e a linha de
producdo estava sujeita a maior pressdo por estar a trabalhar a dois turnos e por ter atrasos nas
entregas.

As melhorias selecionadas focaram-se no posto de trabalho da embalagem. Na prética, as
tdbuas de madeira que estavam desorganizadas, passaram a estar organizadas por tamanhos, como
mostra, a Figura 55. Para além disso, a colocacdo das abracadeiras para prender a balsustrada
e a aquisi¢do da foto, passou a ser feita no posto de fundos e tetos em vez de ser no posto de
embalagem, conforme representado na Figura 52. Para tal, foi entregue uma maquina fotografica
neste posto para que o operador ndo tivesse que se deslocar constantemente aos outros postos para

obter a maquina.

Figura 52: Tarefas de amarracdo e fotografia no posto de trabalho de fundos e tetos
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Conclusoes e perspetivas de trabalho
futuro

Neste capitulo é apresentado um plano de implementacdo das solucdes apresentadas previa-
mente, € feito um balanco do que foi realizado e sd@o consideradas perspetivas para um trabalho
futuro.

O cronograma de estdgio inicialmente planeado nio foi totalmente cumprido. As restricdes
que impediram de ir a empresa e a destruturacdo causada pela pandemia, ndo permitiu que a
fase de implementacdo, controlo e consolidag@o das solugdes desenhadas fosse concluida. Como
tal, a Figura do Anexo I representa o plano de implementagdo desenvolvido. Durante o més de
Junho pretende-se que a producio e a organizacdo da empresa voltem a normalidade, tal como
descrita no capitulo 3. Restabelecida a organizacdo, durante o més de Julho e Agosto, as solucdes
serdo implementadas por todos aqueles que tenham influéncia direta na execu¢do das mesmas. Os
responsdveis acompanhardo a implementacdo dessas solugdes, verificando se estdo conformes e
intervindo quando necessario.

O objetivo deste projeto foi tornar os processos da sec¢do de cabinas e equipamentos de caixa
mais eficientes. Como tal, foi essencial olhar em detalhe para os problemas da linha para encontrar
estratégias para os melhorar. Depois de medidos os tempos das vérias tarefas dos postos de traba-
lho, foram elaborados graficos que permitiram evidenciar a existéncia de inimeros desperdicios
passiveis de eliminacao.

Foram aplicadas duas abordagens para a resolu¢do dos problemas detetados na linha com o
intuito de aumentar a eficiéncia da linha de producdo. Uma, de caracter mais geral, permitiu avaliar
a linha de uma forma mais global. Nesse dmbito foi proposto um novo fluxo de embalagem
continuo, de forma a evitar o recuo e avango constante de uma das paletes. Foi ainda sugerida
uma alteracdo no layout de forma a responder as necessidades sentidas pela equipa e combater
problemas que tornavam o processo menos dindmico. Esta alteracdo baseou-se em trés grandes
transformacdes: a mudanga dos locais da zona in e out que otimizasse o processo de obten¢ao de
material e colocacdo das pecas na embalagem, a substituicdo de uma estante de materiais que é

comum a todos os postos por mesas de trabalho individualizadas com capacidade para incluir esses

54



Conclusoes e perspetivas de trabalho futuro 55

materiais e, por fim, o dimensionamento de zonas necessdrias para o bom funcionamento da linha,
tais como, uma zona de montagem de caixas, uma zona para colocagéo das paletes bloqueadas e
um local onde possam ser montadas obras especiais.

Uma visdo de carater particular permitiu observar os postos de trabalho de forma individual.
Esta andlise permitiu que fossem detetados problemas relativamente a processos ou métodos usa-
dos nos vdrios postos. E o exemplo da retificagio do furo das arcadas, das anotacdes que o ope-
rador do posto do equipamento de caixa sente necessidade de fazer ou mesmo a colocacdo dos
materiais nos postos de trabalho nao ser em FIFO. Para resolver os problemas identificados, as
solugdes foram pensadas em conjunto com a restante equipa fabril visto que muitas questdes sdao
provenientes de departamentos anteriores. A sugestdo de melhoria para o problema da retificacdo
do furo da arcada, causada pelo excesso de tinta, passa por aplicar uma tampa no departamento
anterior, o de pintura. Da mesma forma para que o material seja colocado em FIFO ¢é necessario
criarem-se alteracdes na organizacdo de outros departamentos.

Teoricamente, a implementacdo das solucdes sugeridas provou ser benéfica com o aumento
da eficiéncia da linha de producdo. Com a impossibilidade de implementacdo prética de todas as
sugestdes de melhoria propostas, é esperada a sua aplicabilidade num futuro préximo, assim que
as condicdes gerais o permitam.

Um novo projeto futuro a considerar seria o de automatizar o processo correspondente aos
elevadores standard, visto estes deterem a maior percentagem de vendas. Este processo € feito
de forma manual e depende muito de mao de obra humana. Seria interessante a cria¢cdo de um
software que incluisse nas varidveis os diferentes postos de trabalho e sua ordem, tipos de pecas,
tempo de produgdo, o tempo limite estipulado para cada obra e as restricdes relativamente as
pecas que cada embalagem contém. O resultado final deste programa daria a distribuicdo mais
otimizada das pecas por posto de trabalho. O sistema de fotografia, cada vez mais recorrente na
linha como forma de confirmacao do que ¢ feito, deveria ser mecanizado. Era necessario redefinir
0s processos ou pegas que necessitam de registo fotografico e de uma forma mais automatizada
obter esse registo. A solugdo poderia passar por inserir um suporte fotografico no tapete de rolos
e disponibilizar ao operador um comando para registar a fotografia quando necessério.

A melhoria continua, como o nome indica, € um processo continuado. Desta forma, o projeto
descrito neste relatério deve ser feito regularmente porque surgem sempre novos problemas e
novas maneiras de otimizagao dos processos.

Termino salientando a experiéncia enriquecedora vivenciada com este projeto. Foi possivel
enquadrar na prética os conhecimentos teéricos aprendidos e experienciar a realidade de um am-
biente industrial. A possibilidade de realizar o projeto em conjunto com toda a equipa, fortaleceu

o processo de aprendizagem, de envolvimento e motivagdo.
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Anexo A

Relatorio A3

Linha de de caixa e cabinas
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montagem de equipamento de caixa e

6. VALIDAGAO DE SOLUGOES

9. LIGOES APRENDIDAS E
AGOES FUTURAS

cabines =

= =
* Aumentar a produtividade de 5 para 6 J—

elevadores por dia na linha de

montagem de equipamento de caixa e

cabine

Responsavel do projeto: Equipa: Aprovado por:

P04.1
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Anexo B

Ferramentas método DMAIC

Daily Kaizen; Gemba Walk (Genchi Genbutsu); Obeya Room; A3 Report;
Visual Management; V5M; WID; 3M’s.

Lean Metrics (KPI); A3 Report.
MEASURE

Gemba Walk {Genchi Genbutsu); Obeya Room; A3 Report;
Visual Management; Spaghetti Diagram; 5 Whys,

Dally Kaizen; Yokoten; Gemba Walk {Genchi Genbutsu); Obeya Room; A3 Report; 55;
Visual Management; Jidoka; One Point Lesson; Andon; Kanban; Supermarket; SMED;
Poka-Yoke; Standard Work; TPM; Milkrun; Heijunka,

Daily Kaizen; Yokoten; Gemba Walk (Genchi Genbutsu); Obeya Room;
A3 Report; Visual Management; 55; VSD.

CONTROL
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Anexo C

Instrucao de trabalho

_I_

Instrugdo de Trabalho SCHMITT+SOHN
1T07.141 / v1.0 Embalagem 1 - ISI2040-4 até 1000kg ELEVADORES

1. Objectivo 4, Defini¢des

A presente instrugdo pretende normalizar o processo de Nada a assinalar.

embalagem do elevador ISI 2040-4 até 1000kg.

5. Responsabilidades

2. Ambito A responsabilidade pela garantia do cumprimento da
Valido para as embalagens segundo o critério acima des- presente instrugdo é do departamento de Produgdo,
crito realizadas na Schmitt-Elevadores. secgdo montagem mecanica (P04.1).

3. Documentos associados

Nada a assinalar

6. Modo operatdrio

Sequéncia
de Opera- Imagem Descrico da operagéo Comentiérios
¢do
1. Cadeiras de Fixagdo contra-
peso (X2)
2. Extensdo da Cadeiras de Fixa-
¢do contrapeso (X2), quando
necessdrio
3. Cadeiras de Fixagdo Cabina
(x2)
4. Entre Guias
5. Arcada Inferior
1 Nivel 1

6. Amortecedores de contra- | Equipamento de Caixa

peso

7. Liquido limpeza + Desperdi-

cios

8. Amortecedores de cabina
9. Eclisses

10. Roda tensora

11. Luz LED para pogo

12. Panos de limpeza
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Anexo D

Fluxo do processo FAB
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Anexo E

Template caca ao muda
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Anexo F

Template anotacoes célula das fixacoes

Data:

Numero de obra:

Entreguias:
Eclisses:

Fixagdo Cabine:
Suportes:
Rampas:
Halfen:

Buchas:

Addon:

Suporte Parede:
Quimicos:
Calgos:
Adaptadores:

Fixagdo Contrapeso:

Numero de obra:

Entreguias:
Eclisses:

Fixagdo Contrapeso:
Fixagdo Cabine:
Suportes:
Rampas:
Halfen:

Buchas:

Addon:

Suporte Parede:
Quimicos:
Calgos:
Adaptadores:
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Anexo G

Fluxo atual de embalamento
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Anexo H

Sugestao para novo fluxo de embalagem
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Anexo I

Plano de implementacao

Cronograma
Etapa Posto de trabalho Tarefas !
Julho  Agosto Setembro
Fundos e Tetos Calgo entre o fundo e teto
Embalagem Duas maquinas sem troca de mangueira
Embalagem Mola de carpinteiro para o posicionamento das tabuas
Embalagem Projeto de caixa impermeavel
Cabinas 0 calgo de espelho vir no carro de obra
Fixacoes Papeis personalizados para anotacao de materiais
Fixagoes Retirar plastico envolvente das eclisses
Todos Lista de pegas de obra personalizadas para todas as células
Todos Organizar as mesas de ferramentas Chefe de fabrico
Todos Organizar a zona in - mudanga layout Chefe de secgao
Implementacao das agdes de melhoria Todos Organizar a zona out - tapete rolos Team Leader
Todos Materiaisna mesa de trabalho - mudanca das mesas Engenharia de processo
Todos Tablets nos postos para reportarem os problemas Operadores da se¢ao
Cabinas FIFO na zona in das cabinas Equipa FAB
Arcadas Organizar os carros dos paineis pela ordem de utilizagao
Arcadas Organizagao das arcadas por tamanho
Arcadas Comprar sacos com 40 abragadeiras em vez de 100
Arcadas Tampas nos furos com necessidade de retificagao
Fixacoes A célula de acessorios faz a caixa dos kits e tira foto
Equipamento caixa  Os kits sao feitos na célula dos acessérios
Contrapeso Os kits sao feitos na célula dos acessorios
Chefe de fabrico
Validagao e controlo dessas agoes Chefe de secgao
Engenharia de processo
Chefe de fabrico
Act Chefe de secgao
Engenharia de processo
Consolidagéo Engenharia de processo
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