Desenvolvimento de um Modelo para Implementacao de um
Sistema de Producao Lean

Joana Bettencourt Nascimento

Dissertacdo de Mestrado

Orientador na FEUP: Professora Ana Camanho
Orientador no INESC Porto: Eng. Antdnio Correia Alves

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestéao

2009-09-07




Desenvolvimento de um Modelo para Implementacdo de um Sistema de Producéo Lean

Resumo

Este projecto teve como objectivo melhorar a eficiéncia e a produtividade de uma empresa de
fabrico de estofos, através da preparacdo de uma proposta com vista a implementacédo de
principios Lean Manufacturing.

Efectuou-se uma andlise a empresa, tendo-se concluido que o principal problema reside no
sistema produtivo, necessitado de uma reorganizacdo e de maior controlo nos niveis de stock.
Aplicou-se a ferramenta Value Stream Mapping com o proposito de identificar as actividades
que ndo acrescentam valor ao produto em fabrico, bem como outros desperdicios que possam
ocorrer nas operacdes ao longo da cadeia produtiva. Neste contexto, estudaram-se as medidas
a aplicar, com a finalidade das sec¢des produtivas actuarem de forma mais sincronizada e com
maior controlo dos stocks gerados.

Desenvolveu-se ainda um sistema Milk Run, para que o processo de abastecimento das
matérias-primas as sec¢des produtivas fosse executado de uma forma mais eficiente.

Finalmente, a fim de melhorar o ambiente de trabalho, a produtividade dos operadores e a
eficiéncia dos processos, planeou-se a implementacao do método 5S em toda unidade fabril.

Os resultados esperados apds a implementacdo deste projecto na empresa sao um aumento de
produtividade, uma diminuicdo dos custos dos processos produtivos, uma visualizacdo
imediata dos processos ao longo da cadeia produtiva, um aumento da qualidade dos produtos,
uma resposta mais eficaz as encomendas dos clientes e uma melhoria na qualidade do
ambiente de trabalho dos operadores.
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Development of the Model to implement the Lean Production System

Abstract

The main goal of this project was to improve the efficiency and the productivity of an
upholstered furniture company by elaborating a proposal for the implementation of Lean
Manufacturing principles.

The company was submitted to an audit and the conclusion achieved was that the main
problem was with the productive system which needed reorganization and more control
regarding the stock levels. The Value Stream Mapping tool was applied in order to identify all
the activities that do not add value the product in fabrication, as well as waste that might
occur in all the operations within the production chain. In this context, measures to develop
and apply were studied with the purpose of a better synchronization and control of the stocks
by each productive section.

A system Milk Run was also developed so that the supply of the raw material to the
productive sections became more effective.

Finally, in order to improve the working environment, the workers productivity and the
efficiency of the procedures one planned the implementation of the 5S method throughout the
entire manufacturing unit.

The expected results after the implementation of this project in the company are a significant
increase of the productivity, a reduction of the cost with production procedures, an easy and
immediate visualization of all the procedures through the productive chain, an increase on the
quality of the final products, a more effective response to clients orders and an overall
improvement of the working environment.
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1 Introducéao

1.1 Enquadramento do Projecto

Este trabalho tem por tema o “Desenvolvimento de um Modelo para Implementa¢do de um
Sistema de Producdo Lean”, aplicado a uma média empresa de fabrico de estofos’ e
enquadra-se na disciplina Projecto de Dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia
Industrial e Gestéo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

O trabalho foi desenvolvido na Unidade de Engenharia de Sistemas de Producdo do INESC
Porto, que presta servigos na area de consultoria em Organizacdo e Gestdo Industrial.

1.2 Apresentacdo do Projecto e Objectivos

Este projecto tem como objectivo melhorar a eficiéncia e a produtividade da empresa, através
da preparacdo de uma proposta com vista a implementacéao de principios Lean Manufacturing.

A empresa em estudo, com cerca de oitenta colaboradores, tem marca propria, aposta no
mercado nacional e internacional e esta numa fase de expansdo, tanto a nivel de producédo
como de facturacdo. Tratando-se de uma empresa de cariz familiar, cresceu de forma natural
sem grandes preocupacOes de caracter organizacional, sendo os problemas resolvidos em
funcdo das necessidades imediatas.

Com a finalidade de conhecer o funcionamento da fabrica, realizaram-se diversas visitas, a
fim de caracterizar as sec¢des produtivas e recolher dados dos processos a elas associados.

Com base nos dados recolhidos, foi elaborado um diagrama VSM (Value Stream Mapping),
que permitiu identificar os principais aspectos do sistema de producdo que necessitam de
melhoria. Posteriormente, aplicando métodos e ferramentas Lean Manufacturing, elaborou-se
o Diagrama VSD (Value Stream Design), que retrata a situacdo futura pretendida. Dado que o
sistema produtivo da empresa tem uma grande variedade de produtos, cada um deles
incluindo uma vasta gama de modelos, foi proposto um sistema de producdo puxada
sequencial.

Foi igualmente concebido um sistema Milk Run para a cadeia produtiva, com o objectivo de
organizar o fluxo de abastecimento das materias-primas aos postos de trabalho.

Com a finalidade de melhorar a qualidade do ambiente de trabalho dos operadores, planeou-se
a implementacdo do método 5S. Este método permite uma melhor organizacdo do espaco de
trabalho das secgdes produtivas.

! Neste estudo, o nome da empresa ndo é identificado, dada a existéncia de um contrato de
confidencialidade entre o INESC Porto e a empresa.
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Apbs a implementacdo dos modelos desenvolvidos neste trabalho, prevé-se uma melhoria
significativa nos processos produtivos, com a redugdo dos tempos e custos de producéo,
reducdo nos problemas de qualidade, aumento de produtividade, uma visualizacdo imediata
dos processos ao longo da cadeia produtiva, melhoria nas condicbes de trabalho e uma
resposta mais célere as encomendas dos clientes.

1.3 Metodologia seguida no Projecto

No inicio do projecto, efectuou-se o levantamento da situacdo actual da empresa e da sua
organizacdo para identificar as possibilidades de melhoria. O conhecimento da situacéo actual
foi efectuado ao longo do tempo de duracdo do projecto, atraves de reunides com a
administracdo e visitas a zona fabril. As visitas as varias sec¢fes produtivas da fabrica nédo
puderam ser efectuadas no periodo inicial do projecto, o que inevitavelmente acarretou algum
atraso no desenvolvimento do trabalho. Os dados recolhidos foram analisados no INESC
Porto, e na sequéncia desta analise, procuraram-se solucGes simples, de facil implementacao,
ndo envolvendo grandes investimentos de modo que, num futuro préximo, a prossecucdo dos
objectivos fosse exequivel.

Inicialmente, planeou-se que o projecto decorreria entre Marco e Junho de 2009. O
levantamento dos dados e o diagnostico da empresa deveria ter sido efectuado durante os
meses de Marco e Abril e a proposta de intervencdo deveria ter decorrido entre Maio e Junho.
No entanto, so foi possivel realizar uma reunido no més de Marco, sendo as restantes reunides
de analise da empresa e recolha dos dados efectuadas durante 0 més de Abril e Maio. Durante
a execucdo da proposta de intervencdo foram igualmente realizadas visitas a fabrica, que se
estenderam até ao més de Julho. Ainda que esta fase tenha durado mais tempo do que
inicialmente pretendido, é facilmente compreensivel que nem sempre houvesse por parte da
empresa disponibilidade imediata para receber a equipa do projecto, dado que isso poderia
comprometer o funcionamento do processo produtivo. Por este motivo o projecto foi
concluido apenas no final de Julho de 2009.

A implementacdo das solucbGes propostas estava fora do ambito deste projecto, estando
previsto que seja inserida num segundo projecto a decorrer posteriormente.

1.4 Organizacdo da dissertacéo
A presente dissertacdo é composta por seis capitulos.

No segundo capitulo é feita uma abordagem tedrica relativa aos métodos e ferramentas
utilizados neste projecto.

No capitulo trés efectua-se uma descricdo geral da empresa, com referéncia ao mercado alvo e
caracteristicas dos produtos. E feita igualmente uma exposi¢do dos processos produtivos e
interligacdo entre eles.

No capitulo quatro é usada a ferramenta Value Stream Mapping para diagnostico e avaliacdo
da situacdo actual do sistema produtivo. Elaborou-se o diagrama VSM para identificar as
possiveis melhorias, e posteriormente o diagrama VSD, que permite a visualizagdo da situacéo
futura, com as solugdes propostas.

No quinto capitulo séo apresentadas solucdes para o sistema produtivo, adaptadas a estratégia
da empresa, que procura responder a um mercado de grande diversidade. Neste capitulo
também é apresentada a proposta de implementacdo de um sistema Milk Run, bem como o
desenvolvimento de um plano para implementacdo do método 5S em dois postos de trabalho.
2
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Finalmente, no capitulo seis esbocam-se algumas conclusdes relativas ao trabalho realizado e
apontam-se algumas perspectivas para o futuro da empresa, apés a implementacdo dos
modelos desenvolvidos neste projecto.
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2 Enquadramento Teorico

2.1 Conceito Lean Manufacturing

Inicialmente o conceito Lean estava muito ligado as producdes industriais, dai a designacao
Lean Manufacturing ou Lean Production.

O “Lean Manufacturing”, também conhecido por Toyota Production System foi desenvolvido
pela Toyota Motor Company, na década de 40, como resposta aos requisitos e necessidades do
mercado japonés, que exigia o fabrico de uma grande variedade de modelos em pequenas
quantidades (Liker, 2004).

O Lean Manufacturing focaliza-se na eliminacdo do desperdicio de tempo e de material em
cada passo do processo de producdo, desde a matéria-prima até aos produtos acabados. Surgiu
da necessidade de obter processos rapidos, flexiveis e com custos reduzidos, mas que dessem
aos clientes o que eles querem, quando eles querem, com 0 maximo de qualidade, tal como
referiu Liker (2004).

Actualmente, o conceito Lean evoluiu para areas de servicos, empresas comerciais e
processos administrativos.

Liker (2004) salientou que o Lean é uma filosofia empresarial que procura envolver todas as
pessoas da organizacdo na eliminacdo de desperdicios e na criacdo de valor, assentando numa
cultura pro-activa e de constante melhoria.

2.2 Principios Lean

Womack e Jones (2003) identificaram cinco principios béasicos da filosofia Lean que se
podem considerar principios orientadores das empresas que desejam seguir um percurso de
constante melhoria continua:

e Defini¢éo de Valor

Tradicionalmente, os valores dos produtos fabricados eram impostos ao mercado
como resultado de um dado custo de fabrico ao qual era adicionada a margem de lucro
pretendida, tal como descrito por Ohno (1997). Deste modo, o consumidor final teria
de suportar todo o custo, mesmo que este resultasse da falta de eficiéncia do sistema
produtivo.

Na actual conjuntura de competitividade empresarial, e com o surgimento de um
mercado cada vez mais exigente, 0 preco comegou a ser determinado pelo consumidor
final. Assim, a Unica forma de manter ou aumentar os lucros é através da reducao de
custos.
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Identificacéo do Fluxo de Valor

Para proceder ao estudo do fluxo de valor, é necessario analisar a cadeia dos processos
produtivos e identificar aqueles que efectivamente criam valor, 0s que néo criam valor
mas S0 necessarios, e 0s que nNdo sdo necessarios e nao aportam nenhuma mais-valia.
Estes ultimos deverdo ser eliminados.

Toda a cadeia de valor deve ser analisada desde o processo inicial da criacdo do
produto até a sua entrega final ao consumidor.

Fluxo

Apb6s a eliminacdo dos processos que ndo acrescentam valor, serd necessario
introduzir fluidez na cadeia produtiva, o que normalmente requer uma grande
mudanga de mentalidade. Habitualmente, as empresas tém uma estrutura dividida por
departamentos, centrados nas funcées, agrupando tipos de processos semelhantes. Este
sistema origina facilmente acumulacdo de stocks intermédios ou tempos de espera
entre 0S processos.

A alternativa é formar grupos de producéo, nos quais os trabalhadores ndo se foquem
apenas na sua funcdo, mas sim no produto a fabricar, operando de forma flexivel e
com espirito de equipa. Este principio procura suprimir os tempos de espera, reduzir
os tempos de concepcdo e de fabrico do produto, aumentando assim a capacidade de
resposta ao cliente.

Producéo Pull

No sistema de producédo Pull, cada processo requisita ao processo anterior os materiais
Ou componentes necessarios para a execucdo do mesmo. Os materiais ou componentes
serdo requisitados no momento certo e nas quantidades exactas.

Em oposicdo a este, no método tradicional (producdo Push) cada processo empurra 0s
seus resultados para o0 processo seguinte, mesmo que este ndo necessite ou nédo esteja
preparado para o seu uso, podendo originar uma superproducao.

Na producdo Pull, € o consumidor final que vai determinar o ritmo de producgdo ao
longo de toda a cadeia produtiva, desde o armazém dos produtos acabados até ao
fornecedor das matérias-primas.

Na producdo puxada pretende-se sincronizar a procura dos clientes e a capacidade
produtiva efectiva.

Perfeicdo

Perfeicdo significa melhoria continua e a sua constante procura. Esta filosofia
necessita de estar presente em toda a cadeia produtiva, pois a fraqueza de um qualquer
processo pode determinar o fracasso de toda a cadeia produtiva.

A procura constante da perfeicdo deve orientar todos os esfor¢os da empresa, com
processos bem caracterizados, onde todos 0s membros da cadeia deverdo ter
conhecimento do processo como um todo, para ter consciéncia das implicagdes das
suas acgOes nesse todo. Esta procura de perfeicdo podera ocorrer através de melhorias
continuas incrementais, conhecidas como kaizen.
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O importante da melhoria continua ndo é tanto o tamanho de cada passo, mas a
possibilidade de continuar a melhorar dia a dia, o que implica que seja um processo
sem fim.

2.3 Métodos e Ferramentas Lean Manufacturing

Nos dias de hoje, as empresas dispdem de um grande nimero de métodos e ferramentas, que
podem ser usadas para introduzir, sustentar e melhorar um sistema Lean Manufacturing. Sao
a seguir descritas algumas destas ferramentas aplicadas neste trabalho.

2.4

Identificac@o de Desperdicios

Para conseguir o melhor produto com o menor custo possivel é essencial identificar as fontes
de desperdicio durante os processos ou operacdes de producéo.

“Desperdicio” (“muda”, em japonés) refere-se a todos os elementos da producdo que
aumentam custos, sem agregar valor. A titulo de curiosidade, Liker (2004) refere que num
estudo efectuado na Toyota, na década de 40, foram identificados sete tipos de desperdicio:

Superproducao
Consiste em produzir mais, ou mais rapido do que € exigido

Existem dois tipos de desperdicio de superproducdo: superproducdo por quantidade e a
superproducao por antecipagéo.

A superproducdo por quantidade é a que produz mais do que é necessario, para stock
ou para substituicdo de produtos defeituosos. A superproducédo por antecipagéo resulta
de producdo realizada antes do momento necessario, criando stocks intermédios que
aguardam ocasido de serem consumidos nos processos produtivos posteriores.

Espera

Este tipo de desperdicio surge quando um trabalhador fica impedido de executar a sua
funcdo, devido a interrup¢cdo do funcionamento dos equipamentos por avaria ou para
manutencdo, espera de materiais, espera de relatérios ou pedidos, ou simplesmente
porque ndo tem trabalho, devido a falhas de stock e/ou atrasos no processamento.

Considera-se ainda desperdicio os casos em que os trabalhadores servem apenas para
vigiarem méaquinas automaticas, ou aguardam o setup dos equipamentos € maquinas.

Transporte desnecessario

O transporte de material € uma actividade que ndo acrescenta valor, sendo por isso um
desperdicio que deve ser minimizado. O transporte pode representar em alguns casos
45% do tempo total de fabrico do produto. Por este motivo, a eliminagdo ou reducéo
do transporte deve ser encarada como uma das prioridades no esforco de reducédo de
custos. As melhorias mais significativas em termos de reducdo de desperdicio por
transporte obtém-se através de alteracGes de layout que eliminem ou reduzam as
deslocacGes de material na empresa.

Processamento

O desperdicio pode ser gerado por sobre-processamento, isto € quando ha operacdes
gue ndo acrescentam valor do ponto de vista do cliente, ou ainda por processamento
ineficiente, devido ao uso de ferramentas inadequadas e procedimentos desajustados.
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e EXxcesso de stock

Desperdicio associado ao excesso de matéria-prima, stock intermédio, ou de produtos
acabados, provocando Lead Times (tempo necessario para que um Servico ou operacao
seja executado desde a sua solicitagdo até a sua entrega) mais longos, obsolescéncia,
produtos danificados e custos acrescidos de armazenagem.

e Movimentos desnecessarios

Qualquer movimento inatil dos funcionarios durante a realizacdo do trabalho, tal como
a procura de pecas e ferramentas, ndo se traduz em tarefas que acrescentam valor ao
produto.

e Defeitos

Fabricacdo de produtos com qualidade abaixo do padrdo estabelecido, nao
correspondendo as exigéncias e expectativas do cliente. Este tipo de desperdicio gera
custos com a resposta as reclamacdes dos clientes, com a inspec¢do do produto, com a
sua reparacdo ou substituicdo, no caso de defeitos irreparaveis.

2.5 Value Stream Mapping

Rother e Shook (1999) desenvolveram o Value Stream Mapping, uma ferramenta usada no
processo de desenvolvimento de sistemas de Producdo Lean, que representa atraves de
simbolos intuitivos e simples todas as etapas envolvidas nos fluxos de materiais e informacéo,
desde o fornecedor de matérias-primas até a entrega do produto acabado.

Esta ferramenta permite visualizar os processos individualmente, facilitando a compreenséo
do fluxo do sistema de produgéo. Possibilita igualmente a visualizagdo de solugdes para
reduzir o lead time, através da eliminacdo de tarefas que ndo acrescentem valor. Uma vez
construido o diagrama do VSM, cujo objectivo é representar “a situa¢do actual”, deve ser
desenhada ““a situagdo futura” com o diagrama Value Stream Design (VSD), apontando as
melhorias potenciais identificadas com a construgdo do VSM. O VSD representa a situacao
pretendida, que devera ser possivel implementar a curto prazo. Esta ferramenta pode ser

consultada com mais detalhe em Pizzol e Maestrelli (2004).

Para o0 uso da ferramenta VSM, é necessario em primeiro lugar seleccionar um produto ou a
familia de produtos sobre o qual ird incidir o estudo.

Uma familia de produtos é composta por um grupo de produtos com processos semelhantes
ou que utilizam equipamentos comuns ao longo do sistema produtivo. Com o objectivo de
conhecer os produtos constituintes de uma familia, é sugerida a criacdo de uma matriz de
familia de produtos (Figura 1), onde consta uma lista dos produtos e dos respectivos processos
ou equipamentos utilizados.

Assembly Steps & Equipment -

11213 5
‘x XX XX -\AProduc't
e XX XX XX Family
W XXX XX X[
a RTXTAT T R IX
: XXX XX
2 X X XiXIX

X1 IX] [ XXX

Figura 1 — Matriz da Familia de Produtos, retirada de Rother e Shook (1999)
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Através da matriz é possivel agrupar os produtos que apresentam uma sequéncia de processos
semelhantes, formando familias de produtos. Assim, pela anélise da Figura 1 é possivel
concluir que os produtos A, B e C pertencem a mesma familia de produtos, enquanto os D e E
fazem parte de outra familia e os F e G constituem uma terceira.

Para a identificacdo do produto ou da familia de produtos com maior relevancia para a
empresa em termos de volume de facturagdo € usual recorrer a anélise ABC, ferramenta de
gestdo que permite classificar os produtos em categorias (A, B e C), consoante a sua
importancia relativa. Usualmente s&o classificados como classe A cerca de 20% do nimero
total de produtos que correspondem a 80% da quantidade vendida acumulada, enquanto que a
classe B abarca cerca de 30% do namero total de produtos responséavel por 15% da quantidade
vendida acumulada e a classe C compreende cerca de 50% do numero total de produtos a que
correspondem apenas 5% da quantidade vendida acumulada, como referido por Aquilano et al
(2001). O produto ou a familia de produtos a seleccionar para utilizar a ferramenta VSM
devera portanto pertencer a classe A, por serem 0s mais significativos em termos de vendas.

Construcéo do Diagrama VSM e do Diagrama VSD

No diagrama VSM deverdo estar representadas todas as actividades necessérias para
transformar a matéria-prima em produto acabado, assim como a informacéo associada a todo
0 processo produtivo, desde o cliente ao fornecedor.

Segundo Rother e Shook (1999), para a construcdo deste diagrama, é necessario 0
conhecimento dos seguintes dados:

e procura do cliente (nGmero média de pecas solicitadas pelos clientes num determinado
intervalo de tempo);

e numero de operadores por cada processo;

e tempo de atravessamento (throughput time), que corresponde ao tempo que um
material demora a atravessar um processo;

e nUmero de turnos que operam no processo produtivo;

e carga horéria de cada turno;

e stock intermédio gerado pelos processos;

e quantidade média de stock da matéria-prima;

o frequéncia das encomendas aos fornecedores e a quantidade média por encomenda;
o fluxo de materiais, com a identificacdo do tipo de producdo (Pull ou Push);

e stock de produto acabado;

e fluxo de informacdes, com identificacdo de quem transmite a informacdo e como séo
transmitidas;

e régua do tempo, que descreve o tempo que um produto leva a percorrer todo o
caminho de produgdo desde a encomenda da matéria-prima até ao momento de entrega
ao cliente (lead time).
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Nos diagramas VSM sdo utilizados os simbolos sugeridos por Rother e Shook (1999),
apresentado na Figura 2.

k)
Processo Cliente/
Programagéo Caixa de Dados
Fornecedor
=N — /N
Transporte ) Movimento de Stock
externo Movimento Push Produtqs_ acapados/
matéria-prima
Movimento Pull FIFO Stock de
seguranca Supermercado
: ; —_ X —
Kanban de Fluxo de Fluxo de
sinalizagéo Posto de informac&o informagao
< Kanbans Electrénica Manual
+ Kanban de * Kanban de T Lotesde Nivelamento
Produgéo Movimentag&o Kanbans
Necessidade de régua de tempo régua de tempo
Kaizen total

Figura 2 — Simbolos utilizados na ferramenta VSM, retirada de Rother e Shook (1999).

Construido o VSM, com a caracterizacdo da situacdo actual, a partir deste identificam-se as
fontes de desperdicio e as tarefas de valor acrescentado do ponto vista do cliente.
Posteriormente, elabora-se o VSD, mapa representativo da situacdo que se pretende para a
empresa num futuro proximo. Na elaboragdo deste mapa dever-se-d0 ter em conta as
seguintes orientagoes:

A producdo deveré ser efectuada de acordo com o takt time, isto €, devera ser ajustada
ao ritmo da procura do cliente. O takt time pode entdo ser definido como o tempo
desejavel para produzir um componente ou um produto completo, baseado na procura.

Em termos de célculo, o takt time € a razdo entre o tempo total de producédo disponivel
num determinado intervalo de tempo e o ndmero de pegas procuradas no mesmo
intervalo de tempo.

tempo de producio disponivel
Takt Time = P p ‘ 4

procura

O fluxo de material devera ser continuo, isto é, cada material que termine o
processamento deve imediatamente passar ao processo posterior.

Utilizacdo de supermercados para controlo da producdo onde ndo for possivel
estabelecer o fluxo continuo.

A programacdo devera ser enviada apenas para um processo de producdo
(pacemaker), que puxa os outros determinando o ritmo de producéo.
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¢ Nivelamento de tipos de produtos, ou seja, fabricar os diferentes tipos de produtos,
solicitados pelo mercado, segundo um padrdo sequencial e repetitivo.

¢ Nivelamento do volume de producéo, ou seja, fabricar quantidades de acordo com as
oscilagBes da procura do mercado, criando niveis de producdo. As ordens de producéao
devem ser emitidas em pequenos intervalos de tempo ajustados as previsdes da
procura do cliente. A Figura 3 apresenta uma curva da procura do cliente, e a
respectiva curva da producao.

Demand

>\( . Production
PN : 4 i

Quantjty

Time

Figura 3 - Curva da Procura/Produgao

Importa referir, que a elaboracdo destes mapas (VSM e VSD) sé trazem mais-valia a uma
organizacdo se for realizada a accdo concreta de implementacdo dos estados futuros
pretendidos.

2.6 O Sistema Puxado na Cadeia Produtiva

O sistema empurrado, sistema utilizado pela producdo tradicional, baseia-se numa
programacéo feita com antecedéncia, fundamentada numa projeccdo da procura do cliente,
podendo originar niveis elevados de stock. Estes stocks sdo empurrados para o cliente, uma
vez que ndo ha garantia que a procura se mantenha. No sistema de producdo deste tipo, 0
material fabricado por um determinado processo € empurrado para 0 processo seguinte, quer
este o requisite ou ndo, dando lugar a uma superproducao.

Em oposicdo a este sistema, o sistema puxado produz de acordo com a procura efectiva do
cliente, evitando a superproducdo. Neste sistema, o ideal seria o fluxo unitario de peca (one-
piece-flow - tudo o que é produzido é consumido de imediato, ndo gerando stocks intermédios
nem stocks de produto acabado). No entanto, este € um sistema fragil, uma vez que uma falha
no fluxo levaria a paralisacdo total da producéo.

Segundo Liker (2004), os supermercados sao um exemplo de um sistema puxado, parecendo
meros armazéns de material, mas na verdade operam de um modo muito particular. Uma
quantidade especifica de stock é mantida nas prateleiras, com base nos padrdes de procura
anterior e na previsdo da procura futura. Os consumidores retiram da prateleira os artigos que
necessitam. Periodicamente verifica-se o que foi retirado da prateleira e repde-se 0 que esta
em falta, utilizando o stock disponivel no supermercado, que por sua vez € reabastecido.
Neste sistema em vez do material ser empurrado para o consumidor, observa-se em primeiro
lugar o que o cliente consome e s6 depois se repde o stock antes que acabe.

Por analogia com o modo de funcionamento dos supermercados e numa condicdo de
compromisso entre o ideal do fluxo unitario de peca e o sistema empurrado, criaram-se
pequenos armazéns de stock (supermercados) de pecas entre 0s processos produtivos (Ohno,
1997). Deste modo ndo havera superproducdo maior do que a pequena prateleira do
supermercado e ha uma ligagéo directa entre o que o cliente quer e 0 que a empresa produz.

10
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Estes buffers, também designados por stocks de seguranca, sdo repostos utilizando um sistema
de producéo puxado.

Segundo Liker e Meier (2006), num sistema puxado € o cliente que determina a
movimentacdo do material e dita 0 momento em que este material vai ser movimentado.

Ha trés condi¢bes basicas num sistema puxado:

e Definicdo — é definido um acordo entre o processo-fornecedor e o processo-cliente
relativamente as quantidades do produto, tipo ou modelo de produto e sequéncia de
fabrico.

e Dedicacdo — sdo afectados recursos, locais, zonas de armazenamento/recipientes
exclusivos e compartilhados entre os dois processos.

e Controlo — sdo implementados métodos visuais de controlo do acordo definido.

No sistema empurrado ndo ha nenhum acordo definido entre o processo-fornecedor e o
processo-cliente relativamente a quantidade e ao momento de fornecimento. O fornecedor
trabalha com o seu préprio ritmo e entrega ao cliente quer este tenha necessidade ou ndo do
produto nesse momento. As localizacBes ndo sdo definidas e exclusivas e o material é
colocado onde houver lugar. Como néo ha definicdo nem exclusividade, ndo hd maneira de se
saber 0 que controlar e como controlar. Os processos poderdo estar a funcionar de acordo com
0 mesmo planeamento mas ndo estdo ligados nem sincronizados.

Um sistema puxado resulta de uma juncdo de diversos elementos que sustentam o préprio
sistema. O sistema kanban é uma das ferramentas utilizadas como fazendo parte de um
sistema puxado. Kanban é um método simples de comunicagdo visual, que pode ser um
cartdo, um espacgo vazio, uma caixa, um carrinho de transporte ou outro qualquer método de
sinalizacdo para o processo-cliente avisar o processo-fornecedor que necessita de material. As
trés condicdes referidas, num sistema puxado, devem estar claramente estabelecidas e ditam a
forca e a firmeza da ligacao entre os processo-fornecedor e processo-cliente.

Sistema puxado num sistema produtivo de um Unico produto

A Figura 4 ilustra a necessidade da definicdo clara das trés exigéncias do sistema puxado.
Trata-se de um fluxo unitario de peca por ser o mais facil de entender, mas é possivel aplicar
0S mesmos principios a outras situacdes, com por exemplo producdo por lote, mistura de
modelos ou maiores quantidades entre 0s processos.

&

@ Processo C

Figura 4 — Sistema Empurrado, retirada de Liker e Meier (2006)

Processo A @ Processo B

Pela observacdo da Figura 4 pode-se verificar que o acordo ndo esta a ser seguido, uma vez
que existe mais do que uma peca entre o processo B e 0 processo C. Neste caso, 0 processo B
ndo esta a seguir o acordo, excedendo o limite de pecas. Como se trata de um fluxo unitario
de pecas, o fornecedor sé pode enviar uma peca de cada vez, apds o cliente ter usado a peca
anterior. Como vimos, apesar de estar implicito no termo “fluxo unitario de pecas” que s6
pode estar uma pega entre 0s processos, isso ndo € suficiente. O acordo necessita de ser
explicito e visivel a todos.

11
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Processo A @ Processo B @ Processo C

Figura 5 — Sistema Puxado, retirada de Liker e Meier (2006)

Como podemos observar pela Figura 5 0 acordo esta agora explicito e visivel. O espacgo é
delimitado permitindo apenas uma peca e para que se torne mais claro é adicionada uma
sinalizacéo visual.

Um dos primeiros beneficios da criacdo de um fluxo de sistema puxado é o facto dos
problemas e seus efeitos serem facilmente detectados. Se ocorrer um desvio, iSso constitui
uma mensagem clara de que existe um problema subjacente que necessita de ser resolvido.

O fluxo unitario de pecas exige um perfeito equilibrio do tempo de operacdo, o que
dificilmente é exequivel. Ha sempre interrup¢cdes normais no fluxo de transformacdo das
matérias-primas. Para que 0s desvios ndo sejam causadores de interrupgdes intermitentes no
fluxo, causando tempos de espera para 0s processos, criaram-se buffers (stocks de seguranca)
entre os processos. Os stocks de seguranca devem ter as quantidades maximas e minimas bem
definidas. A méaxima serve de indicacdo visual que estd a ocorrer uma superproducdo e a
minima de que poderd emergir um problema de abastecimento para o cliente.

Sistema puxado num sistema produtivo de varios produtos

Os principios aplicados ao fluxo unitario de pecas sdo validos para processos mais complexos
com diferentes modelos de artigos.

A Figura 6 representa um sistema produtivo que fabrica trés modelos diferentes possuindo a
flexibilidade de a qualgquer momento poder fabricar qualquer um deles separadamente.

odelo

Modelo 2

Modelo 3

Processo C

® (1) /
Processo A @ Processo B @
(s) (3)

Figura 6 — Sistema Puxado com trés modelos distintos, retirada de Liker e Meier (2006)

E o processo C que recebe a ordem de fabrico (pedido do cliente) e de acordo com esta, inicia
a producdo do Modelo 2. A Unica peca correspondente a este modelo localizada entre os
processos C e B serd retirada ficando um espaco vazio, ilustrado na Figura 7. Este espaco
vazio funciona como sinal (ordem de fabrico) ao processo B que por sua vez remove a pega 2
existente entre 0 processo B e o processo A, reabastecendo o recipiente situado entre o0s
processos B e C, como é ilustrado na Figura 8.

12



Desenvolvimento de um Modelo para Implementacdo de um Sistema de Producéo Lean

Modelo 2
Modelo 2

\

Modelo 3
Processo A Processo B Processo C

4

©) ©)

Figura 7 — Sistema Puxado através do Processo C, retirada de Liker e Meier (2006)

Modelo 2
Modelo 1
Modelo 2

1 Pecga 1 Pecga

Modelo 3

y/

Processo C

\

Processo A Processo B

i
BlcHCl

A

Figura 8 — Reposicao da peca, retirada de Liker e Meier (2006)

Agora, 0 espago vazio entre os processos A e B funciona como sinal (ordem de fabrico) ao
processo A, que ird repor o recipiente situado entre os processos A e B.

Este sistema, essencialmente caracterizado pela sua versatilidade, funciona bem para
producdes com pequena variedade e elevadas quantidades de cada tipo, apresentando como
principal vantagem a flexibilidade para produzir qualquer modelo a qualquer momento e
permitir alteracGes rapidas de modelo.

Sistema puxado sequencial

Num sistema produtivo de grande variedade de artigos e personalizados, onde ha necessidade
de produzir varios modelos diferentes sucessivamente, a primeira vista pareceria ndo ser
possivel desenvolver um sistema de producdo puxada. No sistema referido anteriormente,
quando C processa um modelo especifico, deixa um espaco vazio entre C e B que ndo é mais
do que uma ordem de fabrico transmitida a B através de um sinal visual, partindo-se do
principio que B tera de produzir o mesmo modelo para substituicdo do que foi processado por
C.

No sistema agora considerado, a programacao (pedido do cliente) € enviada ao processo A e
nédo ao processo C. O processo A produz de acordo com a programacao recebida e envia ao B
preenchendo o espago vazio existente entre os dois. O processo B processa essa peca
passando-a ao processo C subsequente, restando um espago vazio entre A e B, como €
ilustrado na Figura 9. Por sua vez C processa a peca enviada por B deixando outro espacgo
vazio, agora entre B e C. Estes espacos vazios representam ordens de fabrico dos processos a
jusante aos processos a montante, sendo portanto oS processos subsequentes que puxam a
producdo. A sequéncia dos modelos a fabricar é ditada pelo processo inicial enquanto a ordem
de fabrico e dada pelos processos subsequentes.

13
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Modelo2
Modelo-4
—> Modelo 3 » Processo A Processo B @ Processo C
\‘/\

©) Q) @)

Figura 9 — Sistema Puxado Sequencial, retirada de Liker e Meier (2006)

Para que este sistema sequencial puxado funcione bem, cada operador deve ter a capacidade
de produzir qualquer modelo requisitado a qualquer momento. Nos buffers entre os processos
deve estar definido e explicito de forma visual 0 nimero maximo e minimo das pegas
permitidas, devendo ser usado o principio de que o primeiro que entra € o primeiro que sai
(FIFO).

2.7 Milk Run

O Milk Run é um método organizado de abastecimento das matérias-primas aos processos
produtivos. Este procura fornecer as matérias-primas ou componentes aos Processos
produtivos sempre ao mesmo ritmo, com a quantidade certa de material e a informagéo
necessaria.

Segundo Koch et al (2008), esta operacdo pode ser desempenhada por um operador com a
funcdo de fornecer o material a todos os postos de trabalho ao longo de uma rota, recolhendo,
ao mesmo tempo, a informagdo com o tipo de material e as quantidades necessarias. O
método Milk Run permite manter os niveis de stock baixos entre 0s processos e evita que 0s
operadores desperdicem tempo a procurar o material.

2.8 Método 5S

O método 5S é considerado o passo inicial para implementacdo de um sistema de qualidade
numa empresa, uma vez que proporciona melhorias no ambiente de trabalho, nos
procedimentos, na eficiéncia dos processos e na qualidade dos produtos e servicos prestados.
Este método, quando aplicado com persisténcia e conviccdo apresenta resultados
surpreendentes, pois gera uma mudanca de mentalidade e comportamento das pessoas
envolvidas.

A implementacdo dos 5S promove melhorias no ambiente de trabalho e bem-estar dos
trabalhadores, aumentando a sua auto-estima e seguranca, racionalizando processos de
trabalho e de utilizacdo de materiais e equipamentos. Desenvolve ainda o espirito de equipa,
bons habitos de trabalho, melhoria nas relagdes interpessoais e maior respeito ao préximo e ao
local de trabalho.

Este metodo foi desenvolvido no Japédo por Kaoru Ishikawa na década de 50 e descrito por
Hirano (1995). O seu nome deriva das iniciais das palavras japonesas que resumem as cinco
etapas do método, descritas a seguir e representadas na Figura 10.

e Seiri— Separagéo

A primeira etapa consiste em identificar tudo o que é necessario. Todo o material
desnecessério dever ser eliminado.

Nesta etapa, também devera ser identificada a frequéncia de utilizacdo de todos 0s
equipamentos e materiais, assim como as quantidades necessarias.

14
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Seiton — Arrumacao

A segunda etapa procura organizar, e colocar num lugar acessivel, todos os objectos
presentes no local de trabalho. Devera ser definido o local de cada material, com o
auxilio de marcas identificadoras e indicagcfes claras. O local definido deve ter em
conta a frequéncia de utilizacdo identificada na etapa anterior. Eliminado o
desperdicio, com a separacdo e com a arrumacdo, sera reduzido o tempo de procura
das ferramentas e materiais, aumentando a produtividade dos processos.

Seiso — Limpeza

Esta etapa baseia-se na limpeza e na manutencdo da limpeza no local de trabalho. A
limpeza e a inspeccdo dos materiais e dos equipamentos deverdo ser didrias. Esta
pratica é importante, pois previne anomalias e torna o trabalho mais seguro, evitando
os acidentes de trabalho.

Seiketsu — Normalizacédo

A quarta etapa defende a normalizacdo dos procedimentos anteriores. E importante
que se estabelecam regras, instrucdes de procedimentos e sistemas de controlo para
manter as praticas referidas nas etapas anteriores.

Poder-se-do utilizar recursos visuais, tais como avisos de manutencdo preventiva,
sobre requisitos de limpeza, sinais de perigo e adverténcias, informacdes e instrugdes
sobre 0 uso do equipamento e sobre os procedimentos de trabalho.

Shitsuke — Disciplina

A (ltima etapa tem como objectivo assegurar o cumprimento dos regulamentos
desenvolvidos anteriormente. A limpeza e a ordem deverdo ser um habito diario de
todos os operadores. E importante que haja inspeccbes periodicas para garantir o
cumprimento das orientacdes estabelecidas.

Arrumacao

Um lugar para cada
coisa e cada coisa
em seu lugar

Limpeza

Manter o ambiente
limpo e aprender a
néo sujar

Figura 10 — Cinco etapas do método 5S
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2.9 Concluséo

Com base nos principios e métodos mencionados neste capitulo, pretende-se desenvolver uma
proposta de intervencdo com vista a uma futura implementacdo na empresa em analise neste
trabalho.

Estas técnicas e outras aqui ndo mencionadas ajudaram a provocar a revolugdo da producédo
Lean. Contudo, se é verdade que as ferramentas e técnicas sdo importantes para
operacionalizar a transformagdo de uma empresa, s6 por si ndo bastam. O sucesso de uma
empresa na implementacdo destas ferramentas alicerca-se numa filosofia empresarial mais
profunda baseada na compreensdo e motivacdo das pessoas e com a consciéncia da
necessidade de uma constante aprendizagem e melhoria continua (Liker, 2004).
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3 Descricdo da Empresa e dos Processos de Producéo

Neste capitulo efectua-se uma caracterizacdo geral da empresa, especificando-se o tipo de
clientes e de produtos/servi¢os. Para uma melhor compreensdo e avaliacdo do processo de
producdo, descrevem-se os diversos processos da cadeia produtiva e o layout fabril.

3.1 Apresentacédo genérica da empresa

A empresa em estudo foi fundada ha vinte anos com o intuito de fabricar soféas originais e de
qualidade, sendo esta a sua imagem de marca.

Desde a data da sua formacéo, que a empresa tem procurado afirmar-se no mercado nacional
e internacional, através da modernizacdo dos seus procedimentos, equipamentos e na
constituicdo de uma equipa experiente no sector, apostando cada vez mais na inovagéo e no
design.

Nos ultimos anos, a empresa tem reforgado a aposta na internacionalizacdo, ao exportar para
paises como Espanha, Inglaterra, Suica, Grécia, Noruega, Chipre, Arabia Saudita e Egipto,
entre outros. Com uma presenca habitual em quatro feiras do sector por ano (duas em
Portugal — Porto e Lisboa — e duas em Espanha — Madrid e Valéncia), a empresa apresenta
duas coleccbes por ano.

A empresa combina as suas actividades e recursos de forma a garantir o melhor
produto/servico para o seu cliente. Neste sentido, sdo considerados factores de diferenciacéo
da empresa: o design, o conhecimento do produto e a flexibilidade (leque alargado de
produtos).

3.2 Clientes

A empresa direcciona os seus produtos ao segmento médio-alto do mercado, disponibilizando
a sua oferta a revendedores de moéveis com a mesma estratégia de vendas. Apesar de ndo
vender directamente a consumidores finais, tem presente o perfil dos mesmos na criacdo de
novos modelos. O consumidor dos seus artigos apresenta as seguintes caracteristicas:

e Faixa etéria entre 0s 25 e os 45 anos;
e Classe média-alta e média-baixa;
e Aposta no design, inovacao e qualidade dos produtos.

O consumidor final tem acesso a toda a oferta disponivel atraves da consulta de catalogos
fornecidos pela empresa aos seus revendedores, ou através do sitio da empresa na Internet.

Como actualmente os revendedores de mobiliario ndo compram para stock, estes colocam as
encomendas com base nos pedidos que recebem do consumidor final. O prazo prometido pelo
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revendedor é de cerca de 45 dias, prazo esse que € constituido por 30 dias (para entrega do
artigo por parte do fabricante ao revendedor) mais 15 dias para entrega ao cliente final.

A empresa em estudo possui frota propria que utiliza para a distribuicdo dos produtos pelos
seus revendedores. No entanto, o transporte de encomendas para fora da Peninsula Ibérica é
normalmente realizado pelos proprios revendedores. Quando o transporte fica a cargo da
empresa fornecedora, este representard um custo acrescido para o cliente, negociado no
momento da encomenda.

3.3 Produtos/Servicos

A empresa oferece aos seus clientes uma vasta gama de sofas e outros produtos estofados,
bem como um conjunto de servicos de estofagem com vista a reparacdo e modificacdo de
produtos do consumidor final.

Actualmente, detém e gere duas marcas, cada uma delas orientada para um segmento
especifico:

e Marca principal dirigida a um segmento médio-alto;
e Marca secundéria orientada para um segmento médio-baixo.

Além dos produtos disponiveis nos catalogos de cada uma das marcas, a empresa também
concebe e produz artigos segundo especificacdo do cliente. Esta capacidade é considerada um
factor de diferenciacao face aos seus concorrentes.

Sistematizando, a empresa dispde da seguinte oferta:
e Produtos de catalogo, disponiveis em determinadas medidas e configuracdes;

e Produtos de catdlogo com medidas especiais que ndo comprometam o resultado final
do produto;

e Produtos segundo especificagédo do cliente;

e Servicos de estofagem com vista a substituicdo e a reparacdo de revestimento.
Salienta-se que no Sistema de Informacdo (SI) da empresa, sdo incluidos neste grupo
as reparacdes decorrentes de reclamacoes de clientes.

Destaca-se que qualquer produto pode ser disponibilizado com um revestimento em tecido ou
em pele.

3.4 Familias de Produtos

A empresa apresenta uma vasta gama de artigos, sendo possivel agrupa-los em trés familias,
conforme a Figura 11:

e Sofas (com e sem mecanismos);
e Camas (camas completas e cabeceiras);

e Cadeirdes (cadeiras e cadeirdes).
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Empresa
Soféas Camas Cadeirdes
Sofés com Sofds sem Camas Cabeceiras Cadeiras Cadeirdes
Mecanismo Mecanismo Completas

’ Tecido

’ Pele ‘ ’Tecido

’ Pele

’ Tecido

’ Pele ‘ ’Tecido

’ Pele ‘ ’Tecido

’ Pele ‘ ’Tecido

™ ]

Figura 11 — Familia de Produtos

3.5 Descricdo do Sistema Produtivo
A cadeia dos processos produtivos principais esta representada na Figura 12.

Cada cor indica as diferentes matérias-primas ou componentes utilizados nos respectivos
processos. A cor verde representa a espuma, a amarela a espuma com fibra, a azul clara o
fabrico de pequenos componentes, a laranja o tecido, a azul escura a madeira e a vermelha o
casco ja estofado.

T N —— Espuma
) ’ \
esRer\]/:;sg(r)m ( Fabrico de | Espuma com fibra
pl;-b Componentes }\ o )
bra ' Y Fabrico de Componentes

\

v \ ............. Tecido

\ —_— == Casco
\\ — . =— . = Madeira
\
............... \. < .
- . - - e ~ e ~ e ~
{ AMP. 5 ! Corte 5 ; 5 Montagem )
] Tecido "r'>l|‘ Tecido "r'>l|‘ Costura :r-b! Estofar \->! Final \->! Expedicao |
‘\\ /‘, “\ —/,' “\ —/, \ . ) / \ . ) / \ . . /
/
Ve AN 7 N/
A.M.P. \ { Fabricar '
\ Madeira . \ Casco V
. / . /
N~ N~

Figura 12 — Cadeia do Sistema Produtivo

Como se vé na Figura 12, o fluxo das diferentes matérias-primas inicia-se com a saida das
mesmas dos respectivos armazéns (A.M.P.). A movimentagdo das matérias-
primas/componentes ao longo do sistema produtivo € representado pelas setas.

Em termos produtivos, a empresa dispdes de cinco secgOes, onde se desenvolvem o0s
diferentes processos produtivos: Carpintaria, Corte de Tecido, Costura, Corte de Espuma e
Estofagem, todas elas devidamente equipadas com bancas de trabalho, maquinas e
ferramentas de acordo com as actividades produtivas a que se destinam.

Por seu turno, a Figura 13 mostra a distribuicdo fisica das diferentes secgdes no layout da
fabrica.
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Figura 13 — Layout fabril da empresa

3.6 Descricdo dos Processos Produtivos

Em seguida sdo descritos 0s processos produtivos que decorrem nas diferentes seccbes de
producao.

Corte de Madeira

O objectivo deste processo é cortar tabuas de madeira, MDF e platex, transformando-
as em pecas, de acordo com as necessidades de cada modelo.

O operador utiliza varias maquinas para o corte e preparacdo das pecas, tais como a
esquadrejadora, a plaina, o desengrosso, a calibradora, a multi-serra, a serra de fita, a
tupia, a furadora, a maquina de corte grosso e a maquina CNC de madeira, entre
outras.

Montagem do Casco

O processo de montagem do casco tem como objectivo montar todas as partes do sofa
especificado, com as diferentes pecas de madeira.

Na montagem do casco sdo utilizados varios tipos de materiais e equipamentos, tais
como pistolas de agrafos com diferentes tamanhos, martelo, fita métrica, esquadro,
serra de fita, balde de cola, pincel e grampos, entre outros.

Cintagem

A cintagem tem como objectivo colocar cintas elasticas em diferentes partes do casco,
tais como o0 assento do sofa, de acordo com o modelo pretendido.

Este processo é realizado por um unico operador, que utiliza uma estrutura com
diferentes cilindros rotativos para esticar as cintas elasticas. Com o auxilio de um
agrafador, prende as cintas ao casco, com o grau de elasticidade suficiente para ndo
ficar muito folgado, nem esticado em demasia.
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Corte de Tecido

Este processo tem como finalidade o corte do tecido, que foi previamente preparado
pelo fiel de armazém de acordo com o plano de carga.

O responsavel pela maquina de corte de tecido recebe a matéria-prima enviada pelo
fiel de armazém e coloca-a no local apropriado a espera de ser utilizada de acordo com
a disponibilidade da maquina.

Logo que esta se encontre disponivel, o operador introduz-lhe o rolo de tecido, estica-
0 por cima da bancada de trabalho e, sobre 0 mesmo coloca um pléastico. A bancada de
trabalho é constituida por uma superficie que efectua succdo sobre o tecido, por um
tapete que o desliza pela bancada e ainda por uma maquina que se desloca
matricialmente por cima do tecido, procedendo ao seu corte. O plastico utilizado tem
como principal objectivo garantir o correcto funcionamento do processo de succéo do
tecido, para que este seja cortado sem imperfeicdes.

Para dar inicio ao corte, o operador introduz entdo no computador o programa de corte
para a referéncia definida no plano de carga. O programa contém a definicdo de todas
as pecas de tecido necessarias para o sofa que se pretendem cortar.

Quando se d& inicio ao processo, 0 tapete puxa o tecido, enquanto a superficie
perfurada 0 mantém preso por vacuo, e o braco procede ao seu corte matricial. Ap6s o
corte do tecido, o operador coloca-0 na respectiva caixa, cola-lhe uma etiqueta
identificadora e encaminha-a para a sec¢éo de costura.

Costura

O objectivo da sec¢do de costura é unir as pecas de tecido ou pele de revestimento, em
conformidade com cada componente, produto e modelo.

A responsavel pela costura recebe as pecas cortadas na sua seccao, transportadas pelos
operadores da seccdo de corte e mediante o plano de producdo, distribui o trabalho
pelas catorze costureiras disponiveis. Estas fazem o setup da méaquina de costura,
iniciando o processo. As pecas, depois de costuradas, passam por um subprocesso de
pesponto, que é efectuado por outra costureira.

Pré-Corte de Espuma

O pré-corte de espuma destina-se a cortar 0os blocos de espuma em outros mais
pequenos com as medidas (comprimento e largura) do tipo das pecas em fabrico. Esta
seccdo tem duas maquinas que executam paralelamente o pré-corte, cada uma com o
respectivo operador.

Os dois operadores colocam o bloco de espuma inteiro nas maquinas de pré-corte,
uma vez que 0 mesmo pode ter um peso muito elevado.

Corte de Espuma

O objectivo deste processo é cortar o bloco de espuma obtido no pré-corte nas varias
pecas, de acordo com o modelo de sofa em fabrico.

O responsavel pela maquina de corte de espuma, coloca o bloco de espuma que foi
cortado no processo anterior, na maquina de corte. A maquina estd munida de um
programa informatico que possibilita o corte de todos os tipos de pecas de espuma,
necessarias aos diferentes modelos de sofas. Apos seleccdo do programa respeitante ao
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tipo de pecas a cortar, a maquina dimensiona o tamanho do bloco e com base nesta
informacdo indica o nimero de pecas que poderdo ser cortadas e 0 respectivo tempo
de corte. O tempo médio que o operador demora a realizar o processo de corte de
espuma é muito varidvel, dado que depende do tipo e do numero de pegas a cortar.

Para um melhor aproveitamento da matéria-prima, a empresa considera que cada
bloco devera ser sempre cortado em pecas todas iguais, apesar de este procedimento
conduzir a criacdo de stocks intermédios.

Revestimento de Fibra

O processo de revestimento de fibra visa colocar a fibra nos componentes do produto
que tenham de ser revestidos.

O operador, antes de iniciar o processo, desloca-se ao armazém para ir buscar as
espumas destinadas ao revestimento e a respectiva fibra.

Depois de reunir todos os materiais, inicia entdo o processo: espalhando cola, por
meio de uma pistola adequada para o efeito, sobre a espuma e revestindo-a com fibra.

Sempre que o operador pretende revestir outro componente do sofa desloca-se ao
armazém para ir buscar as espumas e a fibra, demorando aproximadamente 1 minuto
em cada saida do seu posto de trabalho.

Este processo envolve um operador e ndo existe qualquer méaquina para apoio das suas
funcBes. As ferramentas utilizadas sdo uma pistola de cola e tesoura.

Fabrico de Componentes

Este processo destina-se ao fabrico de alguns componentes dos sofés, tais como
almofadas decorativas, almofadas de encosto, cabecotes, etc.

Inicialmente, o operador responsavel pelo processo costura o forro do componente a
fabricar. Para isso, o operador selecciona o forro pretendido, previamente cortado de
acordo com o componente a ser fabricado e para dar inicio a costura do forro, prepara
a maquina de costura, reabastecendo-a com linha e executa de seguida a operacéo.

Apbs a costura do forro, segue-se o enchimento dos mesmos com fibra ou espuma
granulada. Esta operacdo é executada por dois operadores pelo facto de o
manuseamento da maquina assim o exigir.

Revestimento de Componentes

Este processo tem por finalidade proceder ao revestimento com tecido ou pele dos
componentes dos sofas, referidos no processo de fabrico de componentes, sendo a
capa dos componentes fornecida pelo processo da costura.

Nesta sec¢édo, trabalham dois operadores que, ap6s realizado o processo, enviam 0S
componentes para a zona de expedicao.

Estofagem

O objectivo deste processo é estofar o casco principal do sofa e os cascos dos seus
varios componentes, ou seja, proceder a colocacdo dos forros, espumas e fibras nos
referidos cascos.

Este processo podera ser efectuado por mais do que um operador dado que o sofa é
constituido por varios componentes.
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Os operadores seleccionados poderdo executar as tarefas em paralelo, uma vez que ha
dez bancadas de trabalho, todas elas equipadas com ferramentas necessarias a
estofagem dos diferentes componentes. No final do processo, 0s operadores executam
0 revestimento com o tecido/pele, assegurando-se que ndo existe qualquer
imperfeicéo.

e Acabamento

O processo de acabamento tem como finalidade a juncdo de todos componentes que
fazem parte do produto final, incluindo os acessorios requeridos e a realizagdo do teste
de qualidade.

O operador coloca a estrutura principal do sofd ja estofado em cima da mesa.
Seguidamente aparafusa os varios componentes e acessoOrios, tais como 0S pes,
encaixes, grades deslizantes e apoios. No final, o chefe da producdo desloca-se a
bancada de trabalho do operador e efectua o teste de qualidade ao sofa.

e Embalamento

O responsavel pela expedicdo e um outro operador embalam todos os artigos que
fazem parte de uma carga para expedir. Esta carga é recebida através do monta-cargas
ou, em determinados casos, é directamente colocada no armazém de expedicéo.

3.7 Conclusao

Apesar da empresa estar em fase de expanséo e apostar na qualidade dos produtos, no design
inovador e na flexibilidade do produto, tem consciéncia de que existem no actual sistema
produtivo indmeras actividades de pouco ou nenhum valor acrescentado e que os custos delas
decorrentes séo elevados.

Para identificar as actividades sem valor acrescentado com vista a sua eliminagdo, foi
necessario conhecer a empresa e recolher dados acerca do seu funcionamento. Isto possibilita
a passagem a fase de identificacdo dos problemas especificos, com o objectivo de estudar e
propor as solugdes adequadas para implementar um sistema de producédo Lean.
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4 Diagnostico da Empresa

Para analise e diagnostico dos problemas existentes no sistema de producéo foi utilizada a
ferramenta VSM. Os dados foram obtidos por observacdo dos processos produtivos
complementada com o contacto directo com os operadores, para melhor compreenséo dos
problemas. Este procedimento, também conhecido com Genchi Genbutsu, termo japonés que
significa ver por si mesmo para compreender completamente a situagéo, foi o utilizado porque
SO assim é possivel actuar sobre as verdadeiras causas dos problemas e tomar decisdes com
base em factos (Linker, 2005).

4.1 Construcao do diagrama VSM - Situacao actual

Para a construcdo do VSM identificou-se em primeiro lugar o produto de maior relevancia na
producdo recorrendo a uma analise ABC.

A andlise ABC foi realizada com base nas quantidades vendidas nos Gltimos seis meses, entre
Novembro de 2008 e Abril de 2009. Né&o foi possivel realizar a analise com base em valores,
uma vez que o Sistema de Informag&o ndo disponibiliza esse dado.

A Figura 14 mostra o gréafico resultante da analise ABC realizada com base nas quantidades
vendidas, cujo eixo das ordenadas representa a percentagem da quantidade vendida
acumulada e o eixo das abcissas as referéncias dos artigos vendidos.

Anadlise ABC
100%
80% //
60% /

40% / Quantidade vendida
acumulada (%)

20%

0%
Referéncias dos artigos

Figura 14 — Curva da Andlise ABC

Na Tabela 1, estdo registadas as quantidades vendidas de nove dos 980 produtos,
correspondentes a 27,62% da quantidade vendida acumulada representada na curva da analise
ABC.
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Tabela 1 — Quantidades vendidas entre Nov. 2008 e Abr. 2009

Referéncia Descrigédo 11/08 12/08 01/09 02/09 03/09 04/09 TOTAL
Sofa A 2 Lugares Tecido O 0 30 33 74 98 235
Sofa B 3 Lugares Tecido O 0 0 0 89 92 181
Sofa C 3 Lugares Tecido O 0 0 0 31 141 172
Sofa D 2 Lugares  Tecido 13 3 6 17 34 57 130
Cadeira E Tecido 36 10 18 10 22 4 100
Sofa F 3 Lugares  Pele 11 10 18 13 17 8 77
Cadeira G Pele 12 22 12 13 0 0 59
CadeiraH Tecido 7 5 1 20 21 0 54
Sofé | 2 Lugares  Pele 10 10 6 15 8 4 53

Apbs analise da tabela e do gréafico, e considerando também a previsdo de vendas, conclui-se
portanto que o sofa A é o mais significativo porque apresenta 0 maior nimero de vendas. No
entanto, ndo foi possivel efectuar o estudo deste artigo, uma vez que nao se encontrava em
producdo na semana determinada para o efeito. Em alternativa, escolheu-se para o estudo o
sofa D, dado que é um sofd muito semelhante ao sofd A. Estes dois sofas apresentam
estruturas quase idénticas e 0s mesmos componentes. A Figura 15 apresenta os componentes
constituintes do sofa D.

Sofa D

Estrutura de

Chaise Brago da Chaise Braco 2 Puffs
2 lugares

Figura 15 — Componentes do sofd D

Apbs a escolha do produto de estudo, elaborou-se o diagrama VSM, sendo necessario a
recolha dos seguintes dados:

e Tempo de atravessamento de cada processo (throughput time)

e NuUmero de operadores em cada processo

e Stock intermédio entre processos

e Frequéncia de encomenda das matérias-primas

e Frequéncia de encomendas dos clientes

e NuUmero de turnos (1 turno) e respectiva carga horaria (475 min/dia)
e Takt Time
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O takt time foi calculado pela seguinte formula:

(475%22)

takt time = —~

= 475 min/peca
A Figura 16 representa o fluxo principal do VSM, em que a matéria-prima principal é o tecido.

O planeamento da producéo envia uma ordem de fabrico, de acordo com um plano de carga,
para cada seccdo produtiva, numa janela temporal de uma semana. Cada seccdo, a partir desta
ordem de fabrico, processa 0os componentes de acordo com os modelos requeridos do produto
acabado, ao seu proprio ritmo e segundo a sua prépria programacao. Com este tipo de gestao
0 que se verifica é que h&a uma total dessincronizacdo entre 0s processos, com elevados stocks
intermédios espalhados, por falta de local previamente definido o que causa grandes perdas de
tempo a procura dos materiais.

As caixas a esquerda representam os fornecedores: de madeira, de tecido, de pele, de espuma
e de diversos acessorios. A empresa faz encomendas diarias aos diversos fornecedores e
recebe mercadorias todos os dias. Junto as caixas dos fornecedores esta representado o
transporte das mercadorias fornecidas a empresa.

O armazém de tecido (representado por um triangulo) recebe semanalmente um plano de
fabrico, proveniente do planeamento da producdo, com a informacdo da matéria-prima
necessaria para efectuar o fabrico dos produtos. A matéria-prima (tecido) é encaminhada para
0 processo de corte segundo as necessidades do mesmo, tratando-se de um movimento
puxado.

E igualmente possivel visualizar todos os processos de transformacdo da matéria-prima ao
longo do fluxo principal. Entre cada processo estdo representadas setas que significam que
cada um empurra o seu resultado para o0 processo seguinte, gerando stocks intermédios. Estes
estdo representados no diagrama por triangulos. Apds o processo de embalamento, o produto
segue para expedicdo. A seccdo da expedicdo recebe semanalmente um plano de carga com a
informacdo necessaria para efectuar a expedicdo das mercadorias. Este transporte €
representado por uma seta em circulo, tratando-se de um movimento puxado dado que é
entregue ao cliente segundo uma data e uma ordem do mesmo.

Por fim a mercadoria final é entregue aos clientes, representados nas caixas desenhadas a
direita no diagrama. Estes por sua vez enviam encomendas didrias a empresa, facto
igualmente representado no diagrama.

Na parte inferior do diagrama, esta representada uma linha temporal, descrevendo o tempo
que o produto leva a percorrer a producgéo. O resultado da soma do tempo de atravessamento
de cada processo (throughput time) é o valor acrescentado (448 minutos), ou seja, 0 tempo
realmente necessario para produzir um sofa D. No entanto, o tempo total de producdo do sofa
D é de 8 dias (lead time), devido aos stocks intermédios entre 0s processos.

Para além do fluxo correspondente ao tecido, existem outros fluxos, tais como o fluxo do
fabrico do casco, do corte de espuma e do fabrico de pequenos componentes, representados na

2 0 valor 22 no denominador representa a média mensal dos sofas vendidos, no
periodo entre Novembro de 2008 e Abril de 2009. O produto 475 x 22 representa o
tempo util que os operadores tém disponivel para o fabrico dos sofas num més, em que
475 minutos é a carga horaria diaria e 22 é o nUmero médio mensal de dias Uteis.
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Figura 17. Contudo, para simplificar a analise VSM, estes fluxos podem ser desprezados sem
que dai resulte erro significativo de andlise, uma vez que ndo s6 apresentam lead time muito
inferiores ao fluxo principal, como também é o processo da costura, incluido nesse fluxo
principal, que constitui o engarrafamento (Bottleneck) da cadeia produtiva, por ser o que
apresenta um tempo de atravessamento mais longo, como consta na Figura 17.
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4.2 Construgdo do diagrama VSD - Situag&o Futura

Tendo em conta os resultados da anélise efectuada no VSM, construiu-se o diagrama VSD,
representado na Figura 18, com a finalidade de visualizar a situacdo futura pretendida para o
sistema produtivo da empresa.

Como se trata de uma empresa com alta variedade de produtos e modelos de cada produto,
podendo alguns modelos ser fabricados apenas uma vez por ano, optou-se pela criacdo de um
sistema de producdo puxado sequencial. Assim, o primeiro processo da cadeia produtiva
(processo de corte) recebera diariamente um plano de fabrico, que contem a informacéo dos
produtos a fabricar, bem como a sequéncia de fabrico.

O processo considerado determinante para o ritmo da producédo sera o processo de estofagem
(pacemaker). Esta escolha assentou no facto deste processo constituir o ponto de confluéncia
de varios outros processos, além de haver um fluxo mais continuo a jusante do mesmo.

Como é possivel visualizar no VSD, prop8e-se criacdo de dois supermercados, que se situarao
entre 0s processos de corte e costura e entre os processos de costura e estofagem. A medida
que os artigos forem sendo retirados dos supermercados, serd enviado um sinal visual para
repor o stock, sinal este designado como um kanban sinalizacao.

Entre os processos a jusante do processo de estofagem serdo criados pequenos stocks
intermédios, ndo sendo possivel a criacdo de uma passadeira FIFO, uma vez que 0S processos
de estofagem e de acabamento trabalham Job Shop. Estes stocks intermédios serdo
dimensionados de modo que sempre que um produto for retirado do stock, o processo anterior
reponha o espago vazio com um novo artigo.

Apbs o processo de embalamento os artigos sdo enviados para a expedicdo, que recebe
diariamente um plano de carga e os expede em conformidade.
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4.3 Conclusédo

A ferramenta Value Stream Mapping permitiu visualizar todas a etapas envolvidas no sistema
de producdo, facilitando a sua compreensdo. Através do diagrama VSM determinou-se o lead
time e o valor acrescentado, concluindo-se que apesar de um sofd D demorar 448 minutos
(aproximadamente um dia) a ser produzido, permanece na linha de producdo durante 8 dias.

Esta ferramenta permitiu igualmente visualizar o sistema como um todo, identificar os fluxos
dos materiais e de informac&o, facilitar o desenvolvimento do diagrama VSD com base nos
principios lean e implementar estes principios em todo o sistema produtivo, evitando a
adopcgdo apenas em alguns processos. Deste modo, optou-se por um sistema puxado
sequencial com base nestes principios.

N&o foi possivel determinar o lead time na situacdo futura, mas prevé-se uma reducdo de pelo
menos um dia e meio. Esta reducéo esta associada a diminuicdo do stock intermédio entre 0s
processos de corte e de costura.
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5 Solucdes propostas para o Sistema Produtivo

5.1 Aplicacéo do Sistema Puxado

Como foi referido na revisao bibliografica, num sistema puxado sequencial a programacéo da
producdo é fornecida ao primeiro processo, mas este processo soO tera permissao para produzir
se 0 processo seguinte autorizar. Como ficou dito no capitulo anterior, 0 processo que ira
puxar a producéo e marcar o respectivo ritmo sera o processo de estofagem.

As ordens de fabrico enviadas pelo planeamento ao processo de corte deverdo indicar a
sequéncia de fabrico dos modelos e ser acompanhadas por uma ficha de fabrico, ilustrada na
Figura 19, na qual conste o nome do produto a ser fabricado, a referéncia, quantidade, data de
fabrico, eventuais observagdes e um codigo de barras que identifique o produto. Cada ficha de
fabrico devera ser acompanhada por um conjunto de etiquetas (Figura 20), que serdo coladas
nos varios componentes do produto, desde o processo de corte de tecido até ao embalamento
do produto final, identificando-os ao longo da cadeia produtiva.

Empresa de Estofos, LDA

[ Nimero | pata |

ENB3629

Referéncia P00527,
Produto Sofd D
Quantidade 2]

Codigo |||| ‘

38055

1

5154

&

Observagbes

Figura 19 — Ficha de Fabrico

Empresa de Estofos, LDA

| Nimero ‘ Data |Encomenda|REferéncia| Produto ‘
|PE090043 [ 18-Mai| ENs3635 | P00S27 | SoféD |

Figura 20 — Etiqueta de Identificacdo

Como ndo héa equilibrio relativamente aos tempos de atravessamento dos artigos em cada
processo produtivo, sera necessaria a criacao de buffers entre os processos de corte e costura e
entre os processos de costura e estofagem, que serdo geridos de acordo com o conceito de
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supermercado. Os buffers terdo um tamanho de dez artigos, nUmero que corresponde em
média, a meio dia de producdo, definido com base na média das quantidades diarias
produzidas. Este tamanho dos buffers € uma solucdo de compromisso entre o que se afigura
adequado para uma producao deste tipo e a dimensdo da empresa.

O supermercado entre o processo de corte e 0 processo de costura (supermercado do corte)
sera constituido por uma estante que podera conter no maximo dez artigos (dez caixas) e no
minimo trés. A estante sera regulada através de um quadro de controlo, que esta representado
na Figura 21. No quadro existe uma régua colorida numerada de um a dez, correspondendo
cada numero a um espaco na estante. As cores verde e vermelho, indicam os limiares
superiores e inferiores do supermercado. Abaixo da régua ha uma calha, com suportes que
deslizam ao longo da mesma, onde é possivel colocar a ficha de cada produto. Assim que €
retirado um produto do supermercado, a ficha correspondente é retirada do quadro e
movimentam-se as restantes fichas da direita para a esquerda (Figura 22). Os espacos vazios
que sucessivamente vao sendo criados no supermercado serdo novamente preenchidos pelo
processo de corte, sempre acompanhados da respectiva ficha que sera colocada no quadro
(Figura 23).

O supermercado entre o processo de costura e o0 processo de estofagem serd delineado no
chéo, delimitando-se espagos, onde serdo colocados cavaletes com o tecido provenientes da
costura. Este supermercado (supermercado da costura) tera igualmente a capacidade maxima
de dez e minima de trés artigos e serd gerido por um quadro idéntico ao referido
anteriormente.

Figura 23 — Quadro de controlo de supermercados (posi¢éo3)

Para iniciar a producdo na cadeia produtiva, o responsavel pelo processo de corte de tecido
recebe diariamente as ordens de fabrico, acompanhadas das etiquetas identificadoras e o

34



Desenvolvimento de um Modelo para Implementacdo de um Sistema de Producéo Lean

respectivo tecido a utilizar no fabrico dos estofos. Este executa o corte, de acordo com a
programacédo e pbe o tecido cortado e a respectiva etiqueta numa caixa, que é colocada na
estante. As restantes etiquetas sdo anexadas a ficha de fabrico e dispostas no quadro ja
referido.

A responsavel da costura recolhe os artigos do supermercado e a ficha de fabrico
correspondente e regista o inicio do fabrico de cada artigo no sistema de informag&o, através
da leitura do codigo de barras da ficha de fabrico. Apds o registo, entrega o artigo a costureira
que ira executar o processo. A recolha dos artigos no supermercado devera por principio
respeitar o FIFO, podendo no entanto ocorrer excepcles, uma vez que ha costureiras
especializadas em determinados produtos. No caso de ndo estar disponivel a costureira
especializada para execucdo do artigo seguinte, a costureira responsavel da sec¢do podera
saltar a sequéncia, mas no entanto terd de executar o artigo em suspenso logo que haja
disponibilidade de alguma das referidas costureiras.

Apos a finalizacdo do processo, a chefe da costura cola a etiqueta identificadora ao tecido ja
costurado, coloca-o num cavalete e leva-o para o supermercado da costura acompanhado da
respectiva ficha de fabrico.

O fluxo da madeira entre os processos de corte da madeira e montagem do casco terd
constituicdo em tudo idéntica ao fluxo do tecido entre os processos de corte e de costura,
sendo também necessaria a criacdo de um supermercado (supermercado do casco) que ira
servir a estofagem.

A seccdo de espuma continua a receber a programacdo semanalmente, dado que o operador
tem de optimizar o corte dos blocos de espuma, para evitar o desperdicio de matéria-prima,
tendo no entanto que abastecer 0s processos subsequentes de acordo com as necessidades
dirias.

No fluxo de acessorios a jusante do processo de fabrico de componentes e a montante do
processo de revestimento de componentes, existe um stock permanente de componentes
diversos ndo revestidos. Quando a seccdo de costura envia a capa dos componentes para 0
processo de revestimento de componentes, as operadoras efectuam-no, sendo 0s componentes
revestidos enviados directamente para o embalamento. Enquanto isto o processo de fabrico de
componentes procede a fabricacdo de novos componentes para reposicao de stock.

Na seccao de estofagem, existe um stock de espumas e de espumas com fibra, alimentado por
um operador dedicado ao abastecimento das matérias e componentes processados aos
processos produtivos (Milk Run). O Milk Run abastece cada um dos postos dos operadores
desta seccdo com os artigos do supermercado da costura e do supermercado do casco. E de
salientar que em todos 0os componentes deve sempre constar a etiqueta de identificacdo do
artigo.

Apbs a estofagem dos varios componentes de cada produto, o operador Milk Run recolhe os
mesmos e deposita-os num espaco definido para o efeito junto ao processo de acabamento.
Assim que o conjunto de componente esteja completo é colocado um cone de sinalizagdo,
exemplificado na Figura 24, como indicativo de que o processo de acabamento podera
executar o produto. Uma vez processado o acabamento, o produto € encaminhado para o
processo de embalamento e de seguida é expedido.
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Figura 24 — Cone de Sinalizacdo

5.2 Abastecimento de matérias-primas e componentes (Milk Run)

A fim de se obter uma maior organizacdo e melhor interligacdo entre os processos da cadeia
produtiva, é sugerida a aplicagdo do método Milk Run.

A operacdo de abastecimento de matérias-primas e componentes é desempenhada por um
operador da fabrica, que para além de abastecer os postos de trabalho com matéria-prima e
componentes, remove embalagens vazias, recolhe e distribui informacéo.

Foram determinadas as rotas de movimentacdo do operador Milk Run dentro da fabrica, s6
sendo possivel a determinacdo da frequéncia com que o mesmo (Milk Run) se deslocara a
cada posto de trabalho durante a fase da implementagéo.

A Figura 25 representa o layout da fabrica com as rotas de abastecimento de matérias-primas
e componentes. Foram propostas trés rotas de distribuicdo, uma para o abastecimento de
pequenos acessorios e linhas, outra para o abastecimento de espuma e fibra e uma terceira
para abastecimento de componentes a estofagem, acabamento e embalamento.

1 - Supermercado de cascos

2 — Supermercado de revestimento em tecido
3 — Stock de espuma cortada

4 — Supermercado de tecido cortado

5 - Stock de linhas

Carpintaria

el

Rota de pequenos acessorios e linhas
Rota de espuma e fibra

H Estofagem

I | Rota de componentes e produto acabado
Expedicéo Acab) me |
Armazém de Espumas Cortadas U Fabrico e Revestimen ({fie
Iﬂ almofadas
——

1 Costura

Corte de Espuma e Stock . )
Revestimento de Fibra ;

Armazém E% matérias-primas

Figura 25 — Layout da fabrica com as rotas de abastecimento

Corte de Tecido

Rota Verde

Esta sera a rota de abastecimento de toda a matéria-prima que seja de pequeno porte, isto &,
pequenos acessorios utilizados no fabrico dos produtos.
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A rota verde sera composta por duas fases. Na fase inicial, o operador recolhe a informacéo
das necessidades dos processos de producdo, enquanto que, na segunda fase, reabastece os
postos de trabalho com a matéria-prima, seguindo o sentido indicado na Figura 25. Conforme
as matérias-primas, a recolha de informacéo e o abastecimento serdo efectuados da seguinte
forma:

e Linhas de Costura — haverd um stock de linhas de costura junto aos postos de
costura. O sinal de necessidade de abastecimento de linhas sera dado pela chefe de
costura.

e Parafusos, agrafos e mecanismos — funcionardo em sistema de duas caixas. Isto &,
cada posto de trabalho dos processos de estofagem, carpintaria e acabamento ird
possuir duas caixas standard de cada material, devidamente identificadas. Quando uma
destas caixas estiver vazia sera entregue ao operador milk run que a reabastecera no
armazem.

e Cola — cada posto de trabalho dos processos de estofagem, carpintaria, acabamento e
revestimento de fibra sera abastecido com dois recipientes de cola e assim que um
recipiente acabar, serd dado um sinal ao operador milk run para substituicao.

Rota Amarela

Nesta rota, a sec¢do de estofagem sera abastecida com stock de espuma e fibra. O operador
milk run recolhe a informacéo das necessidades de espuma através das fichas de fabrico que
estdo dispostas no supermercado da costura. A fim de satisfazer as necessidades detectadas
recolhe pecas de espuma do armazém de espuma cortada, abastece o processo de revestimento
de fibra com as quantidades requeridas e em seguida alimenta o stock situado na seccéo de
estofagem, ndo s6 com as pecas de espuma cortada provenientes do armazém assim como
com as de espuma ja revestida com fibra entretanto recolhidas no processo de revestimento de
fibra.

Além disto, ainda procede a distribuicdo pelos diversos postos de trabalho do processo de
estofagem das pecas de espumas cortadas e revestidas com fibra existentes no stock de
estofagem.

Rota Azul

O operador vai ser responsavel por abastecer os postos de estofagem com o casco vindo da
carpintaria e o tecido proveniente da costura, que estdo localizados nos respectivos
supermercados. Recolhe a informacdo das necessidades dos postos, através das fichas de
fabrico e transporta os artigos e correspondentes fichas para os postos referidos. Nesta mesma
rota, o operador milk run é incumbido de recolher em cada posto de estofagem os
componentes j& concluidos, transporta-los para a sec¢do de acabamento e recolher os produtos
ja acabados para a expedicao.

5.3 Meétodo 5S e a Criacdo de um Ambiente de Qualidade

Introduzir programas de qualidade passou a ser a estratégia de muitas empresas na busca da
diferenciacéo, ou seja, agregar valor aos produtos através da sua qualidade, a fim de obter
vantagens competitivas.

Para implementar este método foram propostas as seguintes linhas de orientacao:
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e Formacéo de uma equipa, de trés a cinco pessoas de areas diferentes, sendo uma delas
pertencente & administragdo. Todos os elementos da equipa deverdo ter
disponibilidade para orientar, esclarecer duvidas e acompanhar o processo.

e Estabelecimento de um plano de orientagéo, das actividades a desenvolver e atribuigéo
de responsabilidade pelas tarefas e prazos a cumprir.

e Levantamento da situacdo actual em todas as areas, em especial onde se detectem
maiores necessidades de melhoria. Com base nas fotografias e na observacdo directa
das diversas areas, a equipa devera reunir-se para encontrar solugfes correctivas,
levando em conta o contributo de cada um dos seus membros, especialmente daqueles
que pertencem a area.

e Sensibilizacdo a todos os operadores e colaboradores da empresa. Neste sentido, a
equipa devera efectuar reunides de motivagdo e de informacao dos objectivos e futuros
beneficios do trabalho.

e Desenvolvimento da implementacéo das solucGes correctivas aprovadas nas diferentes
areas de trabalho, com definicdo das pessoas envolvidas e respectivas
responsabilidades.

e Acompanhamento por parte da equipa as areas intervencionadas para registo das
melhorias, resultados, mudancas e dos reajustamentos eventualmente necessarios.

Seguidamente, descrevem-se o0s procedimentos a seguir para implementar cada uma das
etapas dos 5S.

Seiri — Separacao

Inicialmente, devera proceder-se a classificacdo de todo o material presente nos postos de
trabalho, separando o que é necessario do desnecessario. O material reconhecido como
desnecessario, serd identificado com uma etiqueta vermelha. Esta etiqueta indicaré a categoria
do objecto (matéria-prima, ferramenta, produto acabado, etc.), 0 nome e numero de
identificacdo, a quantidade ou valor do material, 0 motivo pelo qual esta a ser eliminado (ndo
é necessario, quantidade excessiva, utilizacdo desconhecida, defeituoso, etc.) e o método de
eliminacdo (lixo, devolucdo, colocagdo noutra area, etc.). O material depois de etiquetado
deverd permanecer por um tempo determinado num local previamente definido, para que se
possa confirmar se efectivamente ndo tem nenhuma outra utilidade e sé depois sera
definitivamente eliminado.

Depois de identificados os diferentes materiais necessérios, deverd ser determinada a
guantidade adequada para cada um, avaliada a frequéncia de utilizacdo dos mesmos e de
acordo com esta, dispostos segundo o procedimento seguinte.

Seiton — Arrumacao

Nesta fase devera arrumar-se de forma consistente tudo aquilo que é preciso. E necessério
saber arrumar para facilitar o acesso e a reposi¢do dos materiais ou ferramentas. De uma
forma geral, esta etapa significa: “dispor 0s recursos de uma forma sistematica, que permita o
rapido acesso a eles”. Arrumar ¢é ordenar, sistematizar e classificar. E definir locais
apropriados e escolher a localizacdo de cada artigo, dispondo-os de modo a facilitar o seu uso
e manuseamento, assim como minimizar o nimero e amplitude de movimentos do utilizador.
O local de cada artigo devera ter em conta a frequéncia de utilizacdo identificada na etapa
anterior e ser definido com o auxilio de linhas que delimitem a silhueta dos objectos.
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E importante utilizar as mais diversas formas de comunicacdo para permitir que a organizagio
do trabalho seja compreendida por todos, inclusivamente por aqueles que ndo estdo
directamente afectos a area intervencionada. E necessario padronizar, criar referéncias visuais,
marcando o lugar de cada coisa, de forma inconfundivel.

Em suma, dever-se-a definir um lugar para cada coisa, guardar objectos semelhantes no
mesmo lugar, sinalizar os locais com sinalética adequada, expor visualmente 0s pontos
criticos (perigo, alta tensdo, toxico, etc.) e manter as coisas no devido lugar.

Devera elaborar-se ainda um mapa 5S que esboce as areas intervencionadas, onde se
determinam os locais apropriados dos equipamentos e matérias-primas utilizadas em cada
area.

Em seguida, apresenta-se um mapa para cada area de fabrico onde estdo definidos locais de
processamento e manuseamento do produto em fabrico e de armazenamento de matérias-
primas, através de linhas delimitadoras desenhadas no chéo.

Estofagem

- Bancada de Trabalho

- Bancada de Apoio

- Armazenamento de Espumas

- Armazenamento de Fibras

- Armazenamento de Tecido

- Painel com Ferramenta

- Cavalete para Tecido e Pele

- Local para Casco

- Local para Componente Estofado

1 E:‘IID
> | mmD 2 ‘ ‘IID 2 °

~

© 0O ~NO U~ WNPRP

Figura 26 — Mapa 5S de dois postos de estofagem

A Figura 26 ilustra 0 mapa 5S de dois postos de trabalho da secgé@o de estofagem, na qual os
contornos azuis representam linhas desenhadas no ch&o que delimitam os espagos ocupados
pelas bancadas de trabalho, matérias-primas e ferramentas de trabalho. As &reas delineadas a
verde representam os locais onde devem ser colocados 0os componentes antes de serem
processados, enquanto que as areas delineadas a vermelho representam os espacos onde
devem ser colocados os componentes depois de serem trabalhados. Neste caso concreto da
seccdo de estofagem, os cascos devem ser colocados nos espacgos representados pelo numero
8 e os componentes estofados devem ser depositados na area indicada pelo numero 9.

As areas de armazenamento de espuma e fibra, representadas por 3 e 4 deverdo estar sempre
dentro dos respectivos contornos e destinam-se a abastecer os dois postos de trabalho, cuja
bancada de trabalho esta representada por 1.
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Os cavaletes, identificados por 7, destinam-se ao armazenamento das coberturas de tecido e
pele, enquanto que as caixas representadas por 5 servem para o armazenamento de retalhos de
tecido usado na estofagem dos produtos.

Os painéis, ilustrados por 6, onde ficardo dispostas as ferramentas serdo fixados na parede na
proximidade das bancadas de apoio ao processo de estofagem, que estdo representadas por 2.
Nestas deverdo existir trés pares de caixas de armazenagem dos acessorios utilizados na
estofagem (parafusos, agrafos e mecanismos), coloridas de vermelho, azul e amarelo para
facilitar o trabalho do operador.

A Figura 27 representa 0 mapa 5S de toda a seccdo de estofagem, apresentando a nova
disposigéo dos postos de trabalho. Os contornos amarelos definem os corredores de circulagao
para os operadores e demais funcionarios.

O supermercado de cascos, representado por 1, abastecerd as diversas areas de estofagem,
identificadas por 3. A éarea onde é executado o processo de cintagem do casco, esta
referenciada por 2 e o stock de espumas que abastece o0 processo de estofagem, esta ilustrada

por 4.

- % — - 8 o EI 1 — Supermercado de Cascos
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Figura 27 — Mapa 5S da Seccéo de Estofagem
Acabamento

Por seu turno, 0 mapa 5S da area de acabamento esta ilustrado na Figura 28. Como se pode
ver, 0 espaco dos postos de acabamento estara organizado de um modo muito semelhante aos
postos de estofagem. As ferramentas estardo dispostas em painéis e 0s pequenos acessorios
utilizados no processo de acabamento estardo organizados por caixas nas bancadas de apoio.
As areas delineadas a verde representam os locais onde devem ser colocados 0s Vvarios
componentes de cada produto antes da montagem final e as linhas a vermelho representam as
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areas onde deve ser disposto o produto acabado antes de seguir para 0 processo de
embalamento.

|

ol
00 00

1 — Area de Acabamento
2 — Stock de Componentes Estofados
3 — Stock de Produto Acabado

=

INNIEEEE ’_l@ ’_l-@])

Figura 28 — Mapa 5S da Area de Acabamento

Costura

A Figura 29 representa 0 mapa 5S da seccao de costura. No layout actual desta seccéo, hd um
unico corredor central, onde sdo colocados o stock de tecido cortado e o stock de revestimento
em tecido (tecido ja costurado). Em alternativa a esta disposicdo, propde-se criar trés
corredores de circulagdo. No corredor central, a chefe da costura abastece os cavaletes com o
tecido a ser costurado, proveniente do supermercado de tecido (3). Nos corredores laterais,
sdo recolhidos os revestimentos em tecido e pele apds o que sdo colocados no respectivo
supermercado (2).

1 — Area de Costura

2 — Supermercado de Revestimento em Tecido
3 — Supermercado de Tecido

4 — Stock de Linhas
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Figura 29 — Mapa 5S da Seccéo de Costura

Fabrico de componentes, Revestimento com tecido e Revestimento com Fibra

O mapa representado na Figura 30 inclui trés processos: processo de fabrico de componentes
(1), de revestimento com tecido (2) e de revestimento com fibra (4). A semelhanca de outros
postos de trabalho referidos anteriormente, as bancadas e a maquina de apoio ao revestimento
com tecido (3) estardo delimitadas no chdo por contornos azuis. O posto de revestimento com
fibra tera igualmente um local definido para colocar a espuma antes de ser revestida (7) e
outro para colocar a espuma ja revestida com fibra (8). A fibra a utilizar no processo sera
armazenada em local préprio (6) e as bancadas de apoio (5) estdo organizadas de um modo
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similar as das seccGes de acabamento e estofagem com os trés pares de caixas de cores
distintas para arrumagdo de acessorios e com o respectivo painel de ferramentas instalado na
proximidade.

r) 1 2 1 - Bancada para Fabrico de Componentes
2 — Bancada para Revestimento com Tecido
3 — Maquina de Apoio ao Revestimento com Tecido
4 — Bancada para Revestimento com Fibra
5 — Bancada de Apoio
6 — Armazenamento de Fibra

8 7 — Local para Espuma

4 8 — Local para Espuma Revestida com Fibra

[5E 5] [5=

Figura 30 — Mapa 5S dos postos de fabrico de componentes e de revestimento com fibra e com tecido

Carpintaria

A Figura 31 representa a disposi¢do de dois postos de montagem do casco situados na sec¢ado
de carpintaria. A bancada de apoio (2) é mais comprida comparativamente as bancadas de
apoio de estofagem, de acabamento e de revestimento com fibra. Esta tem uma delimitacdo a
verde (4) para colocacdo das pe¢as de madeira cortada destinadas a execucao do processo de
montagem do casco. Depois de montado, o casco devera ser colocado na zona de contorno
vermelho (5). A serra de fita (6) encontra-se posicionada entre os dois postos, dado que é uma
maquina frequentemente utilizada por ambos na execuc¢ao deste processo.

— 1 - Bancada de Trabalho
.D3 ..D 3 2 - Bancada de Apoio
.D 2 4 H ..D 2 4 3 - Painel com Ferramenta
1 4 - Local para Madeira
5 — Local para Casco
6 — Serra de Fita

6

Figura 31 — Mapa 5S para dois postos de montagem do casco

Actualmente, as diversas maquinas utilizadas no corte da madeira e as bancadas de trabalho
estdo dispersas de modo algo desordenado pela sec¢do de carpintaria. Por isso 0 mapa
apresentado na Figura 32 propde uma nova disposi¢cdo do layout desta seccdo, com cinco
areas distintas, trés exclusivamente reservadas as maquinas utilizadas no corte da madeira (2)
e duas para a montagem do casco (1). As duas areas reservadas a montagem do casco incluem
trés serras de fita instaladas junto as respectivas bancadas de trabalho. Tal como nas restantes
seccoOes, os corredores de passagem serdo igualmente delimitados por contornos amarelos.
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Figura 32 — Mapa 5S da Secgéo de Carpintaria
Seiso — Limpeza

Esta etapa consiste em limpar e manter limpo o local de trabalho, fazendo da limpeza um
habito da rotina diaria. E garantir um ambiente ndo agressivo e livre de agentes poluidores.
Significa, por conseguinte, criar condicdes favoraveis a saude fisica e mental.

Um local de trabalho limpo proporciona melhor bem-estar e contribui para a prevengéo dos
acidentes de trabalho.

Seiketsu — Normalizagéo

A quarta etapa consiste na normalizacdo dos procedimentos anteriores. E importante que se
estabelecam regras, instrugdes de procedimento e sistemas de controlo para manter as préaticas
referidas nas etapas anteriores.

Poder-se-80 por exemplo utilizar recursos visuais, acerca da manutencdo preventiva, sobre
requisitos de limpeza, sinais de perigo e adverténcias, informacdes e instrucdes sobre 0 uso do
equipamento e sobre o procedimento de trabalho. A definicdo das normas sempre que
possivel deveréa ser efectuada com a participacao envolvente das pessoas da organizacéo.

Shitsuke — Disciplina

Com esta quinta etapa pretende-se garantir o cumprimento das normas e regulamentos
aprovados e postos a vigorar nas etapas anteriores, sem o que todo o trabalho desenvolvido
cairia pela base. Contudo, muito para além de uma ldgica meramente punitiva, cabe nesta
etapa o desenvolvimento de mecanismos motivacionais que incentivem o cumprimento das
regras estabelecidas, se possivel, de um modo tendencialmente instintivo.

Apesar disto, € indispensavel implementar inspeccdes periodicas para verificar o
cumprimento das orientagdes estabelecidas, assim como estabelecer um regime de
penalidades para os eventuais incumpridores.
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5.4 Conclusdes

Neste capitulo procedeu-se a apresentacdo de solucbes que foram projectadas a partir do
diagrama VSD. Todavia, estas solugdes construidas com base nos varios métodos referidos
sdo complementares entre si, pelo que o resultado final pretendido podera sair prejudicado se
alguma delas néo for implementada com sucesso.

Com a implementacdo do sistema puxado espera-se uma maior sincronizacdo entre 0s
processos, uma diminui¢do do lead time, uma maior fluidez dos artigos entre 0s processos,
um maior controlo e uma maior visibilidade dos processos em toda a cadeia produtiva e um
modo eficaz de deteccdo e correccdo de falhas. Em suma, este sistema vai permitir uma
melhor organizacéo e controlo do sistema produtivo no seu todo.

Com o recurso ao Milk Run pretendeu-se, entre outras coisas, implementar um método mais
organizado de abastecimento de matérias-primas e componentes aos postos de trabalho,
contribuir para uma circulacdo mais fluida de artigos e conseguir uma maior permanéncia dos
operadores nos respectivos postos de trabalho, sem desperdicio de tempo a procura dos
materiais necessarios a sua actividade com a subsequente reducao no tempo de execucdo dos
processos produtivos.

Alguns dos objectivos das solucdes baseadas no método 5S sdo ndo sO a reducdo de
desperdicio de materiais através da adequacdo das quantidades necessarias aos Varios
processos produtivos, como também uma maior rapidez na execucdo dos processos, por meio
de uma disposicdo mais organizada e de um mais facil acesso as ferramentas e materiais
afectos a cada posto de trabalho. Pretende-se igualmente a reducéo de acidentes e a melhoria
das condicdes de trabalho, decorrentes de uma maior organizacdo e limpeza dos postos de
trabalho. Cumulativamente, desperta-se uma maior atencdo para a manutengéo preventiva dos
equipamentos com os consequentes beneficios a nivel da diminuicdo das interrupgdes por
avaria.
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6 Conclusdes e perspectivas de trabalho futuro

O principal objectivo desta dissertacdo consistiu em apresentar um projecto de implementacao
de um Sistema de Producdo Lean numa empresa de estofos. Fundamentou-se nos principios
tedricos de algumas ferramentas e métodos de Lean Manufacturing, tendo em vista uma
futura implementacdo na empresa.

Para que a prossecucdo dos objectivos ndo fosse num futuro proximo inviabilizada por exigir
investimentos avultados, adoptaram-se solugbes simples, de baixo custo e facil
implementacéo.

Durante o levantamento detalhado da situacdo actual da empresa e da sua organizacdo interna,
identificaram-se desperdicios ao longo do sistema produtivo, constituidos designadamente por
periodos de inactividade oculta e stocks elevados intermédios entre os processos da cadeia
produtiva.

Com o auxilio da ferramenta VSM foram identificadas as perdas e respectivas origens, tendo-
se procurado solucGes com vista a melhorar a organizacdo e sincronizacao entre 0s VArios
processos do sistema produtivo. A escolha desta ferramenta justifica-se por se tratar de um
instrumento que auxilia a visualizagdo de todos os processos produtivos de uma forma
integrada em vez da tradicional visdo processo a processo. Esta abordagem, sob uma
perspectiva global, apresenta a vantagem de evidenciar de forma clara os fluxos dos materiais
e os fluxos da informacéo, assim como a relacdo entre ambos.

Apos a construcdo do VSM e respectiva analise, com base nos principios Lean passou-se a
construcdo do VSD, preconizando o desenvolvimento de um sistema de producdo puxada
sequencial. A escolha deste sistema fundamenta-se no facto de se tratar de uma empresa com
uma producdo muito diversificada de produtos personalizados.

Para implementar o sistema puxado sequencial foram propostas varias acces, tais como a
criacdo de supermercados geridos através de kanbans visuais, bem como outros métodos de
gestdo visual, destinados a facilitar a actividade dos operadores e a atingir uma visualizagao
mais facil e detalhada de todos 0s processos ao longo do sistema produtivo.

Adicionalmente, foi proposta a implementagdo do método Milk Run consubstanciado na
criagéo de rotas de abastecimento de materiais e componentes, com o qual se quis melhorar a
alimentacdo dos postos de trabalho com matérias-primas e componentes, e agilizar o transito
de artigos entre os diversos processos produtivos. Consequentemente, este método mantém os
niveis de stocks intermédios baixos e reduz o tempo de execucao dos Varios processos, atraves
da maior permanéncia dos operadores nos seus postos de trabalho, sem perda de tempo na
obtencdo dos materiais necessarios a execucao das suas tarefas.

Foram ainda propostas algumas solugdes no ambito do método 5S, que é no essencial um
método destinado a criacdo de ambientes de trabalho organizados, funcionais e seguros. Com
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a adopcdo das solucdes baseadas no metodo 5S pretendeu-se reduzir o desperdicio de
materiais em cada processo produtivo, assim como aumentar a rapidez dos processos,
organizando melhor a disposicdo das ferramentas e materiais de cada posto de trabalho.
Ambiciona-se igualmente melhorar as condigdes de trabalho e reduzir os acidentes laborais,
através da limpeza e da organizacéo dos postos de trabalho, o que consequentemente conduz a
uma maior atengdo a manutencao preventiva dos equipamentos, minimizando as interrupgdes
imprevistas.

Em sintese, os resultados que se desejam para a empresa em estudo sao uma melhor
organizacdo e controlo do sistema produtivo, com processos mais sincronizados e uma
diminuigdo do lead time, com o abastecimento mais fluido dos processos. Pretende-se
igualmente uma melhoria global da qualidade, com procedimentos devidamente tipificados e
uma reducdo geral de stocks, com areas da fabrica mais limpas e desocupadas, como também
um modo mais eficaz de deteccdo e correccao de falhas, com reducédo dos custos de producao
e sobretudo uma resposta mais célere e atempada as solicitagdes do mercado.

Importa no entanto ter em conta que as varias solucdes preconizadas estao interligadas entre si
e como tal, o fracasso na implementacdo de alguma delas pode por em risco o resultado final
pretendido.

Em termos operacionais, é de prever que durante a fase de implementacdo possam ocorrer
desvios e sejam necessarios reajustes de percurso. E natural que ocorra resisténcia & mudanca
por parte dos operadores, uma vez que ndo é facil abandonar habitos antigos. No sentido de
contestar esta situacdo, deverdo ser realizadas accdes de formacdo a todos os funcionarios da
empresa. Também se espera uma cooperacdo e um envolvimento sem reservas da
administracdo da empresa, que devera conceder um maior grau de autonomia aos
trabalhadores, motivando-os a contribuirem com sugestfes, a participarem nas melhorias e,
sobretudo, a sentirem-se parte dos resultados.
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