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Resumo

A elaboracdo da presente dissertacdo, no ambitmelirado de engenharia mecéanica, em
gestao da producéo, é fundamentada num projetovtdsElo em ambiente industrial na Bi-
silque, SGPS, S.A., empresa que se dedica a candegé@odutos de comunicacéo visual.

O projeto é fruto de um desafio lancado pela Engpcego proposito foi combater os elevados
indices de rejeicdo verificados numa das linhaprdducao, responsavel pela execucédo de
quadros de dimensdes elevadas, executados comdeeafuminio.

Neste contexto, o projeto desenvolvido baseia-semmementacdo de metodologias e
ferramentasLean /Kaizen As referidas metodologias permitiram, numa priendase, a
avaliacdo no terreno do funcionamento dos varictoees da empresa e a identificacdo de
vérias fontes de desperdicio e nas fases seguintefinicio e implementacdo de solugbes
através de acOes realizadas nos locais alvo parmat os problemas detetados, eliminando
desperdicio para melhorar o desempenho dos pracessmnsequentemente incrementar a
produtividade.

A gestao visual foi a principal ferramenta utiliaattndo para isso sido criado um quadro
informativo, atualizado semanalmente, com a evolw@s resultados. Esta acdo pretendeu
motivar os colaboradores para os objetivos progastoialmente.

O acompanhamento permanente, G@emba de todo o processo que acrescenta valor ao
produto bem como o envolvimento e interesse destodaolaboradores € fundamental para o
sucesso na implementacdo das metodologias aplinada®jeto.

Deste modo, o presente documento, reflete sobealzacdo do projeto e seus resultados
focalizados nas metas estabelecidas inicialmenie,vesavam a reducdo do desperdicio na
linha em causa. Para tal foi necessaria uma arc@is@leta ndo sé da linha em questdo mas
também dos fluxos de material ao longo de todo acgmso e a implementacdo de um
conjunto de medidas, para eliminacéo ou reducacalass dos constrangimentos.
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Waste reduction in the production of visual commurgation products

Abstract

The preparation of this dissertation, within these of the master of mechanical engineering,
in production management, is grounded on a prajeceloped in an industrial environment,
in Bi-silque, SGPS, S.A., a company whose aim iasign visual communication products.

This project is the result of a challenge launchgdhe same Company whose purpose was to
combat the high rates of rejection noticed in ohé¢he production lines, in charge of the
execution of high dimension boards with aluminuanies.

In this context, the developed project is basedhenimplementation of the methodologies
and toolsLean / KaizenThese methods allowed, in a first stage, thesassent in the field,

of the operation of the various sectors of the camyp and the identification of the several

sources of waste, and, in the following stagesdifenition and implementation of solutions

taken through actions implemented in the targessin order to eliminate detected problems,
eliminating waste to improve the performance of fhecesses, and, thereby, increasing
productivity.

The visual management was the main appliance asell having that in mind, it was created
an information board, updated weekly, with the oates evolution. This proceeding intended
to motivate employees to the originally proposedigo

The permanent monitoring, &emba of the entire process, which adds value to tloelyot,
as well as the interest and engagement of all emepk is essential to the successful
implementation of the methodologies applied inghgect.

Thus, this paper reflects on the execution of ttegept and its results focused on the goals
initially established, which aimed at reducing teaste in this same line. For such it was
necessary a full analysis not only of the line uestion but also of the material flows during
the whole process and the implementation of a Seteasures, to eliminate or reduce the
causes of constraints.
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Glossario

5S —Metodologia de organizacéo do posto de trabalho
JIT — Just-In-Time

Kanban — Palavra japonesa que significa cartao

Kaizen —Palavra japonesa que significa melhoria continua
Lean —Palavra que significa magro, sem desperdicio
MDF — Medium Density Fiberglass

Muda — Palavra japonesa que significa desperdicio
Standard Work — Trabalho normalizado

Gemba —Palavra japonesa que significa local de trabalho
PDCA — Plan-Do-Control-Act

SMED - Single Minute Exchange of Die

TPM — Total Process Management

TPS - Toyota Production System

WIP — Work In Process (material que se encontra em aledabrico)
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1 Introdugao

Ao longo deste capitulo é feita a apresentacadondpré&sa onde foi realizado o projeto que
culminou com a elaboracdo da presente dissert@gdprojeto teve o seu inicio a 9 de
Setembro de 2013 e ao longo de aproximadamente gesméi desenvolvido no
Departamento de Producdo da fabrica, em particwdatinha “Process” responsavel pela
producao dos quadros de maior dimensao.

1.1 Apresentacéo da Bi-silque SGPS S.A.

A Bi-silgue SGPS S.A. é uma empresa de origem fansltuada em Esmoriz e fundada em
1979 por Virgilio e Aida Vasconcelos. Inicialmertesua area de trabalho resumia-se a uma
pequena garagem onde eram fabricados pequenodgsaplier para casa quer para escritorio
a partir de elementos de cortica (Figura 1 - lastaéés da Bi-silque SGPS, S.A. (fonte:
www.bisilque.com)).

Figura 1 - Instalacdes da Bi-silque SGPS, S.A. (fa1 www.bisilque.com)

O espirito ambicioso dos fundadores e a ofertarddupos inovadores e com valor para o
cliente determinaram a expansao para o mercadmatienal que foi um objetivo cumprido
num curto prazo. Estes mercados revelaram-se uwstaaganha, fruto da diversidade de
oferta que a empresa apresentava e tornando-anmag@ide reconhecida internacionalmente
neste negoécio. Hoje em dia é lider mundial na pya@dule artigos para casa e escritorio e a
sua consolidacdo a nivel internacional continuarsem a grande aposta desta empresa,
traduzida nos 98,7% de exportacdo (Figura 2 - éndie exportacdo da Bi-silque (fonte:
www.bisilque.com)) para cerca de 50 paises em Brenes Figura 3 - Paises de exportacdo
dos produtos da Bi-silque no Mundo).
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Figura 2 - indice de exportacdo da Bi-silque Figura 3 - Paises de exportacdo dos produtos da
(fonte: www.bisilque.com) Bi-silque no Mundo

Fruto do reconhecimento nacional e internacional gtodutos fabricados e comercializados
pela Bi-silque rapidamente a empresa se destacatribaicdo das mais variadas distin¢cdes
durante os seus cerca de 35 anos de existénce @ntquais se destacam o prémio para
melhor distribuidor e melhor fornecedora a nivekinacional. Ja4 ao nivel nacional foi
distinguida em 2009 pelo IAPMET com o prémio do itoéempresarial sendo considerada
uma das melhores PME. Fruto também das variasi¢ligs alcancadas hoje a Bi-silque é
lider a nivel europeu na producao de quadros.

A Bi-silqgue SGPS S.A. é desde 2009 uma sociedadedgtém um conjunto de empresas
pertencentes ao grupo como sao: a Bi-silque — Rvedle comunicagao Visual S.A.; a Bi-
silque — Produtos de comunicacédo visual LTD (UKi}siBjue — Produtos de Comunicacéo
Visual INC (EUA); a Bi-joy distribuicdo e Comeraehc¢ao de produtos representados S.A.; a
Bi-bloco — Produtos de comunicacao S.A. e; a Biiri- Comunicacéao visual interativa S.A.

A Bi-silque S.A. é dividida, internamente, em d@dasas, a Bi-casa e Bi-office. O primeiro
dedica-se a produtos para fins domésticos e a dagesta vocacionada para a execucdo de
produtos para escritorios ou aplicacdes profisgsona

[
——

ol I.,.
8 ,
_,_-—-'-J “® I3
e g— * ¢

[ -
Figura 4- Quadro Mobile (fonte: Figura 5- Quadro Mobile (fonte:

www.bisilque.com) www.bisilque.com)
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1.2 O Projeto na Empresa

O presente projeto, desenvolvido na Bi-silque, adgarse numa estratégia em realizacdo

cujo objetivo é alcancar niveis de exceléncia nacegdo, fabrico e fornecimento dos
produtos.

Atualmente qualquer empresa que pretenda sustentseu crescimento no mercado
internacional, qualquer que seja 0 seu ramo indusieve procurar atender as necessidades e
expectativas dos seus clientes, focalizando-satisdag;ao destes. Para tal as empresas devem
acompanhar permanentemente a evolucdo dos mereadssim procurarem adaptar-se as
mudancas.

Na implementacéo de novas ideias e novas manarizdr as coisas torna-se fundamental o
envolvimento de todos os Colaboradores da Empresmatio a garantir uma orientacéo
Gnica para 0s objetivos estratégicos.

O projeto teve inicio em Setembro de 2013 e aodal®y aproximadamente 4 meses foram
implementadas, em zonas especificas da fabricdiphasglacdes cujo resultado final passava
pela diminuicdo do desperdicio, nos produtos duntelespecifica do sector Bi-office e na
consequente eliminacéo de custos para a Empresa.

A presente dissertacdo esta enquadrada no praj@ba aescrito, desenvolvido no setor Bi-

office mais precisamente na linha “Process”. Paexexucdo deste projeto foi selecionado
um grupo de trabalho e através werkshopspontuais eram discutidos os problemas e
sugeridas um conjunto de solugdes a implementarrpathoria do processo alvo.

Assim, foram analisados na linha “Process” um autiojule factores, internos e externos, que
determinavam a interrup¢do constante do fluxo dduirdo e que originavam o desperdicio.
Apoés a analise dos constrangimentos e suas caosas flefinidas e implementadas, se
aprovadas, medidas para a eliminacao do desperdicio

1.3 Método seguido no projeto

O desenvolvimento deste projeto foi levado a catvavés da execucdo deorkshops
pontuais com os colaboradores dos varios setoresveatios. Nosworkshopseram debatidos

0s problemas que iam surgindo e definidas as zemague era necessario atuar. Definidas
essas zonas eram discutidas acbes a implementar, restantes colaboradores,
identificando a origem do problema. Durante a reghio dosvorkshopspretendia-se que os
colaboradores identificassem eles proprios as sadssa problemas bem como as acdes a
implementar. Dessa forma eles eram protagonistatefigicdo e implementacéo das acdes,
evitando a resisténcia a mudanca muitas vezes horestas situacfes. Ao longo deste
periodo deparamo-nos, muitas vezes, com os paradignraizados nos Colaboradores o que
se revelou por vezes um entrave na resolucao dasattps problemas.
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1.4 Temas Abordados e sua Organizacdo no Presente R elatorio
Este documento encontra-se dividido em seis cagitliktintos.
No capitulo um desta dissertacédo é apresentad@resaonde decorreu o projeto.

No capitulo dois é apresentado o estado de artemurEcia principios, conceitos e metdédos
aplicaveis ao projeto, designadamente na abordagam

O capitulo trés apresenta a situacao inicial, astale reportada em diagnéstico.
No capitulo quatro sdo apresentadas as solucOpsgtas para eliminar os defeitos.
Ao longo do capitulo cinco sdo apresentados ostaeleis obtidos.

O capitulo seis apresenta a concluséo e as pewpde trabalho futuro.

10
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2 Estado da Arte: Conceitos e Metodologia Lean

Ao longo deste capitulo sdo abordados os fundamedto Lean bem como as suas
metodologias e ferramentas, aplicadas neste pnogtoalcancar as metas propostas.

2.1 Origem do Lean

Os conceitos deean Manufacturingoram desenvolvidos através da construtora jagodes
automoveis Toyota por eiji Toyoda, Taichii Ohno Bigeo Shingo quando no final da
Segunda Guerra Mundial, perante um Japédo totalmgenastado e uma industria que
atravessava uma crise assustadora, esta se Wyaddm desenvolver um sistema de producao
adequado a esta nova realidade, cujo objetivoasi@izia em reerguer-se e, assim, conquistar
novos mercados. Destarte, nasceu aquele que é cmmhatualmente como Toyota
Production System (TPS).

2.1.1. Sistema de Produc¢do Toyota

A Toyota Motor Company, fundada em 1937, e conamkeruma das mais eficientes
industrias mundiais na producdo de veiculos ma@dadg, que ndo enfrentava qualquer
concorréncia no que diz respeito a certos paraseomo a qualidade, encarou o mais
variado tipo de obstaculos para conseguir ndo béegiver, mas também destacar-se dos
demais concorrentes.

Em 1949, no periodo pds-guerra e, com o pais aeaar sérias dificuldades, a Toyota viu-
se obrigada a rever toda a sua organizacao de medperar o colapso registado nas suas
vendas. Foi ap6s uma visita a fabrica Rouge da,Fend Detroit, que Eiji Toyoda,
acompanhado do seu principal engenheiro, TaichinoQhponderou em aplicar os
conhecimentos adquiridos de modo a poder melhosistema de producdo. Uma producéo
artesanal e executada em massa, caracteristiqgada, éao se revelava solugdo para superar
a crise e tornar-se competitivo, uma vez que dstensa de producdo nao necessitava de
mao-de-obra qualificada, mas era antes uma prodhgs®ada em maquinas cujos produtos
eram padronizados. Pretendia-se, desta forma,ug&edde custos, através da producdo em
larga escala. Num periodo em que a producao skvevieferior a oferta, tornou-se condigcéo
essencial privilegiar stocks de grande dimensaeaadgs lotes de producdo, dado que a
mudanca de produto tinha custos elevadissimos (Wgmiones, & Roos, 1990). Deste
modo, surgiu o Lean Manufacturing que tinha comgehana metodologia que ia de encontro
as necessidades reveladas e aos parcos recuastuefios na altura.

Taichii Ohno sucedendo, como Presidente da TogoEji Toyoda decidiu quebrar os mitos
do sistema de producédo da Ford, enunciando ummsisiecalizado no valor para o cliente e
na elininacdo do desperdicio. Fujio Cho, discipd® Taichii Ohno desenvolveu uma
representacdo visual dos conceitos inerentes sofio TPS numa casa que ficou conhecida
como “A casa Toyota” (Liker, 2004 om este objetivo foram criados grupos de trabalho,
nos quais um era eleito como chefe de equipa. Aseastesmo grupos era atribuido um
conjunto de tarefas com o proposito de serem exéastem equipa. Posteriormente, foram-
lhes atribuidas tarefas de limpeza, reparacdesnea tiase posterior, o autocontrolo das suas
tarefas de modo a responsabiliza-los pelas suass.a&r fim, foi marcado um horario
peridédico onde a equipa poderia discutir entreedhorias e mudancas a ser implementadas.
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Best QQuality - Lowest Cost - Shortest Lead Time -
Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-in-Time F’eople & Teamwork Jidoka
Right part, right ) (In-station quality)
amount, right time = Selection = Ringi decision Make Problems
= Takt time = Common making Visible
planning __goals * Cross-trained | | a Automatic stops
Continuous flow i, R = Andon

Pull system = Person-machine

Quuick changeover separation
Integrated e —— — = Error proofing
logistics =2 Waste Reduction ] | = In-station quality
control
= Genchi = Eyes for Waste Bl So
Gnnhu'! su = Problem of problems (5
= 5Why's Solving Why's)

Leveled Production (heijunka)

Stable and Standardized Processes

Visual Management

Toyota Way Philosophy

Figura 6 - A Casa Toyota — (Liker, 2004)

2.2 Lean Manufacturing

Para implementar os principios dean Manufacturingg necessario organizar de uma forma
ponderada todas as operacbes de uma empresa, deantpee 0 material e a informacgao
associada fluam na cadeia de valor, e sem confpatgreempre que se realiza um produto ou
servico.

De acordo conTotal Flow ManagemeniCoimbra 2009), esta implementacao pode ser feita
aplicando-se alguns principios essenciais, nomegat@nos que se aproveita para enumerar
em seguida, e oportunamente aprofundar, como s@tidgde em primeiro lugar; orientacao
no Gembae eliminacao do desperdicio.

* Qualidade em primeiro lugar

A organizacdo deve ter como principal objetivo dispilizar produtos e servicos com a
melhor qualidade possivel. Para isso, deve ir aorgro das necessidades e solicitagcbes dos
clientes, antecipando as suas expectativas. Oesvpdstos de trabalho que constituem a
cadeia de valor devem ter como principal preocupagéntrega do produto ao posto seguinte,
cliente interno, isento de defeitos, e trabalhasotoe si como se de uma relagao fornecedor-
cliente se tratasse.

12



Reducéo do desperdicio na produgao de produtos de comunicagao visual

* Orientacdo no Gemba

Para tirar o maior partido da aplicacéo das ferrdasdean estas devem, obrigatoriamente,
ser aplicadas no &€mnba isto é, devem ser aplicadas no local de trabalhde o valor é

criado, sO assim terdo o impacto desejado pargiatos melhores resultados. Para se
implementar qualquer mudanca, para melhor, € irapteta visualizagdo, no terreno, de
todos os processos utilizados, suas atividadesrefasa como as trocas de material e

informacéo.

« Desenvolvimento das pessoas

Os colaboradores da organizacdao devem ser enveleitdodas as fases de atuacédo, uma vez
que, além de dominarem por completo os processds tvabalham, serdo os primeiros a
beneficiar das vantagens que decorrem das medigdsmentadas. Torna-se assim essencial
serem sensibilizados para a filosdfiean,para que quebrem paradigmas e rotinas enraizadas
e numa fase posterior serem estimulados na prausmlucdes de melhoria no seu proprio
trabalho, com beneficio ndo s para si, como tansaa organizacao.

* Metodologia 5S

E uma metodologia de trabalho cujo nome tem origas5 etapas que o constituem e em
vocabulos japoneses, todos eles iniciados peka $etr

» Escolha Geiri): Eliminar do local de trabalho tudo que é indtil;
Arrumacao $eitor): Tudo o que € necessario tem um local proprio;
Limpeza GeisQ: Limpeza e inspec¢éo dos postos de trabalho;

Normalizacao $eiketsy Todas as praticas de trabalho devem ser noracag;

YV V V V

Disciplina Shitsuk& Cumprir e incentivar melhoria das normas.

* Gestao Visual

Deve privilegiar-se a leitura visual nos métodostrdbalho com a criacdo de instrumentos
visuais de sintese dos meétodos, para facilitar renalzacéo de tarefas e a reducao da
variabilidade dos resultados obtidos nos procegsaamplos especificos sdo Ajudas Visuais
e folhas dé&tandard Work

13
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A Gestao Visual é uma das ferrameritaanmais faceis de aplicar, porque ndao é mais que a
transmissdo da informacéo facilmente observada, oegurso a imagens e cores, que
potencia 0 método “5S”, nas solucdes de organizac@aorumacdo do local de trabalho,
utilizando para isso codigos de cores ou contogquasindicam o sitio correto de arrumacéao
dos instrumentos de trabalho. Além disso reveldastante Util na identificacdo das
condicbes de funcionamento de uma maquina, onddeasntes cores podem ser utilizadas
para assinalar os estados de funcionamento ou gmaraga mesma, facilitando o
reconhecimento das alteragdes na sua atividademBém utilizada, nGemba em locais
estratégicos para a observacdo e analise de wmilpmra o controlo de performance em
dashboards.

* Processos e Resultados

Deve sempre procurar-se alcancar o equilibrio emtoeessos e resultados, tendo sempre
presente que se nos focarmos no desenvolvimertasslidacdo de todos 0s processos sera
possivel alcancar bons resultados a nivel de predeiservicos. A avaliacdo dos resultados
deve ter presente os indicadores de e metas agiicdév medicdo do desempenho dos
processos para que se identifiquem oportunidadesetieria.

* Viséo pull-flow

Todas as solucfes a implementar devem ser cri@da®do a facilitar sempre um sistema em
pull-flow (fluxo puxado). Este método € oposto ao sistenthcicmal, também denominado
comopush-flow(fluxo empurrado).

No sistemaull-flow a criagdo de um fluxo é sempre desencadeada por gsta em ultimo
lugar na cadeia, baseando-se nos pedidos condatadientes. Quer isto dizer que ao longo
de uma cadeia de valor, o0 movimento dos mate@aispca de informacéo e as entregas de
produtos sdo desencadeados pelos clientes.

» Eliminacdo do desperdicio

Numa organizacgdo, o que se verifica é que as ppegfes, desde o encarregado até ao CEO
da mesma, restringem-se basicamente aos problemadiaeh-dia, como é o0 caso do
cumprimento das entregas ao cliente, ou do planganda producéo (Suzaki 2010). A falta
de uma visdo mais abrangente, conduz a uma de&ocieséo na identificacdo dos problemas
inerentes ao normal funcionamento da empresa, g¢eguendubitavelmente um importante
impacto. A presenca no chéo de fabrica e o comtano as pessoas que la operam torna-se
assim indispensavel no caminho para a identificalg@oproblemas. A observacéo no local,
associada a um espirito critico, permite a reag@biadas operacdes e dos processos que na
realidade acrescentam valor ao produto final eegelam assim de extrema importancia para
o cliente.
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Segundo Fujio Cho, o desperdicio ndo é mais qudo“tu que esta para além da minima
quantidade de equipamento, materiais, pecas, egpag@o-de-obra, estritamente essenciais
para acrescentar valor ao produto”(Suzaki 2010pr $ua vez Taiichi Ohno considera
desperdicio todos os elementos de producdo queasj@enecentam custos sem adicionarem
valor, como o0 excesso de pessoal, inventario gpamento (Ohno 1978). O desperdicio serve
apenas para aumentar 0s custos operacionais nuprasene, consequentemente, diminuir a
sua competitividade, tornando-se assim prioritésaa identificacdo e eliminacao.

E no seu livro “O pensamenteeari (Pinto 2009) que Jo&o Paulo Pinto faz destacar um
conjunto de técnicas e ferramentas com vista adatemdo mesmo:

Os trés MUsKuda, Murae Muri)

(@)

(@)

Os 5M+Q+S (men, machines, materials, managemetitochequality and safety)

o O fluxo de operacdes

(@)

Os sete tipos de desperdicio

e Ostrés MU’s

Este método reflete uma abordagem destinada afidanb desperdicio, e que consiste
em atingir um equilibrio entre capacidade e capga, outras palavras, uma correta
utilizacdo dos recursos a nivel de pessoas, prasessteriais ou tecnologia, com o
intuito de produzir a quantidade correta, do prodérto, a tempo, ao cliente. Em todas
as situagbes em que este equilibrio ndo é atingadoeflete-se em perdas para a
empresa (Pinto 2009). Os trés MU’s na gestao eammbgaponesa traduzem trés

palavras japonesas:

o MUDA - No que diz respeito ao desperdicio pretendeiziadudo o que nao
acrescenta valor ao produto.

0 MURA - Traduz a variabilidade do processo, referind@serregularidades
obtidas nos resultados dos processos ou inconsmst@éle encomendas. A sua
eliminacdo so é possivel recorrendo a processastade em fluxo puxad@yll-
flow), just-in-time,através das encomendas do cliente

o MURI - refere-se a sobrecarga dos recursos, sO seasivglade ser eliminado
através da criacdo de condi¢cdes de estabilidadengoto dos processos, com
uniformizacéo das tarefas e balanceamento dossluxo

15



Reducéo do desperdicio na produgao de produtos de comunicagao visual

5M+Q+S

Esta técnica, njen, material, machines, management, method, gualisafety é
principalmente utilizada para a identificacdo dasbfemas e das causas que originam a
instabilidade de um processo, podendo também skrad& na identificacdo do
desperdicio. Torna-se assim necessario identifeaanalisar o desperdicio das
operacdes realizadas pelos colaboradores como asm® do equipamento que estes
utilizam. Quanto a estes deve ser ter-se espdeiat@ ao nivel de todas as situacdes
de avaria, paragens e setup de modo a procedarcdsecao.

Gerir ao mais infimo pormenor a quantidade e armamento de materiais de modo a
adotar métodopist-in-timeatravés de uma implementacéo cada vez mais rigooysa
uma uniformizagdo dos processos. A qualidade deupar-se da investigacdo da
variabilidade da qualidade dos processos e prodwWioseguranca de pessoas e
equipamentos deve merecer especial atencdo juntogdaizacdo, devendo ainda ser
particularmente estudada e melhorada. Toda estéfidacdo de fontes de desperdicio
esta inserida numa analise a gestdo. Esta porefimot objetivo de otimizar o tempo,
recursos, planeamento e controlo associados aceg3@s.

O Fluxo de Operacdes

O fluxo de operacbes em como base quatro acOestagsmnsporte, processamento e
inspecdo (Pinto 2009). Normalmente é definida ésale um mapa onde € exposto o
fluxo de um determinado produto ao longo da fabricada uma das suas acbes é
representada através de uma simbologia caradterigfiabela 1- Nomenclatura
utilizada no mapeamento do fluxo de operacgoes).

Tabela 1- Nomenclatura utilizada no mapeamento dduxo de operacoes

ACAO SIMBOLO SIGNIFICADO

Paragem de fluxo que nad
acrescenta valor, como é ¢
caso de stocks e
armazenamento.

Espera

Traduz movimentacdes de

Transporte . - .
material que nao criam valg

-

Traduz ac¢des que tem pol
finalidade criar valor, como
0 caso de pontos de
transformacao.

D~

Processamento

Refere-se a zonas métodos|ou

ferramentas com o objetivd

de inspecionar o respetivo
produto.

LIRCH IR

Inspecéo
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» Os sete tipos de desperdicio

De acordo com o TPS, Toyota Production System,ideregsse que qualquer operacao
gue nao acrescente valor ao processo, se traduegmerdicio. Neste contexto estdo
ja identificados sete tipos de desperdicio quegsesantam de seguida:

»  Defeitos: Os defeitos na realizacdo dos produtos a medidasjes vao sendo
produzidos provoca o aparecimento de tempos deesesgps estacdes de trabalho a
jusante, porgue estes terdo de ser reparadodakimaos ou até tornados obsoletos,
0 que sera uma perda desnecessaria de tempo ehdéralipor parte da empresa.
Devem assim ser criadas solucdes tipoka-Yoke dispositivos anti-erro que
permitem executar ndo s6 uma producdo dentro d@snp&ros estabelecidos, mas
também uma inspecéo a 100%, realizada pelos opesa€elm autocontrolo.

> Transporte: E um tipo de desperdicio representado pelo repetido
manuseamento do mesmo material, quer seja mamugalsgja com o empilhador ou
ainda com o porta-paletes, ao longo das variasszadadiabrica. Exemplo do mesmo
pode ser um material que se desloca desde o arna2émo chao de fabrica através
do empilhador, e que uma vez nao utilizado retadaanesma forma, ao armazém.
Situacdes como esta ocorrem diariamente nas fébiaaa tal, é importante definir

o melhorlayout e estabelecepercursos que, sendo os mais eficazes, ndo levem a
perda de valor do produto.

»  Stock: O excesso de stock de matéria-prima, em curso meda(WIP) ou
produto acabado, alocando espacos e pessoas, comsgamento e transporte
desnecessarios e 0 aumento de custos para a enfpoesad objetivo de eliminar
estes tipo de desperdicio devem ser produzidos lméguenos e apenas quando
necessario no processo a jusante.

»  Sobreproducdo: Este tipo de defeito é por muitos considerado o pio
desperdicio uma vez que cria em chéo de fabricaamunto de dificuldades capaz
de omitir outros problemas. Como € sabido, o excegsproducdo em relacdo a
procura de mercado provoca a formacdo de stocksomdis, defeitos, custos,
espaco ocupado, bem como o desperdicio de méaordeeolde equipamento em
producdo desnecessaria. A combinacdo destes fateeas dar origem a
instabilidadeMuri, na gestdo organizagéo. Serve, aqui, como exemekzesso de
producgdo ocorrido huma semana com matéria-primayoarperiodo superior, o que
leva inevitavelmente a uma rotura de stock a cprézo. E este o desperdicio que
maior impacto negativo tem e que, por isso, devepgeritariamente eliminado.
Para isso deve incutir-se nos operadores de cast® poexigéncia da maxima
gualidade do produto que se encontra na estac@miante.

»  Espera: O presente tipo de desperdicio € de facil reconfetio porque €&
fruto dos mais variados motivos incluindo operadaguardando pelo empilhador.
Outros exemplos séo a observagdo de uma maquirianeionamento ou a espera
pela mudanca de ferramenta da maquina (SMED).
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»  Movimento: operarios abastecendo-se do material necessarioerau
movimento para a realizagdo das suas tarefas. o raoeliminar este tipo de
desperdicio € essencial uma correta organizac@adie posto de trabalho para que
os operadores se encontrem proximos uns dos opgogjtindo assim assegurar um
fluxo continuo na concecao do produto.

»  Sobreprocessamento:durante a observacdo e analise de um processo
identificam-se tarefas desnecessarias, as quaisacr@scentam valor ao produto,
sendo o proéprio processo a fonte de desperdicisteNembito, destacam-se a titulo
exemplificativo, as tarefas ndo normalizadas daxg®esos produtivos, as quais,
devido a sua variabilidade, raramente acrescenson & mesmo.

2.3 Métodos no Lean Manufacturing

Existem um conjunto de métodos de suporte que pesgemsados na implenentacaoLéan
na organizacao (Pinto 2009):

U

O o oo oo d

Andlise da cadeia de valor (VSM)
O sistema&ull (JIT)

A metodologiaSix Sigma

TPM (Total Process Managemé@nt
O planeamentboshin kanrin
SMED

Os métodos anti-errpka-yoke

A metodologial OPS/8D

5 Whys

VSM

A cadeia de valor representa um suporte que permnitgacido e entrega de valor ao
elemento mais importante da organizacdo: o clieBste método tem como base o
mapeamento de todo o fluxo envolvendo todostakeholdersA principal ferramenta
utilizada é o VSM Yalue Stream Mappingjue € eficaz na identificacdo do desperdicio
ao longo da cadeia de valor e que permite assimrelr tudo que retira valor ao produto
final (Pinto 2009).
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O SistemaPull

O sistemapull, traduzido do inglés “puxado” tem como principalafidade a producao
apenas quando necesséario. Como tal, cada estac&aba@¢ho “puxa” o produto da
estacao anterior, e pressupbe por sua vez queagaesseguinte faca o mesmo. O
presente método tem por base o sistadmst-in-Time(JIT). Tal filosofia refere que
somente se deve produzir aquilo que é vendido eanymoduzir para stock. Esta
metodologia permite reduzir o desperdicio indesj@®into 2009).

Uma ferramenta essencial para a implementacdo gestesso € o sistermanban
Kanban de “cartdo”, foi a forma encontrada por Taiichhr® para transportar a
informacdo relativa ao pedido do cliente, que mdarente é representado por uma ordem
de fabrico e considerado pelo mesmo como o conttoldIT (Ohno 1978). Em sintese,
trata-se de um sistema de informac&o que permamsitritir as necessidades rapidamente
ao longo de todo o processo (Courtois et al. 2006).

Assim sendo, o0 processo atual envigaobande transporte ao processo a montante, no
qual é descrita a quantidade e o tipo de produfoisgado. Com estieanban recebera o
solicitado e dkanbande transporte. Tal procedimento fomenta kanbande producao
para o material retirado do stock que por sua aea d ordem de processo subsequente
para producao (Pinto 2009).

Metodologia Six Sigma

Com o presente método pretende-se a reducdo dzbiidade do processo, obtendo
assim um produto padronizado e ndo vulneravel adatexternos, monitorizado por
ferramentas estatisticas para controlar o procesaadetetar com facilidade sinais de
anomalia.

TPM

A evolugdo e o constante aperfeicoamento da fil@soPM, Manutencdo Produtiva
Total, tem por base a eliminagdo do desperdicitoelas as suas variantes envolvendo a
organizacdo no seu global. Esta filosofia assemtaciaco pilares, os quais devem ser
implementados em simultdneo na organizacao (P0(8)2

- Eliminacao do Desperdicio

- Manutencéo Planeada

- Manutenc¢&o autbnoma

- Formacgéo dos colaboradores
- Design TPM
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Planeamentohoshin kanrin

O presente conceito advém da conjugacao das dleasgshoshinque significa forma
de estabelecer uma ligacdokanrin que significa gestdo. A combinagdo dos dois
conceitos representa uma metodologia para alintsarolgjetivos e recursos da
organizacdo, com os dos colaboradores, para divugagartilhar as orientacoes
estratégicas da empresa em todos os niveis dasutum. O PDCA (Plan-Do-Control-
Act) € uma das ferramentas utilizadas na defind@ioumo e das medidas a tomar desde
o chéo de fabrica ao CEO. E representado por uln eio que cada parte do circulo
representa uma parte desse processo (llustracdstd).ferramenta deve-se manifestar
transversal a toda a organizagdo de modo a toddesrgra caminhar no mesmo sentido
(Pinto 2009).

e
/ Plan \

\ ] .

Do / )

eck
\5_ /’ Melhoria continua

—

—

fg__al:arntfé'/da qualidade

Figura 7 - Ciclo PDCA (Faria, 2012)

SMED

O SMED @ingle-Minute-Exchange-Digem como principal finalidade a redugao dos
tempos desetup(mudanca de ferramenta, ajustes, afinacoes, edeggndo como meta
realizar a mudanca de uma ferramenta em menos deiditos. As técnicas que
suportam esta metodologia sdo (Pinto 2009):

- Padronizar as atividades sietupexternas

- Padronizar os componentes necessarios do equipame
- Utilizar apertos rapidos

- Implementar ferramentas complementares

- Executar operacdes em paralelo

- Desenvolver sistemas mecanicos/automaticosqedug

20



Reducéo do desperdicio na produgao de produtos de comunicagao visual

+ Método anti-erro

Este método, também conhecido pBoka-yoketem como principal objetivo a
identificacdo e prevencao de erros em qualqueaeatagprocesso, recorrendo para iSso a
mecanismos de autocontrolo.

* Metodologia TOP5/8D

A presente metodologia consiste na resolucdo dblggnas apds 0 seu surgimento
seguindo as seguintes 8 fases (Pinto 2009):

1- Criar uma equipa de trabalho

2- Descrever o problema

3- Implementar e verificar as acdes médias de conbenca
4- Definir e identificar as causas de raiz

5- Escolher e verificar as agdes corretivas permasente
6- Implementar as ag0es corretivas permanentes

7- Prevenir a recorréncia

8- Felicitar a equipa

* 5Whys

Os 5 Porqués € uma ferramenta simples de resollgdwoblemas, para analisar um
problema perguntando entdo porqué 5 vezes, de rmagee a causa raiz se torne
evidente e demonstrando assim que a solugéo existe.

Apo6s encontrados os motivos, devemos procurar shgananeiras de resolvé-los.
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3 Diagnostico a Situacéo Inicial

3.1 Linha “Process”

O presente projeto teve lugar no sector (pavilli#Ea)ffice integrado no complexo da Bi-
silque, também denominado internamente como “Pawilllos Aluminios”, uma vez que é
neste espaco que estdo instalados os recursosodac@o dos quadros com perfil em
aluminio, e é neste mesmo espaco também que astesrsados nas medidas que abastecem
as Linhas, entre outras tarefas.

Na planta seguinte é apresentada a fabrica dddBiesonde demarcamos o sector Bi-office
também designado por “Pavilhdo dos Aluminios”, oamie referido na (Figura 8 - Layout
Bi-silque).

Tt S A ] S

Figura 8 - Layout Bi-silque

O setor Bi-office integra as linhas de producdoOx4b, L90x60, LProcess, L120x90,
L.Manual, L.Montagem Grande e L.Montagem Pequeigu(& 9 -Organograma do Pavilhdo
Bi-office).

O setor Bi-office, ou “Pavilhdo dos Aluminios”, égra trés linhas de embalagem, uma das
guais parcialmente robotizada, designada por JRM . foram excluidas do presente estudo,
por ndo serem Linhas de Producdo.
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Para além das linhas de producéo, conforme acifedd® o sector Bi-office integra ainda
vérias Secc¢bes que constituem a sua interface.

)

Sector

Bi-office

N
4 N\ [ N\ [ N\ [ N\ [ N\ [ N [ )

Linha Linha Linha Linha Linha Linha Linha

60X45 90X60 Process 120X90 e |l SRR L SR
Grande Pequena
G U\l O\l L L L L J

Figura 9 - Organograma do Pavilhdo Bi-office

A (Tabela 2 - Secc¢bes do Setor Bi-office) segurefere as Seccdes e respetivos processos
associados.

Tabela 2 - Secc¢bes do Setor Bi-office
SECCAO PROCESSOS

Perfil Corte do perfil
Picagem do perfil

Montagem dos “cantos”

Montagem Montagem Manual

Montagem Automatica

Embalagem Embalagem Manual

Embalagem Automatica

Compete ainda realcar que o presente estudo iapdeas sobre os quadros que utilizam
chapa (podendo a mesma ser ceramica ou magnéiica)yez que 0 Seu custo € superior ao
custo dos outros materiais utilizados, vulgo, dicare a alcatifa, e a sua rejeicédo por falta de
qualidade é um desperdicio que representa um masto.
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Por outro lado, o presente projeto incidiu apermdsesa linha “Process” que se destina a
producdo dos quadros de maior dimensao e que amtegraior quantidade de material, por
serem aqueles que implicam maior quantidade deedd#isp, o que, por conseguinte, se
traduz em prejuizos mais significativos, nomeaddej@m termos de custos para a empresa.

De seguida, sdo apresentados, a titulo merameatepéikcativo, os tipos de quadros que
saem da Linha “Process” de produgao:

Figura 10 - Whiteboard (fonte: www.bisilque.com)

A linha “Process”, tal como descrita em cima, cgpmnde a linha onde séo fabricados os
quadros de maior dimens&o da empresa. E uma lothaatguma complexidade, ao longo da
qual é feita a montagem dos perfis de aluminio nadp e também, posteriormente, se
procede a embalagem dos quadros, ja prontos, rarobeate final. A presente linha destaca
trés pontos de referéncia: abastecimento (Figura Aldastecimento Linha “Process”),
montagem (Figura 12 — Montagem linha “Process”jnbaagem (Figura 13 — Embalagem
Linha “Process”). O abastecimento da linha é fattavés de um empilhador que transporta
as paletes de quadros previamente colados atérdo imicial da linha. Ai, dois operadores
abastecem a méaquina manualmente fazendo uma idacgdidé prévia dos defeitos. Nesse
ponto qualquer tipo de material ndo conforme € ragjmae colocado de parte na zona de
rejeicdo de material. Apés a maquina se enconéraegada e pronta a iniciar o seu processo
esta € ligada pelo responsavel da linha e assimicsa o processo. Na zona de montagem a
maquina procede ao encaixe dos perfis ao longo qi@dro lados do quadro, sendo
posteriormente avaliada a conformidade do procpssalois operadores que se encontram a
saida desta mesma zona. O material ndo conforrtetade nesta mesma zona, € retirado da
linha e colocado em zona de rejeicdo. Se o tipdedieito for reparavel o quadro é reposto na
linha apds reparacdo. Posteriormente, os quadmeese através de tapetes rolantes, até a
zona de embalagem onde é avaliada novamente arcuddole do material e, de seguida, o
mesmo é embalado.
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Figura 13 — Embalagem Linha “Process”

3.2 Diagndstico

Inicialmente, alguns dos principais obstaculoslabaacdo do presente estudo traduziram-se
na elevada complexidade da Linha de producdo “Bsdcdem como a dificuldade de
identificacdo das causas-origem dos defeitos entl@ss de rejeicdo, o que determinou um
acompanhamento muito préximo durante periodosrdpdeprolongados.

Este estudo teve inicio na semana 37, desde Stdml®e de 2013, embora nele tenham sido
considerados os registos a partir da semana 2@&spondente a 24 de Junho, executados
pelos operadores da Linha.

A implementacdo das medidas corretivas e o aconmapa@iito dos resultados decorreu da
semana 39, correspondente a 23 de Setembro, aéana 51, correspondente a 20 de
Dezembro, data em que a empresa interrompeu agaodievido ao periodo Natalicio.

Constata-se assim, que o periodo de registos @n@oi periodo de implementacdo das
medidas e este Ultimo sdo iguais e tém a duracd8 demanas cada.
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De referir, que na Linha de producgéo “Process’ster trés Pontos de Controlo de material
rejeitado, a saber: Abastecimento, Montagem e Eagbai.

A andlise da base de dados relativa as semanas326carrespondente a 20 de Setembro,
permitiu elaborar o grafico seguinte (Figura 14esperdicio nas linhas de producao) com as
guantidades de material (Kg) rejeitado por Linhgrelucdo e por Ponto de Controlo.

KG REJEITADOS/LINHA
mKG_REJ ABAST @ KG_REJ MONT  m KG_REJ EMBA
16000,0
14000,0
12000,0
10000,0
2000,0
6000,0 —{Gdag
2000,0 2
297,0
2000,0 57 168 o 00 0.0
; 00 : g 0o 99,6
ﬁ &5 28 336 09
00 — W 7 0
120%30 60X45 S0X60 EASEL  MANUALGR MANUALPEQ MONTAGEM PROCESS  VITRINES  MASTER TRIOS MOBILE
EASEL

Figura 14 - Desperdicio nas linhas de producéo

Neste grafico constam ainda as Linhas Easel, Memagasel, Vitrines, Master, Trios e
Mobile de Producéo, as quais ndo foram considenanlggesente estudo por ndo se situarem

no sector Bi-office, e ainda devido a quantidade naterial rejeitado ser desprezavel
comparativamente com o desperdicio da Linha “P&jces

O grafico abaixo (Figura 15 - Grafico da propord@cindice de rejeicdo) permite evidenciar
gue a maior quantidade de rejeicdo (13.392 Kg)antodo em andlise, semanas de 26 a 38, se
verifica na Linha “Process”, conforme atras refefié@ no Ponto de Controlo relativo ao
Abastecimento, onde se registou 57% de toda a igadetrejeitada nesta linha, ver grafico
seguinte.

% Rejeitada/Ponto Controlo

W Ahastecimento
B Montazem
= Embalagem

Figura 15 - Gréfico da proporcéo do indice de rejgido
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3.2.1 Identificacéo do tipo de defeitos

bY

Seguidamente, foi dada atencdo a andlise detaldedavérios tipos de defeitos que
provocavam essa taxa de rejeicdo para que, umaeetizficada a sua origem, pudesse ser
eliminada a respetiva causa.

O gréfico seguinte (Figura 16Percentagem de rejeicdo durante as semanas J6apBEsenta a
evolucdo da percentagem de material rejeitado, idemrando todo o tipo de defeitos,
relativamente a quantidade produzida, ao longoeat@@o entre as semanas 26 e a semana
38, inclusive, e que coincide com o periodo imediente anterior ao da implementacéo das
medidas:

% Rej/Prod

B 25 Rej/Prod

Linear (% Rej/Frod)
40%

20%

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Figura 16 - Percentagem de rejeicéo durante as semanas 26 a 38

O estudo do grafico supra apresentado permiteicaarib agravamento da percentagem de
material rejeitado relativamente ao produzido agtodo periodo de tempo considerado.

De referir, que alguns dos defeitos tém origemragté Linha e que alguns destes sédo de
origem externa & Empresa, tendo chegado a zonbadéeaimento da Linha sem terem sido
detetados, situacdo esta a necessitar de searevist

Foi ainda efetuado o levantamento dos varios tij@odefeitos e respetivas quantidades (Kg)
rejeitadas em cada Ponto de Controlo da Linha ‘@%i¢ no periodo entre a semana 26 e a
semana 38, anterior ao da implementacéo, e qupreseata na tabela seguinte (Tabela 3 -
Tabela do tipo de defeitos na chapa e respetivastigiades rejeitadas):
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Tabela 3 - Tabela do tipo de defeitos na chapa espetivas quantidades rejeitadas

% TIPO/
DEFEIT KG REJ KG REJ KG REJ TOTAL/ TOTAL

oS ABAST MONT EMB DEFEITO DECI):EITO
AMASSADA 2029 1643 236 3908 32%
DESCOLADA 3067 559 86 3712 30%
FERRUGEM 914 331 52 1297 11%
FORA ESQ. 205 183 48 435 4%
PRATA 214 342 21 577 5%
RISCADA 248 607 97 952 8%
VINCOS 891 362 76 1328 11%

TOTAL 7567 4028 615 12210

A analise da tabela supra revela que a maior gleddi de defeitos corresponde a chapa
amassada, seguida da chapa descolada, chapa cogefiere chapa fora de esquadria, as
guais, no seu conjunto, representam 77 % do tetdktkitos detetados.

Assim, a identificacdo das causas dos defeitossesdmicdes propostas, para os eliminar,

deverd focalizar-se nos quatro primeiros defeitogablela acima (correspondentes a 77 % do
total de defeitos), embora seja correto supor tgievas das medidas também possam ter um
impacto positivo na eliminacao dos restantes defeit

Como exemplo resultante da observacéao durantegodbtico, o cuidado no empilhamento e
transporte das paletes na empilhadora vai dimiasiicausas que implicam os defeitos de
chapa amassada e também a diminui¢do de vincdsapa.c

Apresentam-se de seguida exemplos de alguns defditetados (Figura 17- Chapa
Amassada, Figura 18- Chapa Descolada, Figura 18p&Fora de Esquadria e Figura 20-
Chapa Riscada):
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Figura 17- Chapa Amassada Figura 18- Chapa Descolada

Figura 19- Chapa Fora de Esquadria Figura 20- Chapa Riscada

3.2.2 Identificacé@o das causas dos defeitos

Como referido, anteriormente, no presente estudnagpforam considerados os defeitos com
maior incidéncia, isto €, os correspondes a chapassada, chapa descolada, chapa com
ferrugem e chapa fora de esquadria, as quais noosgunto representam 77% dos defeitos

detetados.

Com base no levantamento dos defeitos foram ideadiis as possiveis causas dos mesmos
através de diagramas de Causa-Efeito, denomin&iagrama de peixe para cada um dos
quatro seguintes defeitos considerados: chapa admsshapa descolada, chapa com
ferrugem e chapa fora de esquadria (Anexo A).

Apresenta-se de seguida, (Figura 21- Diagrama de e Causa “Amassada”) a titulo de
exemplo, o diagrama Causa-Efeito relativo ao defdét chapa amassada.
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Diagrama Causa-Efeito Bisique
Forga da = ]
— | méquina . : Caracteristicas
Maquinas | Empilhamento Fisicas/Mecinicas
. X . ]
Mal calibrada Muitos quadros Falta de rigidez do
g empilhados em % quadro
," Succio cima uns dos outros
Ventosas

— Palete mal -
Pouco cuidado na encaixadana  / Palete a rocar no Suporte Maquina de
movimentacdo empilhadora chio Corte

Distancia ici
: Acondicionamento da
percorrida Movimentacio chapa em armazém
: : muito rapida A .d' : ¢
Manuseamento Transporte CondIciondrierig

Figura 21- Diagrama de Peixe da Causa “Amassada”

Os defeitos externos a Linha “Process” podem teeggintes causas:

Rolo com defeito proveniente de fornecedor extarempresa

Danos durante o transporte entre a zona de arnraeebt@ do produto
intermédio e 0 abastecimento da Linha Process

Mau acondicionamento dos rolos de chapa em armazém
Mau acondicionamento dos rolos de chapa em ch#&bdea

Armazém e pavilhdo de corte localizados em sitjosstws da fabrica (longa
distancia)

Danos ocorridos durante o processo de corte
Danos ocorridos durante o processo de prensagiia (a a quente)
Danos durante o armazenamento do produto intermédio

Caracteristicas Fisica/Mecéanicas da Chapa néao rooe$o proveniente dos
fornecedores

Falta de rigidez do quadro
Ma calibracdo da maquina

Eixo de fixacdo do rolo da maquina de corte elevadaelacdo ao suporte

Os defeitos internos a Linha “Process” resultanpaiprio processo produtivo e podem ter
origem na maquina ou no manuseamento do produtmgo da Linha.
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O esquema seguinte representa o fluxo da chapa desdchega ao armazém da fabrica até a
zona de abastecimento da Linha Process (FiguraR@xegrama do Percurso do Rolo de
Chapa).

Prensasde i Abastecimento
Colagem Process

Prensa de Corte

Fornecedor .' s
it . Matérias Primas

Figura 22 - Fluxograma do Percurso do Rolo de Chapa

3.2.3 Origem externa das causas dos defeitos

Atualmente o fornecimento de chapa a empresa gusskd por varios fornecedores.

Constatou-se que os rolos de chapa chegam a félbooa diferentes formas de
acondicionamento, o que nao se revela adequadeypigaa danos da chapa (Figura 23- Rolo
de Chapa).

Figura 23- Rolo de Chapa
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De seguida sdo apresentados alguns exemplos daod&p@o dos rolos de chapa em
armazém (Figura 25- Acomodacado dos Rolos de ChapArmazém) e junto a maquina de
corte (Figura 24- Acomodacdo dos Rolos de ChaptojanPrensa de Corte) em pleno
pavilhdo de corte.

Figura 24- Acomodacdo dos Rolos de Chapa junto aFigura 25- Acomodacgédo dos Rolos de
Prensa de Corte Chapa em Armazém

Conforme se pode observar nas imagens supra, étipetcque a propria acomodagédo dos
rolos nos suportes oriundos do fornecedor ndo é@uade de modo a manter a sua
integridade. Percebe-se que o simples contact@ldocom a madeira origina defeitos, tais
como amassado, Vincos e riscos, na parte extezgie & consequentemente na chapa. Outro
problema que foi verificado trata-se da acomodadd® rolos de chapa fora da éarea de
seguranca delimitada por fitas amarelas em chafalitéca. Em certas alturas, verifica-se
excesso de stock em chdo de fabrica o que levdogagdo dos rolos fora da &rea de
seguranca, ficando estes em zonas de circulacpesseas e empilhadores. A circulacdo dos
empilhadores por esta area pode provocar dana®lossquase sempre por toques frequentes
entre os garfos do empilhador e os rolos de chapa.
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4 Solucgdes propostas e implementacfes

4.1 Introducédo

Ao longo deste capitulo sdo descritas as solugigmsgtas e as acdes levadas a cabo durante
0 projeto, bem como o0 acompanhamento dos resultamomdicadores previstos.

Conforme referido no capitulo anterior, o presagieido incidira apenas na eliminacdo dos
defeitos com maior incidéncia, isto €, 0os corredpaotes a chapa amassada, chapa descolada,
chapa com ferrugem e chapa fora de esquadria,as gqa seu conjunto representam 77 %,
sendo que algumas das medidas propostas poderacseiraplicadas a outros defeitos para
além dos supra referidos.

Para eliminagéo dos defeitos acima identificadoanfioimplementadas desde a semana 39,
correspondente a 23 de Setembro, até a semanarbdspondente a 20 de Dezembro, as
seguintes medidas corretivas uma vez acordadasctem efetuado o acompanhamento dos
resultados.

4.2 Escolha de fornecedores com sistema de controlo de qualidade

As causas externas nomeadamente o acondicionaneemttapa e as caracteristicas fisicas e
mecanicas da chapa referidas no capitulo trés peséeminimizados, através da escolha de
fornecedores certificados com Sistema de Gest&audddade aprovado e implementado.

Uma vez que o fornecimento de rolos de chapa aemag feito por varios fornecedores, foi
criado um registo junto as prensas de corte enogymerador regista a quantidade de chapa
rejeitada bem como o respetivo fornecedor.

Pretende-se assim com este registo no futuro dader-se uma escolha fundamentada em
relacdo aos varios fornecedores de modo a evigguipos de maior para a empresa.

4.3 Definicdo de uma nova zona de armazenamento dos  rolos de chapa junto do
pavilhdo de corte

Analisando o fluxo de material desde a sua chegadarica, verificou-se desde logo que o

armazém onde eram armazenados os rolos de chajaelltio onde era feito o corte da

mesma se encontravam em pontos opostos da fabigard 26- Percurso rolo de Chapa).

Uma vez que o transporte dos mesmos desde o arnmatéeas prensas de corte era feito
recorrendo a empilhadores devido ao elevado pesmadk rolo, identificou-se o transporte

dos mesmos, ao longo de uma distancia tao longap cona das origens da causa de defeito
no proprio rolo.

Neste seguimento pensou-se em definir um novo egpae se encontrava até a data como
depdésito de material rejeitado (Figura 26- Percudo de Chapa). Esta area apresentava
rack’s em que era armazenado material rejeitad® s encontrava ali depositado por tempo
indefinido. Determinou-se assim este espaco conmmnowa area de armazenagem dos rolos
de chapa provenientes do fornecedor, permitindmnassa deslocacdo muito mais pequena
até ao pavilhdo das prensas de corte (Figura 28e ldomazém dos Rolos de Chapa (ap6s
arrumacao).
33



Reducéo do desperdicio na produgao de produtos de comunicagao visual

Novo Espago de
| Armazenamento | i

Figura 26- Percurso rolo de Chapa  Figura 27- Novo espaco de armazenamento dos Rolos
de Chapa (em arrumacéo)

Figura 28- Novo armazém dos Rolos de Chapa (apésramacao)

4.4 Criagao de favos de amortecimento para os garfo s dos empilhadores

Uma andlise visual cuidada ao Abastecimento daa_Piocess permitiu detetar paletes com

marcas laterais visiveis, sendo estas fruto doatmmtos garfos do empilhador com a lateral

da palete. Isto acontecia em virtude de os quatioserem devidamente alinhados na palete
ou de a prépria palete ndo se encontrar com ogagiddvidamente alinhados uns em relacéo
aos outros. Esta situacdo ocorre em razdo de &sfisigs dos quadros deslizarem umas

relativamente as outras, uma vez que se tratampzficies polidas.

Foi neste seguimento que surgiu a ideia de temi@r uns favos que fossem aplicaveis aos
garfos dos empilhadores de modo a tentar minimazéorca dos garfos do empilhador no
carregamento das paletes para transporte atéhas [jRigura 29- Favos de Amortecimento).

Foram vérios os tipos de favos criados até se chegacente solucdo que se mantém
atualmente. Os favos atuais sdo compostos por plaaas verticais colocadas na grade
frontal com o espaco central livre de modo a pérmitontrolo da ponta dos garfos por parte
do operador do empilhador para o correto encaigegddos nas paletes.
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Cada uma das placas é constituida por uma pladeakcde MSF 19 de modo a conferir
rigidez ao favo envolta com uma espuma denominsafltouch que vai conferir o
amortecimento entre as partes em contato. Extegimen os favos sdo cobertos por um pano
de modo a garantir alguma resisténcia ao favotareyiie csofttouchse danifique.

Com a inclusdo dos favos nos garfos do empilhadaseguiu-se diminuir o nimero de
paletes que eram pontualmente rejeitadas e asgian parte do desperdicio.

Figura 29- Favos de Amortecimento

4.5 Avaliacdo do tempo de cura da cola adequado apd s prensagem da chapa

O processo de prensagem que consiste em fazer addrapa previamente cortada a base, e
que vai conferir durabilidade ao quadro atravésud® cola previamente espalhada na
superficie da base utilizando rolos, pode ser faitma das duas prensas que se encontram no
pavilhdo de corte. A primeira é dedicada a prensagdrio e a segunda faz a prensagem a
guente. No caso da prensa a quente a colagemaétérsta permanecendo a prensa fechada
aproximadamente sessenta segundos. Deste moddetes pmediatamente apds prensagem
podem ser direcionadas para o abastecimento dadietproducéo. No caso da prensagem a
frio o tempo de prensagem € de aproximadamente wiiiutos para fazer aderir a chapa a
base através da cola que se encontra entre andoassitando a chapa de um periodo minimo
de quatro horas de cura apds prensagem de moderaafderir a chapa a base nas melhores
condicoes.
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Figura 30- Paletes de Chapa para Teste do Tempo Qeaira

O que se constatou numa fase inicial foi o factaltegarem varias paletes ao abastecimento
da linha Process nas quais se destacavam variagsoguam que a chapa se encontrava
descolada da base, o que levava a concluir quesngggem a frio o tempo de cura de 4h néao
se revelava suficiente de modo a fazer aderir pacldabase, nas melhores condi¢cbes. Foi
assim efetuado um estudo envolvendo o tempo de darachapa. Consultando as
especificacdes da cola e tendo em conta o tipo aterial no processo de colagem foi
especificado pelo fornecedor um periodo minimotdeeltempo de cura para a prensagem a
frio.

Uma vez que este periodo estipulado pelo fornecegloevelava muitas vezes insuficiente
foram selecionadas trés paletes as quais se atribigirentes tempos de cura (Figura 30-
Paletes de Chapa para Teste do Tempo de Cura)aRairaeira selecionou-se um tempo de
cura de 8h, para a segunda selecionou-se um tempord de 12 horas e por fim para a
altima escolheu-se um tempo de cura de 24h de naodssegurar um periodo de cura
adequado. Acompanhou-se assim as respetivas patétaszona de Abastecimento da linha.
Durante as trés ocasides em que foi feito o teBbehouve nenhuma chapa rejeitada devido
ao defeito “Descolada”. A solucéo passou aindarassiavés devorkshop de formacéo por
uma sensibilizacdo das operadoras das prensasntidosde garantir as 4h de tempo de cura
e as condicOes de cura de acordo com as espegédgda cola, e para um maior autocontrolo
das suas acbes, de modo a evitar a propagacao tgestde defeitos para as linhas de
producao.
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4.6 Workshop de formacgéo de operadores de modo a se  nsibiliza-los para um melhor
autocontrolo na execucao das tarefas

Através deworkshopspontuais nas zonas definidas para intervir (C@tigura 32-Prensa de
Corte de Chapa), Prensas e Linha “Process”) eaudeai ponto de situacdo com 0s operarios
dos problemas que iam surgindo nas respetivas zétraves da identificacdo dos defeitos
era definido o que era rejeitado e o que podenmdiraear a ser produzido. Deste modo, era
garantido que em casos de duvida ndo era deixaskampmaterial defeituoso para o ponto
seguinte, evitando desta forma que os mesmos mrdadwegar até ao cliente final. Com isto,
foram colocadas instrugbes de trabalho com as fdwgipo de defeitos, previamente
aprovadas pelo departamento de qualidade, nas moer@sonadas de modo aos operadores
poderem identificar facilmente o tipo de defeitbgy@ra 31-Controlo Visual dos Defeitos).

Figura 31-Controlo Visual dos Defeitos Figura 32-Prensa de Corte de Chapa

4.7 Aumento de rigidez do quadro através da colagem ao mesmo de uma chapa de
aco galvanizado

Um grave problema que a producdo se deparou fohemacla ao cliente de quadros
danificados mesmo apods algumas alteracdes feitambalagem dos mesmos. Tal problema
obrigou a refletir acerca da resisténcia do propguadro desde a sua fase de concecéao.
Chegou-se assim a conclusdo que poderia ser abmfam maior grau de resisténcia ao
quadro adicionando uma chapa de ago galvanizaganeposterior do quadro através de um
processo de colagem em todo semelhante ao quim edéea a colagem da chapa a base. Esta
chapa de ago galvanizado era adquirida ao fornecedo forma de rolo de chapa e
posteriormente cortada na prensa de corte ondmdeala a chapa ceramica e magnética para
concecdo dos quadros. Esta medida veio a revelbasgnte importante como se pode
constatar através do acompanhamento dos dadosgmdos pontos de controlo da linha.
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4.8 Calibragdo da maquina de modo a minimizar defei  tos na producgéo

Apd6s o acompanhamento de varios processos de naidarferramenta (SMED) da maquina
responsavel pelo encaixe dos perfis no quadronha IProcess, verificou-se que a calibracao
da méaquina apdés cada mudanca de ferramenta nenreséng adequada sendo a mesmo
levada a cabo pelo responsavel de linha. Um dddgmas detetados neste ponto de controlo,
definido anteriormente como Montagem, é que poeve&evido a ma calibracdo da maquina,
0 encaixe dos perfis no quadro ndo era feito amrente, o que levava a uma rejeicao
sequencial dos quadros produzidos. Neste sentjlaraeevitar por vezes grandes quantidades
de quadros rejeitados foi sugerido que a partiocaréncia de um nimero X de defeitos a
maquina fosse parada imediatamente de modo a pearsiia calibragdo e assim poder evitar
desde logo a producao de quadros com defeitosfdilfossivel implementar tal medida uma
vez que a producédo, tendo como objetivo cumprizgeapertados de encomendas, decidiu
implementar este procedimento em fase posterior.

4.9 Criacdo de um suporte de elevacdo para a maguin  a que suporta o rolo de corte

Um dos problemas identificados inicialmente traseude uma limitacdo mecanica da
maquina de corte de chapa mais precisamente notsupece permite regular a altura para
encaixe do rolo no eixo rotativo. Este suporte péanitia elevar o rolo até a altura do
encaixe do mesmo. Inicialmente a colocacdo do mesmoera possivel através do
empilhamento de tdbuas de MDF (Figura 33-Suponal &olo de Corte) que conferiam
altura ao suporte e com o auxilio dos garfos doileagor que através de algumas
movimentagdes conseguiam executar o encaixe.
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Figura 33-Suporte atual Rolo de Corte

Através da analise feita a este processo podersduidoque o excesso de movimentacdes do
empilhador até colocar o rolo de chapa corretamamiencaixe provocava por si s6 danos na
parte exterior do rolo como € o caso de amassadunass e por vezes mesmo alguns cortes.
Neste sentido, sentiu-se a necessidade de resopreblema de uma forma mais permanente.
Ap6s andlise da geometria do suporte foi concebidu software3D um suporte mecéanico

fixo (Figura 34-Suporte Maquina de CorteFigura Stporte Maquina de Corte) de modo a
substituir o conjunto de placas de MDF sobrepogtesse utilizavam até a data. A presente
solucao foi pensada para ser concebida em fernmodi® a aguentar 0 peso maximo que um
rolo de chapa pode atingir, cerca de 3700 Kg. A ideeeem apreco foi presente ao

departamento de manutencao da fabrica para avalic@iabilidade da respetiva execucéo.
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Figura 34-Suporte Maquina de Corte Figura 35- Suporte Maquina de Corte

Paralelamente a esta medida, as tabuas de MDFe@mesntravam em contato com o rolo de
chapa foram forradas com um material & base daresgintética de modo a evitar que a
chapa exterior do rolo amassasse fruto do seu pegies tdo simples como esta podem
evitar o desperdicio da parte inicial do rolo depzh
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5 Resultados obtidos

A evolucdo da percentagem de material rejeitadasiderando todo o tipo de defeitos,
relativamente a quantidade produzida, ao longoedtmg@o entre a semana 39 e a semana 51,
inclusive, periodo de implementacédo das medidasstaalo grafico seguinte (Figura 36).

% Rej/Prod

. % Rej/Prod

Linear (% Rej/Prod)

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

Figura 36- Percentagem de rejeicdo semana 39-51

A analise deste grafico permite verificar uma tewi constante de descida da percentagem
de material rejeitado relativamente a quantidadedymida ao longo do periodo de
implementacdo das medidas, contrariamente ao griféntico relativo ao periodo anterior
ao da implementacdo das medidas, entre a semama 28@mana 38, em que se verifica um
crescimento da percentagem de material rejeitddtvi@nente a quantidade produzida e que
consta do capitulo 3.3 Identificacao do tipo desile$, deste trabalho.

Por outro lado, as quantidades rejeitadas (Kg)cada tipo de defeito, em cada Ponto de
Controlo, chapa amassada, chapa descolada, chapgragem, e chapa fora da esquadria,
prata, riscada e vincos no periodo de implementdgdanedidas corretivas, entre a semana
39 e a semana 51, constam do quadro seguinte T4 de Chapa Rejeitados).

Tabela 4-Kg de Chapa Rejeitados

%TIPO/TOTAL

DEFEITOS KG REJ EMB. TOTAL/DEFEITO

DEFEITO
AMASSADA 1326 1783 271 3380 36%
DESCOLADA 1214 684 91 1929 21%
FERRUGEM 84 87 3 175 2%
FORA ESQ 117 127 67 311 3%
PRATA 53 178 15 246 3%
RISCADA 715 1134 119 1968 20%
VINCOS 58 765 48 1411 15%
TOTAL 4107 4758 615 9480 100%
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Referimos no inicio que apenas foram consideradoslefeitos correspondentes a chapa
amassada, chapa descolada, chapa com ferrugenpa fana de esquadria, as quais no seu
conjunto representam 77% dos defeitos detetadasforoome referido no capitulo 3.3.
Identificacédo do tipo de defeitos.

A analise comparativa deste quadro relativamenteuamro idéntico relativo ao periodo
anterior ao da implementacdo das medidas, engmarsa 26 e a semana 38, e que consta do
capitulo 3.3. deste estudo, permite verificar uetucdo da quantidade (Kg) total de material
rejeitado da ordem dos 40% (9.353 para 5.855 Kogh& reducao da quantidade (Kg) total de
material rejeitado por tipo de defeito que variaeens 86% e 0s 14%.

No Ponto de Controlo da Montagem verificou-se umexnto ligeiro da chapa amassada (de
1.643 para 1.783 Kg) e chapa descolada (de 559684r&g), o que pode ter a ver com 0

facto de este periodo corresponder a um pico deupém (época Natalicia) em que para
satisfazer as encomendas a producédo apenas € sug@ea analise e correcdo do problema
somente apO0s um elevado nimero de ocorrénciagjbzontio assim para um aumento das

pecas com defeito.

Considerando todos os tipos de defeitos verifieousma redugcéo no total de cerca de 22%
nos dois periodos acima referidos, correspondentm dotal de 2.730 Kg, isto €, a uma
poupanca de cerca de 10.000 euros.

by

A evolucdo das percentagens das quantidades dagitaelativamente a quantidades
produzidas na Linha Process de producao por candim l[le Controlo de material rejeitado:
Abastecimento, Montagem e Embalagem, ao longo ddodgme de implementacdo das
medidas, entre a semana 39 e a semana 51, corstguddros seguintes (Figura 37-
Percentagem Media de Unid. Rejeitadas no AbastetanEigura 38- Percentagem Média de
Unid. Rejeitadas na Montagem e Figura 39- Percemalylédia de Unid. Rejeitadas na
Embalagem):

Ponto de Controlo: Abastecimento
PROCESS - % MEDIA UNID. REJEITADAS NO ABAST.

m Tota| #+—slinear (Total)

3,0

2,7%

2,5%

2,08

1,5%

1,05

0,5%

0,0%

0,9%
I ]
a3 28

Figura 37-Percentagem Media de Unid. Rejeitadas nbastecimento

50 51
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Ponto de Controlo: Montagem

PROCESS - % MEDIA UNID. REJIEITADAS NA MONT.

= Total +—slinear (Total)

3.5%

Figura 38- Percentagem Média de Unid. Rejeitadas ndontagem

Ponto de Controlo: Embalagem

PROCESS - % UNID. REJEITADAS NAEMB.

e Tots| +—slinesr [Total)

Figura 39- Percentagem Média de Unid. Rejeitadas neambalagem

43



Reducéo do desperdicio na produgao de produtos de comunicagao visual

Consultados os quadros supra constata-se aindagjueesmos revelam uma tendéncia
constante para uma descida da percentagem de ahadgzitado relativamente a quantidade
produzida ao longo do periodo de implementacaardabdas e em cada Ponto de Controlo.
Esta mesma tendéncia esta em linha com a tendéwakda pelo grafico de evolucdo da
percentagem de material rejeitado, e considerando ¢ tipo de defeitos, relativamente a
guantidade produzida, a qual consta no inicio degnte capitulo.

A evolucéo da producédo na Linha Process ao longoedodo entre as semanas 26 e 51, em
andlise, consta do grafico seguinte (Figura 40-dig@o Semanal Process / Quantidade
Rejeitada).

PRODUCAO SEMANAL PROCESS
3500 - 250
3000
- 200
2500 - mCum of QUANTIDADE
PRODUZIDA REAL
2000 | - 150 ——gum of OTD REJETADA
1500 - 100 Linear (Sum of QUANTIDADE
PRODUZIDA REAL)
1000 - : -
—Linear (Sum of OTD
- 30 REJETADA)
500 -
o o
26 23 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Figura 40- Producdo Semanal Process / Quantidade jR#ada

A consulta do grafico acima permite constatar umeacidla da quantidade de material
rejeitado em contraponto com o aumento da quarmigadduzida ao longo do periodo em
analise, da semana 26 (correspondente a 24 de)Jiathade inicio dos registos até a semana
51 (correspondente a 20 de Dezembro), final dgertonsiderado no presente estudo.

Por outro lado, € também de real¢car uma menorg&rida quantidade de material rejeitado,
bem como do material produzido nas ultimos dez samao periodo de implementacao,
provavelmente como resultado de uma melhor asgéédla implementacdo das medidas
destinadas a combater as causas dos defeitosaperdes operadores de Linha.

Comparando a evolucédo da quantidade produzidacuaiatidade de material rejeitado em
ambos os periodos, conclui-se que apesar do aurdanjoantidade produzida foi possivel
obter uma reducéo da quantidade rejeitada (TabelBwlucdo Producao/Defeitos).
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Tabela 5 — Evolucdo Producédo/Defeitos

Periodo Semana 26-38 Semana 39-51 Diferenca
Quantidade 26.648 31.595 4,947
Produzida
Quantidade c/ 1.722 954 - 768

Defeitos
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

6.1 Considerac@es finais

O presente projeto, desenvolvido ao longo de uriogerde aproximadamente 4 meses de
modo a sustentar a realizacdo da dissertacao deadl@sntegrado em Engenharia Mecanica
teve origem no elevado grau de desperdicio queegistava na Linha Process, linha

responsavel pela concecao dos quadros de maionsfim@o setor Bi-office.

Ao longo do periodo de realizagdo deste projetanfointroduzidos na Empresa novos
conceitos tendo como base a Metodologia Kaizensddbi possivel atingir de uma forma
gradual, fruto da cooperacgéo registada entre tasl@eas da empresa, que através da aposta
numa continua formacdo permitiu a quebra de ronparadigmas h& muito instalados no
seio da mesma.

A aposta nesta metodologia tem-se revelado bastéintz ao longo das varias areas em que
tem sido introduzida uma vez que tem conseguichoirgdir desperdicio de recursos associado
a uma reducéo significativa de custos tendo conse lba@na analise cuidada e continua de
todo o tipo de operacdes, permitindo assim queessmas se tornem mais competitivas.

A metodologia Kaizen assenta essencialmente nai@rgaela melhoria continua, tornando
assim as ferramentas utilizadas para a aplicacgta deetodologia, como € o caso do kanban,
em ferramentas moldaveis e intuitivas.

Analisando os resultados fruto do projeto desemdo)vque tinha como base o estudo do
desperdicio de chapa na linha Process, e a comgequglementacdo de medidas com vista
ao combate das causas do problema, o objetivootesel cumprido. Apos um periodo de
avaliacao inicial, onde nem sempre foi facil a alvarnecessaria por parte dos colaboradores
de modo a tentar compreender a verdadeira origesnpridlemas, gradualmente, e através de
um envolvimento de todas as partes, foi possivptacao seu interesse e entusiasmo,
culminando assim na reducao das taxas de despendigivarios pontos de controlo da linha,
objetivo tragado inicialmente no projeto.
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6.2 Perspetivas de trabalhos futuros

O projeto iniciado e desenvolvido ao longo destgoge e retratado neste documento ainda
se encontra em desenvolvimento uma vez que nurtkgser considerado como um tépico
encerrado. Serve assim o presente estudo com@aasa implementacado de medidas futuras
na continuidade das aplicadas anteriormente, cohjativo de controlar e se possivel reduzir
ainda mais o valor das taxas de rejeicéo regist@aléango desta linha.

E de especial interesse que se estenda a preswiltseae implementacdo de medidas
corretivas as restantes linhas de modo a assimiratiada vez menores taxas de rejeicdo e
consequente diminuicdo do desperdicio registado.
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ANEXO A: Diagramas Causa-Efeito
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Diagrama Causa-Efeito
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Diagrama Causa-Efeito
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ANEXO B: Esquema Linha Process

==
L1 1 1 11

1-Abastecimento

2-Montagem

3-Embalagem
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ANEXO C: Diagrama PDCA
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ANEXO D: Quadro do Acompanhamento dos Resultados
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