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REsumo

Este estudo descreve a implementacdo de técnicas Lean Thinking no sistema produtivo de
uma empresa de tecnologias de Informacdo que produz mesas e quiosques interativos. O
principal objetivo deste trabalho era aumentar a produtividade e o nivel de organizacao
assim como reduzir custos do sistema produtivo. Com uma metodologia baseada no ciclo
PDCA foi feita uma analise recorrendo a ferramentas Lean como: VSM, Diagrama de Causa-

Efeito, Diagrama de Spaghetti e Mapeamento de Processos.

Foram descobertas situacdes de desperdicios e ineficiéncias do sistema, nomeadamente nas
rotas percorridas pelos colaboradores diariamente, no modo como os diferentes recursos e
matérias sdo organizados e armazenados e também nas gamas operatérias de montagem
dos diferentes produtos. Foram identificadas 17 oportunidades de melhoria. Estas propostas
de melhoria foram hierarquizadas de modo a garantir a aceitacdo e uma eficiente

implementacdo das medidas corretivas aceites pela empresa.

As propostas eleitas foram agregadas e desenvolvidas em 4 a¢cdes de melhoria, com o apoio
dos colaboradores. Apenas 5 propostas ndao foram aceites pela direcdo da empresa. Os
resultados da Implementacdo sdo positivos, apesar de aqguém do esperado. Foi possivel
tornar as rotas dos colaboradores mais eficientes, reduzindo o tempo didrio gasto em
movimenta¢des. O nivel de organiza¢do interno subiu consideravelmente, com introducao
da padronizacdo dos processos e colocacdo de infraestrutura adequada para organizagdo

dos materiais.
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ABSTRACT

This study describes the implementation of Lean Thinking techniques in the production
system of an IT company that produces interactive tables and kiosks. The main goal of this
work was to increase productivity and the level of organization, as well as a decrease on the
production costs. A methodology based in the PDCA cycle was esed to conduct an analysis ,
with the aid of Lean tools such as: VSM, Cause-effect diagram, Spaghetti Diagram and

Process Mapping.

Several inefficiences and wastes were uncovered in the system, in particular on the routes
traveled by the employees on a daily basis, in the way the different resources and materials
were organized and stored and also in the sequance of assembly operations of the different
products. Several opportunities for improvement were identified. These improvement
proposals were ranked in order to ensure an efficient implementation of the corrective

measures accepted by the company.

The accepted proposals were aggregated into 4 improvement actions. Theese were
implemented with the support of the employees, only 5 proposals were not accepted by the
management of the company. The results of the Implementation are positive, although less
than expected. It was possible to make employee routes more efficient, reducing the daily
time spent on movements. The level of internal organization increased considerably,
namelly with the introduction of standard work and placement of adequate infrastructures

for the organization of materials.
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1. INTRODUCAO

As organizacbes de manufatura necessitam de dar resposta a requisitos cada vez mais
especificos dos clientes de modo rapido, eficaz e que garanta a propria sobrevivéncia
empresarial. O equilibrio entre gastos e lucros é fundamental, havendo necessidade de
garantir produtos com a melhor qualidade e que dispensem a menor quantidade possivel de

recursos e tempos.

A Toyota Motor Company, no periodo apds a segunda guerra mundial, conseguiu distinguir-
se da sua concorréncia através do seu sistema de produgdo: o Toyota Production System
(TPS). Este engloba ideologias disruptivas do modelo tradicional de producdo em massa, os
colaboradores sdo capacitados e requer-se que sejam polivalentes, os desperdicios sdo
eliminados e os processos sdo otimizados de forma continua. Desta forma, os produtos da
Toyota comegaram a ter uma producdo mais barata e passa a corresponder aos mais
elevados parametros de qualidade dos seus clientes. Isto criou impacto na industria, te tal
forma que levou que esta metodologia Lean comecasse a proliferar no mundo ocidental nas

décadas seguintes.

Atualmente, as empresas continuam a necessitar de melhorar todos os dias, surgem
constantemente novas tecnologias, que possibilitam a melhoria continua dos sistemas de
producdo. S6 assim é possivel conseguir corresponder ao também crescente nivel de
exigéncia dos clientes, assim, continua a fazer sentido que as empresas se organizarem de
modo inteligente e que sejam capazes de se adaptarem rapidamente aos diferentes

requisitos dos diferentes clientes.

Deste modo, a investiga¢ao descrita neste documento enquadra-se na implementagado deste
modo de pensar numa organizacdo que pretende evoluir e ser competitiva no mercado onde
se insere. O presente estudo pretende desenvolver uma compreensado sobre o estado atual
dos processos internos de uma empresa com o objetivo de os melhorar e agilizar. Pretende-
se identificar propostas de melhorias quantificdveis de modo a desenvolver um sistema

produtivo mais eficiente e com custos reduzidos.



1.1 Enquadramento

Este projeto de investigacdo, no ambito da dissertacdio de mestrado integrado em
Engenharia e Gestao Industrial da Universidade do Minho, decorreu na empresa Famasete —
Tecnologia da Informacdo LDA. Foi no departamento técnico que o investigador esteve

integrado e encontrou todos os apoios necessarios para este estudo.

O projeto surge do compromisso da Gestao em reduzir os tempos de entrega aos seus
clientes, mantendo os niveis de qualidade e reduzindo custos desnecessdrios. Assim,
recorreu-se a metodologia Lean Thinking (LT) para detetar propostas de melhoria e
implementar solugcdes de modo a tornar o sistema de producdo mais dagil. Pretende-se
analisar quais as técnicas e ferramentas Lean que mais se adequam ao tipo de empresa em

guestao no sentido de melhorar os respetivos processos internos.

De modo a guiar o projeto e recorrendo a um percurso iterativo entre teoria e pratica, é
seguido o modelo PDCA, Figura 1 (Plan — Planear, Do — Fazer, Check — Verificar, Act — Agir)
criado por Deming, por ser um dos ciclos de melhoria mais usados (Bicheno and Holweg,
2016). DMAIC também foi considerado, mas ndo usado uma vez que se enquadra melhor em
projetos de melhoria e controlo da qualidade (Bicheno and Holweg, 2016; George et al.,
2004). E necessaria uma colaboracdo préxima com os préprios membros da organizacio,
sendo fundamental uma comunicacao clara dos valores e principios inerentes para comecar

o ciclo de melhoria continua e igualmente importante manté-lo.



ePadronizar ePlaneamento
resultados eAnalisede

positivos problema

—————————

eAcompanhamento

eVerificagdo *Execucdodo

Problema

Figura 1- ciclo PDCA (Adaptado de Bicheno and Holweg, 2016)

1.2 Objetivos

Este estudo tem como principal objetivo a implementacdao das ferramentas Lean que melhor
se ajustam a organizagdo em questao, de modo a incorrer em melhorias produtivas e

diminuir a desorganizacdo geral da area de trabalho.

Assim, o primeiro objetivo é avaliar o estado atual do sistema produtivo e detetar onde

estdo evidentes os desperdicios e ineficiéncias apontados pela literatura.

O segundo objetivo é encontrar e desenvolver solu¢des para os problemas existentes de

modo a incorrer em melhorias.

Finalmente, o terceiro objetivo serd implementar as solugdes consideradas relevantes pela

gestdo da empresa de modo a que os problemas detetados fiquem resolvidos.

1.3 Metodologia

Considerou-se a metodologia de Investigacdo-Accdo (Action Research) adequada ao projeto
uma vez que se caracteriza pela procura ativa de solugbes, promovendo a mudanca e

envolvendo os colaboradores da empresa. O modelo PDCA foi a “espinha-dorsal” que



orientou toda a metodologia de trabalho por ser considerado a melhor ferramenta para

alicercar projetos de melhoria continua (Bicheno and Holweg, 2016).

Fase 1 —Planeamento

Nesta primeira fase do projeto, duas etapas foram consideradas: Definicdo do problema e
Revisdo da Literatura. O ambito, objetivos, tarefas e duragcdao do projeto foram definidos.
Assim gque estes aspetos foram assumidos e compreendidos, o problema foi claramente
definido. Foi levada a cabo uma revisao bibliografica para analisar as ferramentas Lean mais
recorrentes e 0s principios subjacentes ao Lean, de modo a aumentar o conhecimento
técnico sobre este tdpico e assim conseguir interpretar da melhor forma as necessidades e

limitacOes de todo o projeto.

Fase 2 —Execucao

Esta fase inclui também duas etapas: Andlise e Implementacdo. Esta é a fase em que o plano
é executado. Primeiro foram focados os esfor¢os no entendimento da realidade empresarial.
Depois de mapear os processos internos, foram definidos e medidos indicadores,
identificadas limitagdes e propostas de melhoria, tendo estas sido hierarquizadas segundo a
facilidade de implementacdo e os ganhos potenciais. De seguida, com base na revisdo de
literatura, foram efetuadas propostas de melhoria, algumas das quais implementadas de
modo a aumentar a produtividade e agilidade dos processos internos e a eliminar erros e

desorganizacao no espaco produtivo.

Fase 3 —Verificacao

Este é o passo onde os resultados obtidos sdo comparados com os esperados e validados.
Neste projeto é importante medir a continuidade dos efeitos das melhorias implementadas,
avaliou-se a eficdcia da analise desenvolvida inicialmente e procedeu-se as necessarias
correcOes. Assim sendo, nesta fase foram recolhidas novas informacdes relativas a realidade
empresarial, voltaram a ser medidos os indicadores e os processos previamente mapeados
foram novamente analisados para confirmar se o que acontece na realidade corresponde ao

planeado.



Fase 4 — Agir

Nesta etapa final foram realizados ajustes finais as melhorias implementadas. Deste modo,
depois de analisado e identificado o que seria necessario corrigir, foram aplicadas as
correcbes de modo a manter e corresponder as espectativas iniciais. Foram desenvolvidas
recomendac¢des, sobre como manter e evoluir o sistema melhorado, assim como quanto as

propostas de melhoria que nao foram aplicadas.

1.4 Estrutura da dissertacao

Este Documento esta estruturado em 7 capitulos.

O Capitulo 1 inclui a Introducdo, explica a Estratégia de Investigacdo e introduz a

componente pratica. Apresenta os objetivos e as questdes de investigacao.

O Capitulo 2 reporta a Revisdo da Literatura sobre Producdo Lean, entrando nas origens e
clarificacdo do conceito, os seus pioneiros e aspetos estratégicos da implementacao lean,

bem como as ferramentas lean mais relevantes para o desenvolvimento deste projeto.

O Capitulo 3 pretende familiarizar o leitor com a instituicdo em causa, enquadrando a
realidade empresarial e socioecondmica, estrutura organizacional da empresa e respetivos

produtos.

O Capitulo 4 estd subdividido entre a analise ao estado inicial da empresa, problemas mais
recorrentes, e a identificacdo de problemas. Contém uma andlise ao de fluxo de valor,

identificacao de desperdicios nos diferentes processos e zonas de trabalho.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as diferentes propostas de melhoria assim como os detalhes
de cada uma. E feita uma hierarquiza¢do para apoiar a decisdo de quais melhorias
implementar. E apresentada uma descricdo da implementacdo das propostas aceites pela

gestdo da empresa.



O Capitulo 6 discute a revisao da literatura e confronta-a com a realidade pratica para tentar
obter conclusdes preliminares. S3ao apresentados os problemas e desperdicios que

subsistem, os que foram eliminados e os que acabaram por surgir devido as mudangas.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta sistematicamente os resultados encontrados e as conclusdes
do trabalho desenvolvido. Pretende-se discorrer sobre o significado e interesse pratico,
assim como as limitagGes associadas, recomendando prdticas para obter melhores

resultados assim como possiveis agdes futuras.



2. REVISAODA LITERATURA

2.1 O conceito Lean

2.1.1 Origens e Pioneiros

Lean Manufacturing (LM) é também referido como Toyota Production System (TPS) e as suas
bases sao fundadas nas praticas desenvolvidas no Japao pelos engenheiros Ohno e Shingo.
Com o objetivo de aumentar o valor do ponto de vista do cliente através da simplificacdo e
aumento da eficiéncia, Lean Thinking (LT) € um conjunto de principios e técnicas que
comecaram a ser aplicadas sistematicamente apds a segunda guerra mundial e que
permitiram elevar a Toyota ao mais elevado nivel de competitividade da industria

automovel.

Este conceito foi primeiramente mencionado no artigo “Triumph of the Lean production
system” (Krafcik, 1988) e aprofundado e difundido pelo livro “The machine that changed the

world” (Womack, James, & Ross, 1990).

Assim, Lean é definido como sendo um processo dindmico que elimina desperdicios,
seguindo principios e boas praticas, e através da redugdo de custos no processo produtivo e
na reducao de trabalho produtivo excessivo através de um processo de melhoria continua

(Womack et al., 1990).

1. ) ) Cadeia

Identificar de valor
Valor
5. Ambicionar 3. Fluxo
exceléncia continuo
\ 4. Producdo /

Puxada

Figura 2 — Principios Lean (Adaptado de Womack, James, & Ross, 1990)



LT pode ser visto como uma ideologia com 5 principios fundamentais, descritos na figura 1
(Womack & Jones, 1996), cada um dos quais com metodologias e técnicas subjacentes, que

consiste em:

1- Defini¢ao de valor para o cliente, a compreensao do valor na perspetiva do cliente;

2- Definir a cadeia de valor, identificacdo das atividades que acrescentam (ou nao) valor e
remocado dos desperdicios ao longo de todo o processo;

3- Estabelecer Fluxo continuo, consiste na sequenciacdo mais eficiente possivel das
atividades que acrescentam valor de modo a que o processo flua sem problemas;

4- Implementar Produg¢ao puxada, a procura e a exigéncia dos clientes é que coordena o
nivel de producao;

5- Ambicionar a exceléncia, cultura de melhoria continua e desenvolvimento em todos os

trabalhadores.

2.1.2 Filosofia ou conjunto de praticas?

Bhasin e Burcher (2006) consideram o Lean como uma filosofia e uma forma de pensar em
vez de a considerarem como uma estratégia e um conjunto de técnicas. Defendem que o
envolvimento de fornecedores e da gestdo de topo é um fator fundamental para obter bons
resultados com uma implementagao Lean. Salientam ainda que esta devera ser considerada
como um processo continuo para obter os melhores resultados e devera abranger todo o

ambiente produtivo.

Por outro lado, uma posicdo comum fora do ambiente académico (Pettersen, 2009) é
encarar Lean apenas como um conjunto de ferramentas para reducdo de desperdicios,
devido a uma metodologia assente em projetos pontuais. Esta visdo pode ser considerada

redutora uma vez gue nao é transversal a todos os setores e processos.

Bicheno (2004) afirma que “o Lean é mais do que um conjunto de ferramentas”, é
transversal a todos os setores por isso é aceitdvel considerar a existéncia de LT em ambos os

niveis: estratégico e operacional, devido a ter estas duas orientacdes: pratica e estratégica.



2.2 Produgao Lean

Significando em portugués Produgdo Magra, “um sistema Lean entrega as coisas certas, no
sitio certo, no momento certo, na quantidade certa, minimizando desperdicios e mantendo-

se sempre flexivel e disponivel para mudar para melhor” (Scheibenreif, 2007).

2.2.1 Gestdodas operacdes

Com o objetivo de produzir mais com menos recursos, a Gestdo de Operacles baseada em
Lean concentra-se nas estratégias que permitirdo a melhoria da manufatura e dos servicos.
Englobando praticas como Just in Time (JIT), que consiste em entregar o produto certo as
pessoas certas no momento certo e na quantidade certa, Kaizen, cuja traducdo literal do
Japonés significa “mudar para melhor”, cartdes Kanban e Total Productive Maintenance
(TPM), de modo a aumentar a competitividade, a Gestdo de OperacGes é uma darea

amplamente reconhecida como fundamental nas organiza¢bes (Bayraktar et al, 2007).

Assim, LM assegura a qualidade pelo desenvolvimento de um processo “a prova de erros” e
nao através de uma drea que deteta e retifica problemas e defeitos (Womack, et al., 1990).
Isto sera possivel gragas a uma postura de questionar tudo, incluindo ordens de trabalho,
processos e organizacdes internas, para criar um sistema produtivo mais simples e que
procura a exceléncia. O objetivo principal é obter toda a informacdo necessdria para fazer as
atividades da melhor forma e simplifica-la para que os trabalhadores saibam exatamente o
que fazer, em todas as circunstancias, de modo a tornar toda a organizagao mais simples e

agil (Bayraktar et al, 2007).

Rejeitando a antiga ideologia de que os trabalhadores sdao “descartaveis“e substituiveis, LM
renova esta ideia, dando competéncias e controlo as pessoas que fazem os diferentes

trabalhos dentro de uma organizagao.

2.2.2 Orientagao para processos

As organizacdes sdo constituidas por uma agregacdo de processos de compras, de design, de
producdo e de varios outros processos que se suportam uns aos outros de modo que toda a

organizacdo possa fluir. A par desta complexidade, o grau de exigéncia dos varios clientes



também aumenta a necessidade de identificar os valores inerentes a cada um destes
processos, de modo a analisar, gerir e sincronizar fluxos e tecnologias de apoio, para que o
sistema ndo fique dependente de tarefas individuais e que assim seja possivel ser

competitivo, manter um preco estavel e conseguir poupancas (Tapping & Dunn, 2006).

Numa empresa de manufatura podem ser identificados 3 tipos de atividades (Rawabdeh,
2005):

-Sem valor acrescentado — atividades que ndo acrescentam valor ao produto;

-Necessdrias, mas sem valor acrescentado — atividades que ndo acrescentam valor ao

produto, mas sdao necessarias;

- Valor acrescentado- atividades que acrescentam valor.

2.2.3 Tipos de Desperdicios

Existem duas formas de aumento do valor de cada venda: (1) reduzindo desperdicios
internos e consequentemente os custos de produ¢ao, aumentando a proposta geral de valor
para o cliente, ou entdo, (2) através da adi¢ao de carateristicas que sejam valorizadas pelo
cliente sem acrescentar custos adicionais, como por exemplo ciclos de entrega mais curtos e

lotes de entrega menores (Hines, Holweg, & Rich, 2004).

Desperdicio é o oposto de valor. As atividades que ndo acrescentam valor ao produto, de
acordo com a filosofia Lean, sdo consideradas desperdicio, uma vez que o Cliente ndo estard
disposto a pagar por elas. Desperdicio é tudo mais do que a quantidade minima de recursos
(equipamento, componentes, espaco, trabalhadores, etc) necessarios (Bicheno and Holweg,

2016).

Ohno (1988) identifica sete tipos de desperdicio que ndo agregam valor ao cliente, também
referidos como Muda, o que, traduzido do japonés, significa “qualquer atividade que gere
desperdicio, que ndo adicione valor ou ndo seja produtiva”;

Excesso de produgao - produzir demasiado, demasiado cedo;

Inventario - produgao extra necessaria para ‘amortecer’ a variabilidade do processo;

Transportes desnecessarios — o movimento de materiais sem ser adicionado valor;
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Esperas — paragens desnecessdrias e consequente perda de produtividade devido ao
aumentos do tempo de ciclosem ser acrescentado valor.

Movimentos desnecessarios — o movimento dos operarios sem acrescentar valor;

Produg¢do com defeitos — Produto nao-conforme em relacdo as especificacdes;

Excesso de processamento — Processamento de materiais acima do estritamente necessario

para corresponder as especificacdes;

Ao longo dos anos tem sido comum acrescentar novos tipos de desperdicios a lista de Ohno,
como por exemplo o desperdicio de potencial humano, sistemas desapropriados,
desperdicio de energia e dgua, materiais, tempos de resposta do cliente e falta de requisitos

do cliente (Bicheno and Holweg, 2016).

Ohno (1988) refere também a existéncia de mais dois tipos fundamentalmente diferentes de
desperdicio, Mura é qualquer variagcdo no processo que gera dificuldades de controlo,
nomeadamente uma distribuicao desigual de trabalho; Muri significa sobrecarga dos
processos ou dos colaboradores (Hines & Lethbridge, 2008). A Figura 3 ilustra cada um dos

tipos fundamentais de desperdicios.

Figura 3 - Representagdo dos diferentes tipos de desperdicios: MUDA, MURA e MURI (Creative Safety Supply, 2014)
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2.2.4 Beneficios

Numa empresa em que Lean seja implementado na rotina didria todos sdao beneficiados:
organizacdo em si, stakeholders e clientes (Allway & Carbett, 2002). Os beneficios de Lean na
indUstria podem ser resumidos da seguinte forma: crescimento do negdcio, aumento da
produtividade, reducdo do inventario, aumento do nivel de servico, aumento da capacidade
de resposta, reducao dos defeitos, aumento da seguran¢a no trabalho, redugao da utilizagao
de espaco ao nivel do GEMBA (palavra japonesa cuja traducdo é “lugar real” usada para
referir o espaco onde o valor é acrescentado), reducdo do Lead Time (tempo requerido para
um produto ser fornecido), reducdo do tempo de ciclo e do tempo de desenvolvimento de

novos produtos.

Neste contexto, uma empresa que incorpore a cultura Lean pode esperar uma redugao de
cerca de 90% de inventarios, 90% no custo da qualidade e subida de 50% na eficiéncia do

trabalho (Lathin & Mitchell, 2001).

2.2.5 Colaboradores

(i) Gestdo de topo

Deming (1982) nota que a gestdo é responsavel por 85% de todos os problemas
operacionais. Os gestores tém poder para estabelecer sistemas e, ao fazerem-no, estdo a
afetar e a definir em certa medida, a qualidade dos outputs e a experiéncia final do cliente.

Assimtorna-se critico o envolvimento da lideranca e gestdo de topo no projeto lean.

O compromisso da gestao deve prender-se com a disponibilizacdo dos recursos necessarios,
demonstrando interesse, mantendo a empatia com a equipa, sobretudo durante as

dificuldades para assim conseguir premiar o esforco (Tapping & Dunn, 2006).

Apesar de ser intuitivo pensar que a mudanca toma forma nos niveis hierdrquicos mais
baixos e no “chdo de fabrica” (Gemba), é importante considerar que a verdadeira evolugdao
s6 é possivel com uma gestdo executiva lean, sendo que o mindset do gestor deve evoluir de
uma posicao controladora para uma mais incentivadora e apoiante dos colaboradores no

esforco de melhoria (Puvanasvaran et all., 2008).
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(ii) Estrutura Organizacional

Estruturas comummente encontradas na maioria das organiza¢des diferenciam os niveis
hierarquicos consoante areas funcionais, isto pode tornar-se complexo a medida que a
empresa cresce e existam divisdes internas mais diferenciadas, podendo ser criados

desperdicios e trabalhos redundantes (Womack et al., 1990).

O sistema lean promove a simplicidade, defendendo menos niveis hierarquicos e menos
camadas de gestdo, tentando sempre desbloquear o potencial dos colaboradores e

permitindo assim que a estrutura seja mais rapida a reagir.

(iii) Agente Facilitador

Um passo importante, e muito comum nos projetos Lean, é a nomea¢ao de uma ou mais
pessoas com experiéncia nos aspetos técnicos do Lean, que ficardo responsaveis pela
definicdo dos objetivos, pelo planeamento cuidadoso e pela articulacdo entre todos os

trabalhadores.

Identificar/Recrutar e desenvolver um colaborador com as qualidades certas para esta
posicdo — boa comunicagao, capacidade analitica, ser corajoso e respeitado dentro da
organizacao — é essencial para o sucesso do programa e representa um grande investimento
da instituicdo nas etapas iniciais de definicdo do programa de implementacdo (McKinsey,

2011).

Assim sendo, este agente deverd ser um especialista sem fun¢des de gestdo, capaz de
convencer e encorajar os colegas de modo a que as suas opinides sejam respeitadas e todos
sejam envolvidos. O facilitador deve sempre permanecer neutro e imparcial, mantendo a
equipa focada, de modo a que o projeto seja implementado como foi planeado e sem

problemas.

(iv) Equipa

O sistema lean valoriza e encoraja o trabalho em equipa, promove o desenvolvimento de
capacidades e conhecimentos multiplos, deste modo promove que a informacdo seja

generalizada e de facil acesso a qualquer colaborador (Womack et al., 1990).
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O sistema lean aposta na tomada de decisdes em equipa, sendo esta formada por
trabalhadores do mesmo nivel hierarquico e de niveis diretamente abaixo. Assim sendo,
pretende-se que a informacdo seja transmitida lateralmente, promovendo a comunicacao
interna. Apenas os funcionarios que executam os processos podem identificar melhorias

pois apenas eles conhecem as peculiaridades e os problemas recorrentes.

Posto isto, é fundamental que todos os trabalhadores procurem ativamente os problemas e
que os tentem resolver em equipa. Atribuir uma maior responsabilidade e controlo sobre o
processo de producdo aos operarios dos mais baixos niveis requer que os colaboradores
sejam capacitados e treinados devidamente de forma a incorporarem esta forma de pensar

(Womack et al., 1990).

Tapping & Dunn (2006) denotam a importancia do conhecimento em ambiente produtivo,
normalmente os colaboradores detém 80% do conhecimento do processo. Se a maioria
deste numero estiver concentrada num unico colaborador, a organizacdo pode ficar
comprometida em caso de falta, falha e/ou doenca. Assim sendo, surge a necessidade de

contornar estas situagoes.

E possivel deste modo contornar a questdo controversa sobre o papel dos colaboradores —
alguns autores defendem uma visdo de gestdo mais forte sendo que os operarios sao
olhados como componentes do sistema de produgao, podendo ser “descartados” quando
ndo necessarios — esta questdo dos despedimentos é critica para qualquer funcionario de
uma empresa - por isso, e para que todos respondam positivamente, é necessario
despender tempo suficiente a explicar a abordagem com formacdes e acompanhamento.
Apenas é possivel obter confianga e compromisso dos colaboradores se estes mesmos forem

envolvidos no processo de mudancga.

Deste modo e dando conhecimento de ferramentas como 5S, jidoka e poka-yoke é possivel
motivar, capacitar e respeitar, de modo a poder criar uma verdadeira mentalidade de
melhoria continua em todo o sistema organizacional, que por sua vez se torna mais robusto

e flexivel, pois permite, e necessita, que as pessoas suas constituintes acrescentem valor.

14



(v) Fornecedores

A variabilidade de fornecedores é um dos trés tipos primarios de variabilidade (Mura) que o
lean procura reduzir. Esta pode implicar incertezas na qualidade e nos tempos de entrega,
por isso serd fundamental estabelecer parcerias de logo prazo com fornecedores que

estejam dispostos a colaborar e a melhorar em conjunto (Petterson, 2009).

Trabalhar com um numero reduzido de fornecedores estabelece ligagGes consistentes e
estabelece as bases para relacbes de confianca e duradouras, aumentando a colaboracao,

sempre numa légica que traga mais-valias para os dois lados.

Conseguir que um fornecedor melhore e mantenha o mesmo nivel de qualidade é uma mais-
valia para os processos internos, pois se o seu input vai sair melhorado, também o output

sera de maior qualidade.
2.3 Ferramentas Lean
2.3.1 Mapeamento de Processos

Um mapa de processo consiste em representar graficamente a totalidade de passos de um
dado processo, incluindo fluxos de materiais e de informacdo relevante. E considerado um
elemento-chave na identificacdo dos passos que acrescentam valor e dos que ndo
acrescentam, sendo usado para entender o estado atual de um processo. Como
normalmente a qualidade de um processo é medida pelo seu output, o mesmo podera ser
melhorado analisando as entradas do sistema e as varia¢gGes que ocorrem ao longo de todo

o processo (Gilpatrick & Furlong, 2004).

Normalmente, em projetos Lean, sdao usados dois tipos de mapas: Fluxograma e o Value
Stream Mapping (VSM), em portugués Mapeamento do Fluxo de Valor. O VSM representa
simultaneamente os fluxos de informagcdo e de materiais. ldentifica problemas e
ineficiéncias através de simbolos especificos (Chapman, 2004). E considerada uma boa
ferramenta para melhorar o fluxo dos processos e permite conduzir a redugao de tempos de

espera, de custos e a melhoria dos processos.
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O Mapeamento é efetuado em equipa, de forma a tirar partido do brainstorming para

identificar as atividades que acrescentam valor e detetar problemas recorrentes.

Usa-se também o método dos 5 Porqués (5WHY’S) e o diagrama de causa-efeito de Ishikawa
(Figura 4) para entender todos os indicadores e conseguir entender a verdadeira causa de
um problema — pois muitas vezes o problema detetado é apenas o efeito de um problema
maior e a maioria das falhas na resolucdo de problemas advém de uma fraca identificacdo

da causa-raiz.

Maquina Medida Meio
Ambiente
Problema
(efeito)
Mao-de- Método Matéria-
obra pr ima

Figura 4- Diagrama Causa-Efeito (Adaptado de Tapping & Dunn, 2006)

Deve-se notar a importancia de a equipa ser multidisciplinar, de modo a facilitar o
entendimento dos problemas e obter a solucdo que garanta o fluxo de informacdo critica ao
longo de todo o processo estudado, e ainda garantir o envolvimento de todos os

departamentos envolvidos.

Depois disto, é importante desenvolver solugGes eficientes, eliminando trabalho redundante

e simplificando procedimentos da melhor maneira possivel e sem prejuizo para nenhum

processo e/ou departamento (Tapping & Dunn, 2006).
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23.2 55

5S é provavelmente a ferramenta Lean mais utilizada para suportar a melhoria continua.
Consiste num programa de melhoria da organizagao do espacgo de trabalho e limpeza e

manutencdo geral.

E essencial uma &rea de trabalho organizada para a ser possivel existir procedimentos de
trabalho padronizado, que sao necessarios para controlar o espago de trabalho (Bicheno and

Holweg, 2016). Os 5s sdo definidos como uma sequéncia de passos (FIGURA 5):

e SEIRI Organizar: separar e eliminar aquilo que é desnecessario da area de trabalho.

® SEITON Arrumar: existe um lugar para tudo, tudo no seu lugar.

e SEIZO Limpar: revisao regular do stock e limpeza geral da area de trabalho.

e SEIKETSU Uniformizacgdo: Pratica disciplinada dos primeiros 3S e manutenc¢ao dos padroes
visuais, processuais e de manutencao.

e SHITSUKE Disciplina: Auditorias regulares a performance, revisao dos processos, e

cumprimento dos compromissos de melhoria continua.

Figura 5- Ciclo 5S (Adaptado de Bicheno and Holweg, 2016)

Outro “S” importante é a Seguranca, apesar de poder ser considerado o sexto “S”, este deve
ser enfatizado no programa inteiro uma vez que deve estar presente em todos os
procedimentos (Bicheno and Holweg, 2016). Tapping & Dunn (2006) referem os beneficios

dos 5S, sublinhando que consiste num excelente impulsionador de Lean pois:
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(i) Permite envolver todos os colaboradores numa empresa Lean simples;
(ii) Contribui para a elimina¢ao de desperdicios;

(iii) Permite a andlise de fluxos;

(iv) Reduz o stress e a fadiga dos colaboradores;

(v) Foca no processo de arrumacao e propicia um sistema de melhoria;

(vi) Obtém consenso sobre a importancia dos padrées dos procedimentos.

Com esta ferramenta, varios tipos de custos podem ser eliminados, nomeadamente o custo
do espaco em excesso para armazenar materiais e ferramentas desnecessarias, o custo do
esforco humano para localizar documentagado e ferramentas e ainda o custo de substituicao

(Gilpatrick & Furlog, 2004).

2.3.3 Melhoria Continua

Tal como foi referido nos pontos anteriores, um dos principios fundamentais que uma
organizacdo deve interiorizar na sua cultura, de modo a implementar LT de modo bem-
sucedido, é a Melhoria Continua, isto significa trabalhar de forma continua na procura de

processos mais efetivos e sustentdveis (Bicheno and Holweg, 2016).

Mecanismos comummente associados sdo os eventos Kaizen, onde, como referido
anteriormente, significa “mudar para melhor”, estabelecem uma procura sistematica pela
melhor forma de fazer o trabalho, e incorrer em melhorias nos processos, de forma repetida

e ativa (Glover, Farris, & Van Aken, 2015).

Estes eventos sdao ferramentas para se implementar projetos de melhoria, focados numa
area especifica e com um objetivo bem definido, sdo comuns em fases primordiais de uma
implementacdo da cultura Lean. Caracterizam-se por aplicar uma mudanca rapida, seguindo-
se um periodo sem mudancgas aparentes. Apesar disto, € comum uma evolucdo, no sentido
de Kaizen ser “absorvido” pelos trabalhadores, e passar de um evento pontual a um
processo evolutivo suave e ininterrupto, fazendo parte do modo de pensar do dia-a-dia, de

modo a que as evolucdes e melhorias sejam graduais.
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2.3.4 Padronizacdo dos processos

A Padronizagao consiste em estabelecer e documentar as sequéncias e modos operatoérios a
seguir para efetuar determinada tarefa, garantindo que todos seguem o mesmo
procedimento, utilizando as mesmas ferramentas do mesmo modo e sabendo como reagir
nas vdrias situagdes. Tanto em ambiente fabril de transformag¢ao de matérias, como em
ambiente de escritério com trabalho administrativo, € uma boa solugdo para garantir que
trabalho recorrente seja desenvolvido de um modo fluido e simples, com todos os passos

descritos e indicagOes sobre possiveis erros.

Deste modo os processos podem tornar-se mais previsiveis, com menos erros e/ou desvios e
por isso com custos menores. Este € um passo na direcdo da Melhoria Continua, sendo
considerado fundamental para o sucesso de lean thinking uma vez que é gracas a
padronizacdo que os bons resultados sdo mantidos, tal como demonstra a figura 6 (Pinto,

2010).

Melhoria

Melhoria Padronizagao

Padronizagao

Padronizagao

Figura 6 — Evolugdo do processo- Melhoria e Padronizagdo (Adaptado de Pinto, 2010)

2.3.5 Total Productive Maintenance

O Total Productive Maintenance (TPM) é definido pelo seu criador como “uma abordagem
“inovativa” a manutencdo, pois otimiza a eficacia dos equipamentos, elimina paragens, e
promove a manutenc¢dao auténoma por parte dos operadores através de atividades do dia-a-

dia, envolvendo todos os colaboradores” (Nakajima, 1988).
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O seu autor defende uma nova abordagem em que a manutencdo e a producdo deverdo
comecar a trabalhar em unissono nesta nova cultura, é importante notar que o sistema vai
sendo alvo de melhorias gracas as pessoas que participam nele e o vdao evoluindo

continuamente.

O modelo TPM pode contribuir para eliminagdo de varios tipos de perdas:
1) avarias;
2) setup e ajustes;

3) micro-paragens;
4) velocidade;
5) retrabalhos;

6) arranque de equipamentos.

Implementar este tipo de manutencdo com um projeto Lean faz todo o sentido uma vez que
varios principios fundamentais correspondem entre si: zero perdas, zero defeitos, zero

avarias, zero acidentes e zero desperdicios (Nakajima, 1988).

Assim, com TPM associado com LM, existe o potencial de capacitar os colaboradores da
melhor forma: promove o envolvimento e a criatividade, interioriza capacidades, aumenta a
eficacia, diminui o nimero de acidentes e avarias, assim como reduz a ocorréncia de queixas

e de custos extra de manutencgao.
2.3.6 Gestdo Visual

Ferramentas visuais sdao excecionais no fornecimento de informacgdes rapidas, instrucdes e
direcdes. De forma a tornar a informacdao mais visivel no local de trabalho, é possivel
recorrer a inumeras solugées como por exemplo o uso de “memos”, graficos, mapas,
calendarios, Kanbans, Andons, entre outros. A Figura 7 mostra um exemplo de um quadro
de tarefas capaz de organizar e oferecer uma visdo instantdnea do estado do sistema

produtivo.
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Espera

Andamento Finalizado

Figura 7— Quadro de tarefas, exemplo de gestdo visual (Adaptado de Gilpatrick & Furlog, 2004)

Estes sdo utilizados para aumentar a seguranca e apresentar informacao tatica e estratégica

para melhor orientar os acontecimentos na zona produtiva e ajudar a tomar decisdes

rapidas (Gilpatrick & Furlog, 2004).

Esta sinalizagdo pode mostrar como o trabalho deve ser executado, como usar os materiais e

ferramentas, como armazenar objetos, niveis de controlo de stock, estado dos processos,

indicar quando é necessaria ajuda (Figura 8), sempre que existe um problema, uma luz

vermelha liga no posto de trabalho com problemas), identificar perigos e apoio as operagdes

a prova de erro (Pinto, 2010).

PRODUCAO
TARGET | | 100
ATUAL 82
ESTADO| | -18

1 2 3 4 5 6 7
00006000
0O000® 0O

O OO0OO0OO0O0

OO0

Figura 8 - Quadro de Produgdo e sistema Andon (Adaptado de Pinto, 2010)

2.3.7 lJidoka e Poka-Yoke

Jidoka é uma palavra japonesa que pode ser traduzida diretamente como “automatizacao”,

isto ¢, uma automacao racional com caracteristicas humanas, basicamente engloba a criacdo

de um sistema perfeito a prova de erros ou atrasos (Pinto, 2010).
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O sistema que foi alvo de Jidoka revelara: apoio ao colaborador polivalente — demonstrando
informac¢des capacitivas e criticas que permite aos colaboradores operarem varias maquinas
automaticamente; reducdo do Work-In-Progress (WIP) - eliminando stocks intermédios
entre as varias operacbes sequenciais; reducdo do lead-time — eliminando tempos nao-
produtivos e aumentando a velocidade dos materiais e semiacabados; aumento da
produtividade — utilizando os recursos de um modo inteligente e reduzindo o tempo de

trabalho.

A perspetiva humana do Jidoka é a sua caracteristica mais marcante, em vez de eliminar a
intervencdo Humana, pretende facilitar e melhorar a mesma. E importante entender que
esta técnica pretende dar uso ao potencial critico do ser humano, impedindo que este

cometa erros e tirando partido da sua capacidade de avaliacdo e tomada de decisdes.

Figura 9— Exemplo de aplicagcdo de Poka-Yoke num encaixe eléctrico (Adaptado de Tapping & Dunn, 2006)

Poka-Yoke é o nome utilizado para descrever a solugdao que permite impedir o desperdicio
através de, por exemplo, um sistema de colocacdo correta dos materiais e componentes em

determinada posicdo e impedindo a colocacdo incorreta.

A Figura 9 exemplifica uma utilizacdao deste conceito, com Poka-Yoke aplicado (imagem de

“

baixo), é impossivel incorrer no erro de colocar os terminais “+” e “ —“ nos sitios errados
gracas ao tamanho dos pinos serem diferentes. O objetivo deste tipo de solugdes é impedir
os custos de inspecao e retrabalho por impedir que erros e defeitos acontecam tornando os

processos intuitivos para o colaborador (Tapping & Dunn, 2006).
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2.3.8 Heijunka

Tapping & Dunn (2006) referem Heijunka como sendo a programacao nivelada da producao.
Isto significa que ndo devera ter grande oscilacdo, tem de ser estidvel, de modo a
corresponder com varios objetivos lean: trabalho distribuido de forma eficiente entre os
colaboradores; inexisténcia de filas de espera; estabelecimento de um sistema “pull”;

manter um fluxo continuo; indicar quando e onde o trabalho estd atrasado.

E visto como uma forma avancada de planeamento da producdo e organizacdo do trabalho
pois distribui as ordens de trabalho de modo a ser possivel satisfazer a procura em todos os

periodos de tempo, tal como demonstra a figura 10 (Tapping & Dunn, 2006).
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(@) Producao Tradicional sem Nivelamento (b) Modelo Misto de Produgao Nivelada

Figura 10-Planos de Produgdo com e sem nivelamento (Adaptado de Tapping & Dunn, 2006)

2.3.9 Medi¢dao do desempenho

Na implementagao de programas lean é imprescindivel a recolha de dados quantitativos e
qualitativos, Deming (1982) argumenta que, “se nao for possivel medir uma coisa, ndo a sera
possivel gerir”. Estes dados devem refletir tanto quanto possivel os objetivos estratégicos

em todos os niveis, e deve existir cuidado com as métricas selecionadas.
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Tonkin (2007) chama a atencdo para as situacées em que os colaboradores tentam
manipular os resultados dos indicadores, afetando a interpretacdao da realidade produtiva,
sendo possivel que problemas sejam escondidos, em vez de deixarem o indicador refletir a
realidade e assim ser possivel diagnosticar qualquer problema subjacente que surja com

eficiéncia e sem perdas para a producao.

O desempenho pode ser medido segundo o work-in-process (WIP), o tempo de
atravessamento (TA), o tempo de ciclo (TC), o rdcio de valor acrescentado (RVA), a
produtividade, a eficiéncia, o esforco de transporte (ET) e o indice de planura (IP). Estas sdo
algumas métricas que possibilitam uma leitura rapida da realidade de cada processo e posto

de trabalho e facilitam a detecdo de problemas no fluxo e na velocidade de trabalho.

Alguns autores defendem ainda uma utilizacdo de instrumentos alternativos as ferramentas
estatisticas, advogando aumentos na inspe¢cdao e na visualizagdo dos problemas (Dennis,

2002).

2.4 Implementacao de Lean

A adocdo de Lean pode ser um processo complexo dependendo da dimensdo e do tipo de
cultura dentro de uma organizagdo, esta implementagdo pode ser caracterizada por um
conjunto de areas-chave e fatores. Este conjunto de agdes sdo consideras “boas praticas” e
sdo consideradas criticas para que uma implementagdo seja bem-sucedida (Wong et al.,
2009). Tapping e Dunn (2006) salientam que uma implementacdo bem-sucedida ndo é
atingida instantaneamente num sdé passo, esta acontece sim num conjunto de pequenos
patamares graduais, melhorando todos os dias. As 7 melhores praticas para Clare (2005 cit
in Puvanasvaram et al, 2008) prendem-se com: mudanca no ambiente, lideranca, cultura,
capacitacdo dos funcionarios, formacdo, comunicacdo e medi¢cdo. Uma implementacdo Lean

deve seguir 4 passos (Monden, 1983):

(1) envolver a gestdo de topo;
(2) criar equipas de projeto;

(3) langarum projeto-piloto;
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(4) estabelecer circulos de envolvimento de trabalhadores pois estes sdo a melhor fonte
para obter feedback sobre as dificuldades que sentem, os erros que s3ao mais

cometidos e os problemas mais comuns.

A compreensdo, o envolvimento total e a comunicacdo entre todos sdo fundamentais para
gue a producdo seja capacitada — estes fatores sao cruciais para o sucesso ou fracasso de
todo o projeto (Shingo, 1989). Assim sendo, uma série de aspetos devem estar alinhados

para corresponder ao grau de exigéncia:

(i) Ter consciéncia do cardter processual das atividades sequenciais e da
possibilidade de evolucdo da sua implementacao;

(ii) Compreender e distinguir entre as atividades que acrescentam (ou ndo) valor;

(iii) Compromisso da gestdao de topo em manter as mudangas e continuar a melhorar;

(iv) Envolver os colaboradores, a todos os niveis: modo de pensar, atitude e
comportamento;

(v) Manutencdo dos resultados além do curto prazo, estabelecendo metas e

objetivos.
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3. FAMASETE, TECNOLOGIA DA INFORMAGAO LDA

Criada em 1995, a Famasete surgiu com um posicionamento centralizado na comercializacao
de equipamentos informaticos. Trés anos depois, apds reorganizacdo interna, que resultou
num reposicionamento da empresa, iniciou a comercializacao de Tecnologias de Informacao

e a prestacdo de assisténcia técnica direcionadas para as instituicdes de ensino.

Com mais de 20 anos de existéncia e experiéncia, opera no mercado exclusivamente com
marcas lideres e com aquelas que apresentam parametros de fiabilidade e qualidade
certificadas e comprovados internacionalmente pois de outro modo seria impossivel atender

as atuais exigéncias para conseguir atingir total satisfacdo dos seus clientes.

Nos ultimos 5 anos a empresa tem vindo a desenvolver a sua marca para se integrar nos
mercados Internacionais, exportando para todos os continentes. Esta aposta tem vindo a

revelar-se muito positiva sendo que o volume de negécios tem aumentado.

A Famasete tem como objetivo principal a implementagado de solucdes personalizadas, que
englobam o fornecimento de equipamentos, softwares, tecnologias de informagdo e
assisténcia técnica. Estas solugbes pretendem gerar e assegurar estruturas sodlidas e
eficientes de Tecnologias de Informacdo, contribuindo para a formacdo e desenvolvimento

tecnoldgico das organizagdes.

Atualmente, a Famasete fabrica e revende equipamentos e solucdes tecnoldgicas entre os
quais se destacam os quadros interativos e os produtos da marca propria Wingsys —
Mobilidrio Urbano Para Informacdo (MUPI) digitais, quiosques interativos e mesas

interativas para a educacao (Figura 11).
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Figura 11 —Mesa Interativa Wingsys (Famasete 2017)

Os produtos comercializados estao divididos em trés categorias consoante as escolhas que
os clientes podem fazer:

-Mupis e Mesas (controlado por computador com sistema operativo Windows)
caracterizam-se por possuirem um design do ecra semelhante com os cantos arredondados
e com uma saia colorida, os mupis costumam ser estruturas verticais ou inclinadas a 45
graus e as mesas possuem uma superficie interativa horizontal, como a figura 12 apresenta.
Os clientes podem definir o computador e seus componentes, o tamanho do ecr3, a cor da

saia e a altura do equipamento.

i

Figura 12 —Mupi 45 graus, Mupi Vetical e Mesa Interativa (Famasete 2017)

-Quiosques informativos ou de pagamento, Figura 13, (Capazes de imprimir tickets, podem
ser controlados com um tablet e sistema operativo Android e/ou Linux) caracterizam-se por

poderem ser equipamentos verticais, com diferentes formas e tamanhos.
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Figura 13 —Quisques interativos (Famasete 2017)

Os clientes selecionam as carateristicas do equipamento consoante as suas necessidades:
gestdo de filas de espera, impressao de tickets, processamento de pagamentos, leitura de
cartbes. Podem ainda especificar tamanho do ecrd, cor dos equipamentos, ainda detalhes

técnicos como inclinacdo do ecra e tamanho da base.

-SolugGes tecnoldgicas (Projetores, quadros interativos, ecrds, teclados, computadores,
tablets) que consistem na revenda de solucbes personalizadas para clientes tais como
empresas, museus, hospitais, escolas e centros de investigacdo. Pode-se caraterizar por um
sistema de informacdo centralizado que controla varios ecras publicitdrios ou informativos,
ou pode ser a preparagao de salas de aula com quadros interativos e projetores. A Famasete
acompanha o cliente de modo a satisfazer as suas necessidades da melhor forma que a

tecnologia existente no mercado permitir.

Todos os aparelhos produzidos pela empresa sao alvo de uma certificagdo de conformidade
elétrica CE e FCC, antes de serem embalados, de modo a garantir a melhor qualidade e que
0s equipamentos estdo preparados para picos de corrente e/ou tensdo elétrica. Estes testes
sdao requisito fundamental para os produtos, uma vez que sem estes nao seria possivel

efetuar a sua venda em territério europeu.
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A Famasete assume a formacdo e qualificacdo dos recursos humanos como ponto-chave
para a concretizacdo de projetos eficazes e eficientes, tendo constituido uma equipa

dindmica e qualificada cuja formacgdo continua tem sido uma aposta permanente.

A prestacdo de servicos na area das novas tecnologias é cuidadosamente planeada,
organizada e devidamente ajustada as necessidades reais do cliente. A Famasete constitui na
atualidade uma referéncia na comercializacdo de produtos tecnolégicos e solugses

inovadoras para a educacdo.

Com o seu sistema de gestdo da qualidade certificado, o sistema encontra-se compativel
com a norma NP EN I1SO9001 — o que revela, desde o primeiro momento, que a empresa se
preocupa com os resultados dos seus processos internos, mantendo um interesse elevado
em corresponder aos mais exigentes parametros. A Famasete considera fundamental a
implementa¢ao e manutengdo de um SGQ que cumpra os requisitos dos seus clientes,
estatutos e regulamentos aplicdveis aos seus produtos. Para isso e para cumprir os seus

objetivos empresariais, a empresa segue as seguintes diretrizes:

1- Melhoria continua dos Processos;
2- Satisfacdo e fidelizagdo dos Clientes;
3- Motivacdo e Valorizacdo dos Recursos Humanos.

A Famasete espera conseguir capacitar os seus colaboradores de modo a conseguir captar o
seu total empenho para atingir a satisfacdo continua dos seus clientes, prestando apoio e
garantindo um ambiente de crescimento e confianga. Estas caracteristicas e o compromisso
com o futuro tornam esta empresa num candidato com elevado potencial para a

implementagao de Lean Thinking.

3.1 Lean na Famasete

Na histdéria da empresa nunca foi implementada nenhuma metodologia semelhante ao Lean
Thinking. O mais préximo deste tipo de pensamento é a certificacdo do sistema de gestdaoda
qualidade segundo a norma 1SO90001:2005, o que por si sé nao significa que nao existam

desperdicios e/ou perdas de agilidade interna.
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A Gestdo de Topo demonstrou grande interesse devido a potencial reducdo de desperdicios
e aumento da agilidade produtiva, identificando desde a primeira hora problemas
recorrentes, nomeadamente no layout da producdo, no grande numero de materiais sem
identificacdo e também na desorganizacdo geral existente na zona de montagem dos
produtos. Desde o primeiro contacto, foi demonstrada uma grande disponibilidade de agir, o
que potencia a aplicacdo de técnicas e o envolvimento dos trabalhadores, possibilitando da

melhor forma a mudanca e a melhoria continua pretendida.

3.2 Departamentos e estrutura analisada

A empresa estudada encontra-se sediada em V.N. Famalicao, num edificio com dois pisos,
descritos na figura 14. O Rés-do-chdo consiste em: A- Entrada; B-Sala de convivio; C-Zona de
cargas/descargas; D- Zona Técnica; E-Armazém. O segundo andar tem as seguintes salas: F-
Escritdrio Contabilidade; G-Sala de Reunibes; I- Open Office; H-Sala de Reunibes; J-Patamar
cargas/descargas. E ainda assinalada uma sala que serd utilizada numa das propostas de
melhoria a implementar (Ver cap 5 — Propostas de Melhoria), no momento inicial de analise
da empresa, o espaco designado pela letra “K” consistia num espaco de arrumos de material
de limpeza. As restantes divisGes, no rés-do-chdo e no primeiro andar sem letra associada,

saolavabos.

(D) (E)} |(H) (1)

A R By
. (K) P ] )
I | P
[:‘:f L
(A [ (B) ¥ (F) (G)&s\&
Rés-do-chdo Primeiro Andar

Figura 14 —Planta do edificio da Famasete
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Na primeira andlise ao estado da empresa, surgiu a necessidade de abordar os processos
internos de um modo que permitisse a recolha de informagdes criticas para o entendimento
do funcionamento da empresa. Sendo lean uma abordagem onde os clientes sdao o aspeto
fundamental, foram identificados e analisados os clientes internos da organizacdo —

colaboradores, hierarquias e entidades.

Foi decidido identificar todas as atividades de modo a ser possivel distinguir os processos
criticos que acrescentam valor daqueles que ndo acrescentam, para posteriormente mapear
e de seguida desenvolver uma andlise detalhada de modo a detetar e resolver problemas.
Para isto recorreu-se ao Manual da Qualidade para entender melhor a estrutura
organizacional e todos os seus departamentos internos, que estdo descritos na figura

seguinte:

Geréncia

Dep. Qualidadefg
) T T 1
Dep. T Dep. e
Administrativo e Dep. Comercial Deg g't:_iccr;mo Comunicagdoe g:&gs&fﬁ;ﬁt
Financeiro Marketing

Figura 15 - Organigrama (Manual da Qualidade Famasete, 2017)

O departamento estudado foi o Dep. Técnico por demonstrar maior adicdo de valor,
nomeadamente na montagem de todos os componentes para a criagdo de mesas com
superficies interativas. E neste departamento onde se poderd encontrar os desperdicios
mais Obvios e descritos na Revisdo de Literatura. Assim, toda a andlise efetuada e
posteriores implementagdes irdo compreender-se na realidade deste departamento e dos

seus colaboradores.
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4. ANALISEE DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE PRODUCAO

4.1 Estado Inicial

O Sistema Produtivo da empresa engloba duas atividades principais: o fabrico de Mesas
Interativas, Mupis e Quiosques, e a Reparacdo de equipamentos avariados. Existe ainda uma

atividade secunddria, a Instalacdo de equipamentos.

Todos os processos do departamento técnico sdao coordenados por um responsavel do
departamento e efetuados por dois colaboradores efetivos que trabalham um turno de 8
horas por dia. Existe ainda, pontualmente, um técnico contratado especificamente para
reparacOes e/ou estagiarios que prestam apoio nas diversas tarefas diarias. Ao longo da
analise ao Departamento Técnico, serao considerados apenas os colaboradores efetivos

devido a auséncia de regularidade em relacdo a presenca dos restantes colaboradores.

Cada uma das atividades que ocorrem na empresa necessita de ferramentas e de recursos
comuns, dai a partilha do mesmo espaco. No espacgo dedicado a estas atividades (Figura 16)
encontra-se uma zona de armazenagem com duas linhas de prateleiras (a verde), junto a
uma zona de montagem (o retdngulo que engloba a bancada de montagem e mesa de
apoio) e uma bancada de reparacgdo (a beije) e ainda duas prateleiras de componentes

(laranja).

Figura 16 —Layout da zona técnica e armazém 32



Os Postos de trabalho Identificados na figura: PT1, PT2 e PT3, sdo, respectivamente, o Posto
de Montagem, que ocorre na zona de Montagem, o Posto de Controlo de Armazém, que
consiste no Computador de controlo e o Posto de Repara¢do, que consiste na bancada de

reparagao.

4.1.1 Colaboradores

Apesar de internamente nao existir alguma distingdo documental sobre postos de trabalho
concretos, através de observacdo didria, foi possivel constatar a existéncia de 3 postos de

trabalho: Posto de Reparacao; Posto de Montagem; e Posto de controlo do armazém.

O posto de reparacdo é onde ocorre o processamento dos equipamentos que necessitam de
ser analisados e reparados. E neste posto que ocorre o processo reparacdo. A pessoa
encarregue deste posto de trabalho é o Responsavel pelo Departamento Técnico, é quem
analisa e repara os equipamentos e ainda entra em contacto com os clientes, como sera
descrito ao pormenor no ponto 4.1.3- Processo de Repara¢dao. Quando o volume de
equipamentos a reparar aumenta é recorrente contratar temporariamente um colaborador

extra para processar os equipamentos.

Os dois colaboradores efetivos sdao responsaveis pelos restantes postos: montagem e
controlo de armazém. O posto que necessita de mais horas de trabalho é o posto onde

ocorre a adicdo de valor: o posto de montagem.

Sempre que é necessario receber e/ou enviar equipamentos, um dos colaboradores efetua o
processamento necessario, prepara os equipamentos a enviar, atualiza as existéncias em
armazém no software de controlo e ainda acondiciona os materiais nas prateleiras do
armazém. Ambos os postos de trabalho contam com o apoio pontual de estagidrios que
ajudam na arrumagdao dos equipamentos, limpeza e ainda no transporte e suporte de
equipamentos pesados. Quando necessdrio, um dos colaboradores efetivos desloca-se as

instalagdes do cliente para instalar os equipamentos requeridos.
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4.1.2 Processo Fabrico

O Processo de Fabrico dos diferentes produtos esta descrito na sequéncia de operacgdes
descritas na Tabela 1. Estes passos estdo descritos no Manual da Qualidade e definem como
deve ocorrer o processo de fabrico. Apresenta a sequéncia de acoes a processar para efetuar
a montagem de todos os artigos finais (ndo fazendo distingdo entre Mesa interativa, MUPI
ou quiosque interativo) e as necessidades de cada agdo. Consiste na montagem de todos os
componentes na estrutura de metal, instalacdo digital, afinacdo mecanica e certificacdo de

conformidade eletrdnica.

Tabela 1- Sequéncia de atividades e necessidades do processo fabrico (Famasete, 2017)

1- Identificacdo das necessidades a satisfazer
2 - Emissdao ordem produgdo (preenchimento digital e impressdao) Computadorde controlo;

3 - Verificagdao componentes (confirmagdo existéncias em Stock)  Listade materiais;

4 - Montagem Estrutura metélica; computador;
ecrd; superficie interativa;
colunas; fonte de energia; cabos

varios; “Sockets” parainputs;

5 — Identificag¢do (Colocagdo autocolante com marca e n2 série) Computador de controlo;

6 - Inspecdo/ensaio (Certificagdo FCC e CE) Computador;  Equipamento
inspegdo; mesa montada;

7 - Fecho ordem de produgdo (Digitalmente e Impressdo) Computador de Controlo;

8 - Embalagem Filme e plastico bolhas;

O sistema existente recebe as necessidades a satisfazer na primeira atividade do processo,
sendo que este serd desencadeado e manter-se-d ativo enquanto existirem essas

necessidades - representadas por ordens de produgao.

O planeamento e alocagcdo do tempo produtivo para cada ordem de producdo é feito pelo
Responsavel do Departamento Técnico, no inicio de cada més, com base nas necessidades a
satisfazer, confirmadas pelo departamento comercial. Este documento é afixado na parede
de entrada da zona produtiva, onde pode ser consultado pelos colaboradores de modo a

gue saibam o que produzir e os prazos a cumprir.
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4.1.3 Processo Reparagao

O processo de reparacgao diz respeito aos equipamentos avariados que dao entrada, depois
de analisados ou sdo reparados dentro da empresa ou, se o problema for de uma
complexidade superior, sdo enviados a parceiros para reparacao especializada. Existem dois

postos de reparagao equipados com o material necessario, descrito na tabela 2.

Tabela 2- Sequéncia de atividades e necessidade do processo reparagéo (Famasete, 2017)

1- Recegdo de equipamento a reparar

2 - Emissdo pedido assisténcia técnica Computadorde Controlo;

3 — Andlise ao equipamento Monitor; Teclado; Rato; Energia;
4 —Envio e aprovac¢ao de orgamento

5 —Reparagdo / Envio para reparacgao Chaves de Fendas; Monitor;

Teclado; Rato; Fonte Energia;

6 —Reparagdo terminada / Rece¢do equipamento
7- Confirmacdo equipamento esta reparado Monitor; Teclado; Rato; Energia;
8- Fecho pedido assisténcia técnica Computador de Controlo;

9- Entrega ao cliente

Quando analisados os equipamentos e identificado o problema, é elaborado um orgcamento
que terd de ser aprovado pelo cliente. Caso o problema seja de uma complexidade superior,
0 equipamento é enviado para um centro de repara¢des parceiro da Famasete. Quando o
equipamento se encontra reparado e foi confirmado que o problema ndo persiste, o cliente

é contactado para ser efetuada a entrega do equipamento.

4.1.4 Processo Instalagao

O Processo Instalagdo (Tabela 3) decorre parcialmente fora da empresa, a pedido do cliente,
o técnico encarregue da instalacdo desloca-se para efetuar a instalacdo de projetor, quadro
interativo e/ou cabos respetivos, nas instalacées do cliente. Isto envolve uma preparagdo

prévia do material necessario e conhecimento sobre o tipo de paredes/tetos a trabalhar.
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Tabela 3- Sequéncia de atividades e necessidades do processo instalagdo (Famasete, 2017)

1- Identificacdo das necessidades a satisfazer

2 - Emissdao ordem instalacdo (preenchimento digital e Computador;

impressdo)

3 — Carregamento material necessario na carrinha da Carrinha; Caixa ferramentas;
calhas e cabos; Computador;

empresa
Equipamentos;

4 - Efetuar Instalagdo no local exterior a empresa Caixa ferramentas; calhas e cabos;
Computador; Equipamentos

5 — Confirmacgdo equipamento funcional Chaves de Fendas; Monitor;
Teclado; Rato; Energia;

6- Descarregar material no armazém da empresa Carrinha; Caixa ferramentas;
calhase cabos; Computador;

7 - Fecho ordem de instalacdo (Digitalmente e Impressao) Monitor; Teclado; Rato; Energia;

4.2 Problemas recorrentes

Nas primeiras sessdes de andlise ao estado atual do ambiente produtivo foram comunicados
varios problemas recorrentes que a gestdo tinha identificado previamente como aspetos a

corrigir e que necessitavam de solugdes.

1 - Colagem do “foil” ao vidro na sala de reuniGes - As mesas interativas e os MUPI tém uma
superficie interativa, esta pode ser uma pelicula ativa que é colada a um vidro, ou um
“frame” de infravermelhos que é colocada no topo do ecrd. No primeiro caso, quando é
necessario efetuar a colagem, existe a necessidade de o processo decorrer num espago

limpo, onde n3o exista sujidade e/ou particulas no ar que possam interferir na colagem.

Atualmente faz-se uso de uma sala de reunides, que ndo faz parte do Departamento
Técnico, para fazer a colagem, a gestdo pretende que esta situacdo ndo se alongue pois
interfere com o funcionamento de toda a organizag¢do - para além de os colaboradores do
Departamento Técnico necessitarem de se deslocarem a esta zona, saindo assim do seu
departamento, a ocupacao da sala de reunides torna-se impraticavel pois é necessario o seu

uso para as atividades definidas que ai decorrem.
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2 - Uso recorrente da zona de armazenagem para montagem - devido a zona de montagem
estar por vezes demasiado ocupada, existe a necessidade de utilizar a zona de armazenagem

para montar os produtos.

Isto é problematico porque a zona de armazém contém pequenos detritos, pedras e poeiras

no chao, que podem danificar os produtos a montar.

3- Bancada de reparacdo com material em atraso - E comum encontrar a bancada de
repara¢do lotada com material em reparacdo e/ou em espera. Isto revela-se um problema
critico pois esta situagao impede a progressao com reparagdes e dificulta a movimentagao

nessa zona de trabalho.

4.3 Diagnostico
4.3.1 Fluxo de Valor

Para entender e visualizar melhor a criacdo de valor dentro da empresa foi desenvolvido um
value stream map (VSM) referente a fabricacdo de equipamentos, por ser considerado o

processo critico na criagdo de valor.

O VSM foi realizado para o Processo Fabrico e, como internamente nenhum documento
evidencia um processo diferente para cada produto, foi decidido contabilizar todos os
produtos fabricados como uma familia s6. O Manual da Qualidade descreve como ocorre o
fluxo de atividades internas desde o momento em que o cliente entre em contacto com a
empresa até ao momento em que recebe o que pretende. Este processo estd descrito no

mapa de processos internos, na figura 17.
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Figura 17 - Mapa de Processos (Manual da Qualidade Famasete, 2017)

Assim, o VSM representa o Fabrico de Mupis, Mesas Interativas e Quisques. Foram
recolhidos os tempos de producdo das diferentes atividades, usando informacdes
disponiveis no Manual da Qualidade, nomeadamente o0s processos e tempos
correspondentes, realizadas pelos dois colaboradores efetivos do Departamento Técnico.
Para desenvolver o VSM, ilustrado na figura 18, foi considerada uma encomenda de 13
unidades a entregar num prazo de 7 dias. Isto resulta num takt time de 8h:40min por
produto. Foi feita uma contagem do trabalho em curso (Work in Progres - WIP-

representado pelos triangulos).

Verificagdo

Componentes

NMentagem Embalamento

Tempo Afravessamento
=13 Dios

1H 40 rmin i Tempo Processamento
B = = 8Horos

Figura 18 - Value Stream Map Estado Inicial do processo de fabrico 38




A figura pretende resumir de forma clara o estado atual do processo de criacdo de valor,
desde que o Cliente coloca uma encomenda até ao momento em que recebe o produto final

embalado e efetua o pagamento.

Como descrito na Figura, o Tempo de Atravessamento é de 13 dias e o tempo de
Processamento de um produto é de 8 horas. Com recurso a esta ferramenta foi possivel
analisar todo o sistema de producdo e identificar problemas em varios pontos ao longo do
fluxo de criacdo de valor:

(1) - Tempos excessivos de espera por estruturas;

(2) - Armazém com stock excessivo dificil de contabilizar;

(3) — Passo Montagem é o que demora mais tempo e engloba opera¢des importantes que

deverao ser especificadas;

Ainda, o prazo estimado para o Tempo de atravessamento — 13 dias — é considerado
demasiado elevado assim como o tempo de processamento — 8 horas — que tem como

atividade mais demorada, o processo de Montagem.

Esta questdao foi abordada com o estudo deste processo, por ter um tempo excessivo
guando comparado com as outras atividades, é considerada o ponto de estrangulamento,
que acaba por definir o ritmo maximo de producdo. Outro aspeto que estd a afetar o valor
do tempo de atravessamento é a existéncia de um grande valor de WIP que eleva

consideravelmente este tempo.

O outro processo principal na criacdo de valor é o Processo Reparacao que presta assisténcia
técnica, reparando os equipamentos dentro da empresa ou enviando para um parceiro
externo quando existe um problema mais complexo. A figura 19 descreve a sequéncia de

operagdes pelas quais passa o equipamento a reparar.
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Figura 19 - Fluxograma estado inicial processo reparagGo

Um problema inerente a este projeto, referido no ponto 4.2 — Problemas recorrentes, é o
facto de existirem equipamentos a ocupar a bancada de reparacdo. Este problema estd
relacionado com o tempo de espera quando o equipamento entra na fase de aprovacao de
or¢amento, que, por variar muito, acaba por ficar fora do controlo da empresa, obrigando o

sistema produtivo a manter equipamentos durante demasiado tempo.

Observa-se também que existe material por reparar em excesso na zona de espera,
atualmente encontram-se cerca de 20 equipamentos a espera de diagndstico, que ainda ndao
foram orcamentados. Isto revela uma baixa capacidade de andlise de equipamentos, um
aspeto a considerar é o nimero de pontos de reparacdo — apenas 3 -, facto que condiciona a
capacidade de resposta do sistema. Os tempos de diagndstico, tempos de espera por
aprovag¢ao de or¢amento, tempos de reparagao interna e externa, todos estao relacionados
com a deficiéncia na infraestrutura do sistema e influenciam a experiéncia final do cliente
assim como a eficiéncia do sistema produtivo. Posto isto, constata-se que o numero de
postos de reparacdao existentes nao é suficiente para a quantidade de equipamentos que

necessitam de serreparados.
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4.3.2 Processos

Os processos descritos nos pontos anteriores (4.1) englobam a realidade produtiva da
empresa. A producdo de equipamentos é feita sempre que existem encomendas por parte
dos clientes. Estas encomendas sdo processadas pelo departamento comercial, sendo entdo
traduzidas em ordens de producdo. O plano de producdo e respetivo escalonamento é
desenvolvido pelo Responsavel do Departamento Técnico no inicio de cada més, baseando-
se nas ordens de producdo e encomendas a satisfaze, colocadas pelo Departamento

Comercial.

Observa-se que, tanto o processo de Fabrico, como o Processo de Reparagao estdao sujeitos a
uma falta de controlo sobre as necessidades a satisfazer e sobre as necessidades a serem
processadas, ndo existindo uma ferramenta que permita visualizar o estado do sistema

produtivo em cada momento.

Isto € um problema na medida em que apenas quem estd a processar as ordens sabe
exatamente o estado de cada uma delas, sendo necessario entrar em contacto com estes

colaboradores, interrompendo o seu progresso, para obter informacdes.

Outro problema observado é o facto de, no Processo de Fabrico, o Passo Montagem ser
demasiado geral. Este consiste numa sequéncia muito especifica de operacdGes com
necessidades e tempos diferentes. As informacdes disponiveis no Manual da Qualidade
revelam ser o passo mais complexo de todos, pela quantidade de componentes a ser

instalada.

Observa-se que a sequéncia de operagdes nem sempre € igual, sendo semelhante no caso
de os produtos serem mesas interativas ou Mupis e diferente no caso de o produto ser um
quiosque, isto revela que as diferentes familias de produtos tém que ser consideradas ao

analisar este processo.

Isto € um problema quando se efetua uma contabilizagdo do tempo que demora a ser

efetuado o processo fabrico pois, segundo as informacdes iniciais, todos os produtos
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demoram o mesmo tempo a serem processados, o que, segundo observagdes, ndo acontece
porque os produtos sdao diferentes e necessitam de procedimentos diferentes para o seu
fabrico. Isto leva a problemas de planificacdo e contabilizacdo de tempos produtivos para

cada um dos produtos.

Foi desenvolvido um mapeamento dos diferentes processos que englobam o Processo
Fabrico, tendo em conta as Familias de produto existentes e descritas no ponto 3, com o
objetivo de ser mais simples observar e detetar problemas, desperdicios e ineficiéncias. Foi
feita uma anadlise de modo a estabelecer uma sequéncia de atividades para a montagem de

mesas interativas e mupis, e outra sequéncia para a montagem de quiosques.

Sera possivel ainda estabelecer um guido de apoio de modo a que os passos a seguir pelos
colaboradores sejam mais detalhados, seja possivel fazer uma distingdo entre o processo de

fabrico de cada um dos produtos e exista circulagdo de informacgao critica.

4.3.3 Em relacdo aos processos restantes, as informacdes recolhidas sobre os processos
Reparacdo e Instalacdo aparentam refletir a realidade produtiva. As agdes estdo
registadas em passos légicos e ndo aparenta existir nenhum problema em relacdo a
sua descricdo para além dos ja detetados.

4.3.4 Montagem Mesas Interativas e MUPIS

O Processo Montagem de mesas interativas e MUPIS foi identificado como problematico por

serum processo bastante complexo e demorado.

Assim, foi decidido remapear o processo na sua totalidade para entender melhor os
possiveis desperdicios e problemas subjacentes, de modo a criar um procedimento padrao
que todos os colaboradores sigam e que inclua todas as informagdes necessdrias a melhor
maneira de fabricar esta familia de equipamentos. Nesta andlise foram identificadas 5
atividades principais que compdem o processo (tabela 4) e cada uma destas cinco atividades

tém o seu conjunto de passos e condi¢des, especificados nas sec¢des seguintes:
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Operagao Descrigao

1 Preparagao estrutura; Montagem de pegas metalicas, colocagao cabos
de energia, colunas, ventoinhas e “sockets”;

2 Preparagcdao computador; Montagem de memdrias SSD e RAM, instalacdo
software;

3 Montagem ecrd, computador e Fixar ecrda, computador e fonte de energia na

cabos na estrutura; estrutura, montagem de cabos;

4 Preparacao superficie interativa; Colagem de “foil” de detecdo de toque no vidro
de protecao;

5 Montagem superficie interativa; Montagem e afinagcdo do ecra e superficie
interativa, colagem definitiva na estrutura
preparada e respetivas ligacOes finais ao

computador;

Tabela 4-Atividades que compde o processo de montagem de mesas interativas e Mupis

1 - Preparacao da estrutura

Apds o primeiro passo da cadeia de valor, que é o de confirmacdo e preparacdao dos
componentes que compde o produto final, da-se inicio ao processo de montagem através da
preparacdo da estrutura metdlica. Esta preparacdo inicia-se com a confirma¢do do bom

estado da pintura, nao devendo existir manchas ou empenos.
Verifica-se que esta verificacdo é redundante, sendo que é requerido internamente que,
guando a estrutura é recebida em armazém, seja verificado se o seu estado esta conforme

consoante a encomenda que foi colocada ao fornecedor.

A verificagdo da existéncia de ndao-conformidades na estrutura é assim feita duas vezes, o

gue revela que se estd a consumir tempo numa atividade que ja foi feita.
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Sera necessario perceber se é realmente critico proceder a esta dupla verificacdo ou é
possivel desenvolver um método que garanta que no armazém todas as estruturas

existentes foram conferidas e confirmada a inexisténcia de ndo-conformidades.

Apds a verificacdo, precede-se a montagem e aperto dos parafusos da saia, visivel na figura

20, a cinzento a volta da estrutura principal a branco.

Figura 20 —Saia aparafusada a estrutura principal

Apos isto, sao fixadas ventoinhas e colunas e sdo colocados os “sockets” de conectividade
externa, HDMI, USB e botdo ON/OFF. Este passo de prepara¢do da estrutura termina com a
preparacao do cabo de rede ethernet, consistindo na cravagao do cabo num “socket” de
conectividade externa, dedicado a este propdsito seguida de uma certificacdo eletrdnica
para garantir que este cabo estd montado segundo o padrdo internacional “RJ-45". A figura

21 mostra como devera ser o aspeto da estrutura no final da sua preparagao.

Figura 21 —Estrutura preparada com saia, colunas, “sockets” e ventoinhas



A tabela seguinte apresenta a lista de operacGes a realizar e os tempos referentes a este

passo do processo montagem.

Tabela 5— Lista de agbes e tempos de preparagdo da estrutura

Acao Componentes

Aperto Ventoinhas Ventoinhas + parafusos 00:02:20
Colagem Colunas Colunas + Silicone 00:12:40
Montagem Sockets Sockets + parafusos 00:04:30

YLl iee sl SE 26 S8 Socket + cabo ethernet + Certificador 00:08:30

2 - Preparag¢ao do computador

A preparagdo do computador consiste na montagem de disco SSD, memdria RAM e
processador numa “motherboard”. Depois de devidamente montados os componentes, é
testado o conjungo para garantir um funcionamento normal e instalar e/ou atualizar

software quando necessario.

Tabela 6— Lista de agbes e tempos de preparagéo do computador

Acao Componentes Tempo por ac¢ao

Montagem SSD SSD + Motherboard 00:03:40
Montagem RAM Motherboard + RAM 00:01:10
Montagem Processador Motherboard + Procesador 00:5:20

Atualizagao Software PC Montado + Ecra + Rato + Teclado 00:16:50

3 - Montagem do ecrd, computador e cabos

Neste passo, a chapa de montagem sdo afixados varios componentes: o ecrd de um dos
lados e, do lado oposto, o computador ja preparado com disco SSD, memdria RAM,
processador e placa grafica assim como a fonte de alimentagdo, como demonstra a figura

22.
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Figura 22- Chapa montada com ecrd, computador e fonte de energia

Para esta tarefa ficar devidamente concluida, todos os componentes afixados a chapa
deverdo ser conectados com os cabos correspondentes. A seguinte tabela agrega as acdes e

respetivos tempos por agdo.

Tabela 7 — Lista de agbes e tempos de montagem do ecrd, computador e cabos

Tempo por agao

Acao Componentes

00:09:50

Fixagdo Ecra Ecra + Chapa + Parafusos
Fixagdo Computador PC + Chapa 00:14:40
Fixagao Fonte de energia Chapa + Fonte 00:05:15

Organizag¢ao Cabos Chapa preparada +cabos+ bases poliamaida 00:10:20

4 - Preparacdo da superficie interativa:

A superficie interativa das mesas e mupis consiste numa pelicula ativa capaz de reconhecer
o toque, também referida como “foil”, que é colada a um vidro que por sua vez é montado

na estrutura. A sequéncia de ac¢des esta detalhada na figura 23

Para esta atividade delicada é requerida uma zona limpa, sem particulas no ar. Atualmente
esta colagem acontece numa sala de reuniGes, como referido no ponto 4.2 — Problemas
recorrentes. Esta situacao ja foi detetada como problemdtica e identificada para futura
resolucdo. O seguinte fluxograma representa como decorre a atividade de preparacdo da

superficie interativa:
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Figura 23 — Fluxograma de preparagéo da superficie interativa
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A colagem do “foil” no vidro cortado necessita dos componentes, materiais e ferramentas

identificados na tabela 8, onde também estao apresentados os tempos de cada agdo. Outro

problema detetado é o facto de serem necessarios diversos tipos de materiais e ferramentas

para toda a atividade e, sempre que acontece a colagem do “Foil”, é necessario recolher e

junta-los todos, o que é uma perda de tempo. Revela-se entdo que existe demasiado tempo

gasto em preparagdes e obtencdo de materiais, serd importante analisar como este tempo

pode serreduzido.

Tabela 8- Lista de agdes e tempos de preparagdo da superficie interativa

Acao

Componentes

Tempo por

accao

Recolha Material
Preparagao
Teste
Limpeza

Colagem “Foil”

Preparacgao Final

Limpa-vidros + Alcool + espatula

Compressor + Superficie colada

Compressor + Luvas + Vidro + Foil+ Mat.Limpeza

Foil + Board + fios

Pc de Teste + Foil montado

Virdo + Foil + compressor + Mat. Limpeza + Luvas

00:07:30
00:06:20
00:05:40
00:18:00
00:09:20
00:01:30
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5 - Montagem da superficie Interativa

Depois de preparada a superficie interativa, esta é colada a duas chapas de suporte que
elevam o vidro o suficiente para este ficar na altura correta em relagdao ao ecra. Esta
colagem tem a particularidade de ter de acontecer com as chapas de suporte afixadas a
estrutura montada com saia para garantir precisdao no momento da colagem. Na figura 24 é
possivel observar a saia (a cinzento), a chapa de suporte (a branco, perfurada) e ainda a

superficie interativa no topo.

Figura 24 - Detalhe (Saia, suporte e superficie interativa)

Ainda neste momento, é necessaria atengdo para que os cabos da superficie interativa, que
terdo de ser ligados ao computador, ndo figuem esmagados entre a superficie e as
estruturas de suporte. De notar que esta colagem requer tempo de secagem. Assim sendo,
esta tarefa comeca com a fixacdo das chapas a estrutura, o alinhamento e colagem da

superficie interativa e terminando com a secagem.

Tabela 9- Lista de agdes e tempos de montagem da superficie interativa

Tempo por acgao

Acao Componentes

00:07:00

Montagem suportes Chapas de suporte + estrutura com saia

Alinhamento e colagem Superficie Interativa + estrutura com 00:12:00
sup. interativa saia e suportes
Superficie Interativa montada na 06:00:00
Secagem
estrutura
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Estas cinco atividades resultam num tempo total de 08:37:50. Esta analise prova que existe
complexidade suficiente para justificar um desdobramento, ndo fazendo sentido englobar
tudo numa so atividade, como acontecia inicialmente. Gracgas a esta andlise foi desenvolvido

o seguinte grafico que resume a sequéncia das cinco atividades, com os tempos de cada

uma.
Processo Montagem
MUPIS
MESAS Preparacio Preparacio M ontagem ecré, Preparacio Montagem
Interativas parag parac computador e superficie superficie
estrutura computadar - . ; .
cabos interativa interativa

Figura 25 —Sequéncia de atividades do processo Montagem de Mesas e MUPIS

4.3.5 Montagem Quiosques

Como explicado no ponto 4.3.1- Fluxo de Valor, foi feita uma distingdo entre o processo de
montagem de Mesas interativas e Mupis, e entre o processo de montagem de Quiosques.
Foram analisadas as atividades que constituem o processo de prepara¢do, montagem e

instalacdo de todos os componentes no quiosque.

De forma semelhante ao processo de montagem de mesas e mupis, as estruturas dos
quiosques também precisam de ser conferidas. E comum existirem riscos e pequenas
imperfeicbes na pintura da estrutura. Serd, portanto, necessdrio analisar e perceber se é
realmente critico proceder a esta dupla verificacdo ou é possivel desenvolver um método
que garanta que no armazém todas as estruturas existentes foram conferidas e confirmada
a inexisténcia de ndo-conformidades. As atividades identificadas ao longo da andlise ao

processo estdo agregadas no fluxograma seguinte:
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Figura 26 —Sequéncia de atividades para Montagem de Quiosques

Nao foi possivel recolher tempos produtivos em relacdo a este processo de montagem uma

vez que ndo foi observada a sua montagem.

Esta andlise revela que uma atividade “Montagem”, para definir este conjunto de operacdes
é demasiado redutor e ndo permite a correta gestdo de um numero t3o grande de

operacdes distintas.

Observa-se ainda que as operacOes sdao apresentadas de um modo sequencial, o que
prejudica a agilidade do sistema, uma vez que um colaborador disponivel ndo pode adiantar
passos desta atividade pois existem precedéncias, tendo que esperar que o colaborador

responsavel pela montagem do equipamento termine todas as atividades.
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4.3.6 Zona Técnica e Armazém

Os espacos de producdo e de armazenagem demonstram sérios problemas de ma utilizacdao
de espaco, de entre os quais aquele que mais se destaca é a desarrumagdo. Material sem
identificacdo encontra-se espalhado pela zona do armazém, como pode ser comprovado
pela Figura 27. Vidros, estruturas, material de embalamento e produtos para revenda

encontram-se misturados sem que seja possivel fazer identificacdes rapidas e distinguir qual

é qual.

Figura 27 —Zona de armazenagem de material, com material sem identificagdo a vermelho

Junto da Zona de Material por dar entrada e na Zona de maquinas reparadas também se

verifica o problema de desarrumacdo, com material colocado fora das zonas dedicadas,

visivel na Figura 28.

Figura 28- Zona de material por dar entrada, com material fora da zona a vermelho
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E de notar a necessidade de o empilhador transitar por esta zona, sendo que sempre que
estiver ocupada ha material que é alvo de colisdes. Existe registo de equipamentos

danificados devido a esta situagao.

A Figura 29 demonstra que a zona de equipamentos por reparar e Zona de equipamentos
reparados também estd sujeita ao problema da desarrumac¢do. Material sem identificacdo e
nao pertencente a esta zona encontra-se no chao e até escondido por baixo de um vao de

escadas (lado direito da imagem).

Figura 29- Zonas de mdquinas por reparar e reparadas, com equipamentos sem identificagdo a
vermelho

Na zona de montagem as bancadas também demonstram o problema de desarrumacao,
evidentes nas Figura 30 e Figura 31. Caixas ndoidentificadas, equipamentos de clientes para

reparacao e equipamentos pertencentes a Famasete encontram-se em cima da bancada de

trabalho.

-

Figura 30 -Bancada de montagem com materiais sem identificagéo a vermelho 52



De notar as ferramentas num conjunto na mesa de apoio ( chaves de fendas, chaves de cruz

e x-ato) sem lugar proprio para a sua arrumacao (a amarelo na figura 31).

Figura 31 -Bancada de montagem e Mesa de apoio com material sem identificagdo a vermelho e amarelo

Esta situacdo é problematica pois torna a bancada de montagem e a mesa de apoio
inutilizaveis para a sua fungdao principal: apoiar a montagem. Com este ambiente de
trabalho, os colaboradores ndo sabem onde se encontram as ferramentas, perdendo tempo
ao procura-las quando necessdrio. A mesa de apoio tem a finalidade de suportar o ecra
guando este é montado a chapa de apoio, com o estado apresentado na figura 31, mas esta

accao torna-se muito dificil, sendo necessario descocupar a mesa primeiro.

Ainda na zona de armazenagem, foi detetada uma prateleira completamente ocupada por
material usado, antigo e/ou obsoleto, marcado como “Material Usado c/ Potencial”, a parte
de cima da prateleira era ocupada por computadores antigos, monitores e impressoras

(Figura 32), e a parte de baixo ocupada por unidades de ar condicionado.

Figura 32 —Prateleiras com equipamentos usados e antigos (a vermelho)
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Claramente, esta é uma zona de armazenagem desperdicada com material que nao traz
valor a producdo ou a empresa. Este problema de armazenagem de material obsoleto é
critico pois esta zona podera ser alocada a outro propdsito mais valioso e pratico.

Um outro problema inerente ao sistema de producdo é o layout do espaco, claramente
dividido em duas zonas por uma zona de prateleiras central. Quando existe necessidade de
transitar entre as duas zonas, apenas uma rota esta disponivel - a passagem entre a zona de

Estruturas e a zona de Material por dar Entrada.

Foi elaborado um diagrama de spaghetti para estudar os caminhos percorridos ao longo de
um turno de trabalho pelos dois colaboradores - a azul (colaborador A) e a verde
(colaborador B). Conforme ilustrado na figura 33, é débvia a existéncia de um ponto de

estrangulamento na zona de passagem.

Figura 33 —Diagrama de Spaghetti do sistema de Produgdo (dois colaboradores representados)
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Nas observagdes realizadas, estimou-se que o percurso total realizado pelos colaboradores
foi de 520 metros (Colaborador A) e 460 metros (Colaborador B). Correspondendo a 433
segundos (7 minutos) e 384 segundos (6,4 minutos), respetivamente, considerando uma

velocidade de deslocagdo média de 1,20 metros/segundo.

O Diagrama evidencia também o caminho excessivo que os colaboradores tém de efetuar ao
longo do turno: o colaborador B desloca-se com regularidade a zona de armazenagem para
obter componentes necessdrios a montagem, o colaborador A necessita de usar o
computador de controlo para ir gerindo entradas de material em armazém e entradas de

equipamentos a reparar.

As movimentacbes do colaborador A revelam cerca de 15 viagens por dia entre o
computador de controlo do armazém e a zona de armazenagem — estas deslocac¢bes
correspondem a cerca de 35% (180 metros) do percurso percorrido diariamente; e as
deslocacdes regulares do colaborador B a zona de armazenagem — correspondem a 10
viagens por dia para obter componentes que contabilizam cerca de 50% da distancia

percorrida (220 metros);

Observa-se ainda que existem |ldampadas fundidas na area de trabalho, resultando em fraca
iluminacdao em toda a zona técnica e zona de armazém. Isto é um problema pois dificulta
todo o trabalho nas bancadas e aumenta a probabilidade de ocorréncia de erros assim como

potencia a existéncia de colisdes do empilhador devido a fraca visibilidade.

4.3.7 Planeamento da Producao

O Plano da Produgdo é afixado no inicio de cada més e atualizado duas semanas depois.
Como referido no ponto 4.3.1 — Fluxo de Valor, as encomendas confirmadas pelo
departamento comercial sdo alocadas ao tempo disponivel do sistema produtivo como

demonstra a figura 34.
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Uma primeira parte com uma lista com o nome de cada projeto, o tempo estimado, com
data de inicio e fim e ainda o nome da pessoa responsavel. A segunda parte é um diagrama
de Gantt que demonstra numa linha de tempo a sequéncia de prioridades entre as

encomendas a satisfazer e a pessoa alocada.

Figura 34 - Plano de Produgdo (FamaSete, 2017)

Observa-se que o Plano de Producdo se baseia num tempo padrdo para cada produto a ser
produzido — 8 horas por Produto. Como visto ao longo dos ultimos pontos, este tempo é
diferente para cada produto e ndo representa a realidade produtiva. Assim sendo, de forma
automatica, faz com que o plano nao seja respeitado e os prazos de produgdo ndo sejam
seguidos, isto prejudica o correto fluxo das ordens de producdo e culmina na entrega de

produtos fora de prazo.

Esta situacdao é problematica, e revela que o planeamento esta desajustado da realidade do
sistema produtivo e, consequentemente, as ordens de produgdo planeadas acabam por
tornar o processo atrasado. Como este é um problema complexo, com varios motivos pelos
guais acontece, ndo se devendo exclusivamente ao planeamento, foi desenvolvido um

Diagrama de causa-efeito para entender todas as causas deste problema, descrito na figura

35.
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Figura 35 —Diagrama de Causa-Efeito— Atrasos no processo montagem

Este diagrama foi desenvolvido em colaboracdo direta com os colaboradores, sendo que
foram registadas todas as causas possiveis, agrupando-as segundo: Mao-de-Obra, Matérias-

Primas, Processos, Maquinas, Medidas e Meio Ambiente.

Existem ordens de producdo num numero demasiado alto que sobrecarregam o sistema
produtivo, incorrendo na necessidade de os colaboradores terem que laborar horas extra,

cometendo erros devido a fadiga e ainda a existéncia de excesso de WIP na area de trabalho.

Sera importante obter uma solugdao que permita uma rapida atualizacdo deste planeamento,
constata-se que duas semanas por atualizacdo do plano de producdo ndo é tempo
suficiente. Enquanto os tempos ndao forem normalizados (sendo para isso necessario utilizar
os tempos obtidos no remapeamento, no ponto 4.3.3 — Montagem Mesas e Mupis), sera

necessario corrigir erros de planeamento regularmente.
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4.4 Problemas detetados

A tabela seguinte agrega todos os problemas, recorrentes e detetados no departamento

técnico, identificando o local onde ocorrem.

Tabela 10- Problemas detetados e propostas de melhoria identificadas

Local

Zona Montagem e

Bancada de Reparagdo

Tipo
Desorganizagao

Processo

Fluxo

Fluxo (Recorrente)
Fluxo

Fluxo

Desperdicio
Infraestrutura
Infraestrutura

Infraestrutura (Recorrente)

Problema

Material e Ferramentas espalhados semidentificacdo

Processo Montagem Ineficiente

Tempo espera Estruturas

Elevado valor WIP Reparagdo

Tempo de espera elevado Reparagdo

N2 Postos de reparagdoinsuficientes
Movimentos excessivos —Layout ineficiente
Luz Fraca

Reduzido nimero de pontos de reparagao

Colagem de “Foil” necessita zona dedicada

Prateleiras eZona

de Armazenagem

Desperdicio

Desperdicio

Desorganizagao

Desorganizacdo(Recorrente)

Fluxo

Espaco subaproveitado

Material obsoleto armazenado

Falta de Identificagdo de Produtos e Material fora de

Zona

Uso da zona de armazém para montagem

PC controlo em local ndo adequado

Zonas de Entrada de

Material e Maquinas

Desorganizagao

Planeamento

Material espalhadosemidentificacdo

Planode Produgdo desrespeitado e desatualizado,

Necessidade Horas-extra

Total:

17 Problemas
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA E IMPLEMENTAGCAO

A andlise e diagndstico ao sistema produtivo permitiu encontrar vdrios problemas, o passo
seguinte consistiu no desenvolvimento de propostas de melhoria de modo a tentar resolver
cada um dos problemas identificados. As seccdes seguintes apresentam cada uma das
propostas consideradas, as que foram selecionadas e que mudangas foram implementadas

no departamento técnico.

5.1 Anadlise Prévia as Oportunidades de Melhoria

5.1.1 Fluxo de Valor

Na fase de diagndstico foram encontrados problemas relacionados com o fluxo de valor
gracas a uma analise ao VSM desenvolvido. A figura 36 agrega os “Kaizen Bursts”, que

sinalizam Propostas de Melhoria (a laranja na figura).

W SM Estado Inicial Processo Fabrico

Encomendos Componentes

Dept.
Comercial Necessidades & Requisitos

Tempc de espera =7 Dios
Quantidade =13

Necessidades

Resp. Dept. Depl. Concegdo e
Técnico Desenvolvimenfo

2 Colaoborodores/Dia

\ ; 8 Horas /Colaborader/Dia
Goma Operatéria T/T=8h 40 min / predutoe

VerificogGo Embalomentc

Componentes

L
Actuafizar Stock *
com mais

Tempo Atravessamento
=13Diss Y

Tempo Processame!
=8 Horos

2 Digs

Figura 36 —Kaizen Bursts no VSM
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As propostas identificadas para solucionar os problemas sao:
(1) — Renegociar prazos de entrega com fornecedores das estruturas;
(2) - Rever politicas de armazenagem e stocks minimos;

(3) — Detalhar atividade Montagem;

5.1.2 Processos de Montagem:

Ao analisar o processo de Montagem de Mesas e Mupis, foi possivel detalhartodas as acGes
gue compdem o processo e adquirir todos os tempos associados. Gracas a esta anadlise, foi
possivel identificar duas situacbes problematicas explicadas no ponto 4.3.3. Na figura 37 é
possivel observar os “Kaizen Bursts” relativos ao processo de montagem de Mupis e Mesas

Interativas.

As soluces para estes problemas sao:
(1) - Eliminar passo redundante;

(2) — Dedicar espago para preparagao da superficie interativa;

Processo Montagem

MUPIS
MESAS Preparaco Preparaco M ontagem ecré, Preparac&o Montagem
Interativas parag parag computador e superficie superficie
estrutura computador - . - i

cabos interativa interativa

Eliminar

passo
redundante

Figura 37 —Kaizen Burst do Processo de montagem de Mupis e Mesas Interativas

Sera necessdrio remover os passos redundantes de verificacdo do estado das estruturas de
modo a que nao se perca tempo com uma verificagdao dupla. Esta verificacao terd de ser feita
guando as estruturas entram em armazém e sdo registadas no sistema de controlo de

stocks.
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Um problema recorrente comunicado pela gestao é o uso de uma sala de reunides para a
colagem do “foil” no vidro da mesa. Uma vez que existe uma sala no rés-do-chdo do edificio,
que é usada para armazenagem de material de limpeza, mas que tem potencial para ser
equipada com a infraestrutura necessaria para a correta colagem da superficie interativa,
importa libertar este espaco e equipa-lo devidamente com as condicdes minimas ao
funcionamento desta acdo:

-Estantes para armazenagem segura dos vidros.

-Mdscara, fato completo, luvas e ventosas especiais para o correto e seguro
manuseamento dos vidros;

- Sistema de extracdo de poeiras para garantir um ambiente limpo no momento da

colagem da superficie interativa.

Assim, a sala seria alvo de uma limpeza a que se seguiria a instalacdo de uma “tenda de
isolamento” com as caracteristicas descritas. Desta forma, a sala de reunides ficaria
disponivel para o seu propdsito e a colagem seria efetuada neste local dedicado. Neste
espaco seria mantido todo o material necessario para ocorrer a colagem do “foil” no vidro
correspondente. Assim sendo, a nova area produtiva ficard equipada com as ferramentas
necessarias e todas as condi¢Oes de acondicionamento e manuseamento de vidro de forma

segura.

No caso da montagem de quiosques o processo foi revisto, mas nado foi possivel contabilizar

os tempos produtivos. Desta andlise foi possivel detetar duas propostas de melhoria:

(1) - Eliminagdo de passo redundante;

(2) - Agregacdo de acBes em duas atividades para processamento simultaneo;

Sugere-se a divisdo em duas atividades fundamentais descritas na figura 38, em que a
divisdo é feita entre a preparacdo da estrutura e a instalacdo dos diversos equipamentos. A

figura evidencia ainda o problema detetado, com “kaizen burst”.
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Final Processo

Figura 38 —Kaizen Burst no Processo de montagem de quiosques

Esta separacdo permitird calcular mais facilmente os tempos de cada atividade e permite
ainda que um colaborador livre adiante tarefas, o que ndo é possivel atualmente, uma vez
gue ndo havia nocdo do progresso de cada atividade. Por exemplo, um colaborador pode
efetuar a primeira atividade de rececdo e afinacdo de estruturas enquanto outro
colaborador faz a preparacdo, teste e instalacdo de ecrd, computador e impressora. Este
procedimento permite tornar um processo sequencial, resultante da necessidade de iniciar a
etapa seguinte quando a primeira termina, num processo dinamico mais eficiente,
possibilitando que duas operagdes relativas ao mesmo equipamento sejam efetuadas em

simultaneo.

5.1.3 Processo de Reparacao

As propostas de melhoria no processo de reparacao estdo identificadas na figura 39 com
“Kaizen Bursts” e consistem em:
(1) - Criar um local para equipamentos em espera de aceitacdo de orgcamento;

(2) - Aumentar o nimero de postos de reparacao;

Os problemas detetados sdao um grande nuimero de equipamentos em espera de aprovagao

e grande nuimero de equipamentos a espera de serem reparados — que é um problema

recorrente detetado pela gestdo.
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Figura 39 —Kaizen Bursts do Processo de Reparagdo

Uma solugdo possivel para os equipamentos em espera do orcamento de reparagdo ser
aceite é dedicar uma zona para armazenar temporariamente estes equipamentos sem
interferir com a bancada de reparacdo, permitindo assim que esta fique disponivel para os

colaboradores avangcarem com o processo de reparagao de outros equipamentos.

A existéncia de um elevado numero de equipamentos a espera de andlise permitiu constatar
que a infraestrutura disponivel, i.e. 3 pontos de reparacdo, é insuficiente. Sera portanto
necessario considerar um aumento do nimero de postos de reparacdao, de modo a que seja
possivel processar um maior nimero de equipamentos ao mesmo tempo e assim conseguir

garantir que ndo existem equipamentos em espera e encurtar os prazos de reparagao.

5.1.4 Zona Técnica e Armazém

Nas areas dedicadas para a Zona técnica e para o Armazém foram constatados varios

problemas:

(1) — Equipamentos e materiais fora de local apropriado

(2) — Falta de identificagdo de materiais, componentes e ferramentas
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(3) — Falta de informacGes do estado dos varios processos e postos de trabalho
(4) — Layout Ineficiente
(5) — lluminagdo insuficiente

(6) — Uso da zona de armazém para montagem

As propostas de melhoria correspondentes sao as seguintes:

(1) — Implementacdo da cultura de melhoria continua 5S e Kaizen;

(2) — Formagdes e acompanhamento de melhorias por entidade externa;
(3) — Organizar ferramentas em Quadro-Sombra;

(4) — Identificacdo de prateleiras, armarios e zonas;

(5) — Rever iluminacgdo existente;

(6) — Implementacdo de trabalho padronizado e check-lists;

(7) — Implementar mudancas de layout;

De modo a solucionar o problema de desarrumacdo, serd necessaria uma implementacdo da
cultura 5S na pratica didria dos colaboradores. Sera necessario limpar e confirmar aquilo que
é absolutamente necessario existir nas diferentes zonas, definir dreas especificas para cada
material ou equipamento e capacitar as ditas dreas devidamente para que sirvam o seu

propdsito da melhor maneira com todas as ferramentas e informagdes disponiveis.

A rotina 5S devera ser implementada na dia-a-dia dos colaboradores, o habito de manter
cada coisa no seu local, nunca deixando nada fora do seu local, manter a zona de trabalho
limpa e sem hipdtese de existir equipamentos sem identificacdo, serd o modo ideal de lidar

com este problema, esta filosofia estd explicada com mais detalhe no ponto 2.3.2 — 5S.

Esta mentalidade, aliada as propostas anteriormente identificadas, tem o potencial de
resolver o problema recorrente do uso da zona de armazenagem para montagem. De modo
a que todos os locais se mantenham limpos, sem equipamentos fora das zonas respetivas,
sem ferramentas inuteis nos locais de trabalho, os colaboradores irdo manter um local de

trabalho mais desocupado, apenas com aquilo que necessitam. Assim, o espago de
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montagem serd melhor aproveitado, eliminando a necessidade do uso da zona de

armazenagem.

Uma prateleira foi identificada como alvo de uma intervengao devido a conter
equipamentos obsoletos, estragados e/ou ndo-pertencentes a Famasete. Todos estes
equipamentos terdo de ser analisados e verificados em relagdio ao seu estado de
funcionamento para serem eliminados, reaproveitados e/ou, caso pertencam a algum
cliente, devolvidos. De modo a solucionar este problema de armazenagem de material

obsoleto, esta zona podera ser alocada a outro propdsito mais valioso e pratico.

Constata-se também que existem prateleiras, zonas e armdrios sem identificacdao. Esta
situacdo é problematica e a solucdo passa por uma identificacdo adequada de modo a que
qualquer colaborador detete rapidamente o local de cada equipamento, componente ou
material, de modo a que tudo fique organizado e no local devido. O uso de contentores
como os apresentados na figura 40, foi recomendado de modo a facilitar a arrumacdo e o

acesso a componentes.

Figura 40 - Solugdo Proposta: Contentores para organizagdo de componentes

Observou-se a existéncia de lampadas fundidas que terdo de ser reparadas, sendo que todo
o sistema de iluminacdo devera ser alvo de uma revisdo para garantir que todos os postos de

trabalho tenham iluminagao adequada.

O arrumo de ferramentas também foi identificado como problemdatico, como tal,

recomenda-se o uso de quadros-sombra, como o apresentado na figura 41, em cada posto
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de trabalho, de modo a que os colaboradores possam ter as ferramentas que necessitam
num local especifico, a que possam aceder sem problemas e que sejam capazes de detetar a

auséncia de alguma delas.

Figura 41 - Solugdo Proposta: Quadro Sombra
De modo a tirar partido deste tipo de melhorias, baseadas na implementacdo de 5S e Kaizen,
a implementacdo de trabalho padronizado e colocacdo de check-lists junto a cada

equipamento a ser produzido sera uma mais-valia.

No sentido de agilizar a circulacdo de informacdes relativas a montagem de cada um dos
produtos (como especificacdes do cliente, altura das pernas, cor da saia, hardware e
software a instalar), ser possivel identificar o estado de processamento de cada produto e
ainda garantir que o procedimento é igual para cada produto, a implementacdo destas

solugdes trara melhorias importantes para o dia-a-dia do espago produtivo.

Com a investigacdo sobre os caminhos percorridos pelos colaboradores, constata-se que os
caminhos s3ao excessivos e que existe apenas uma passagem entre a zona técnica e a zona
do armazém. Ambas as situacbes podem ser resolvidas com uma revisdo ao layout do
espago, implementando pequenas alteragdes: que facam com que o computador de
controlo esteja mais proximo da zona de armazenagem, e que O acesso a zona de

armazenagem nao esteja dependente de uma sé passagem.

Este segundo aspeto poderda ainda ajudar a resolver o problema de o empilhador nao
conseguir passar quando a zona de passagem estd ocupada com material desarrumado,
permitindo que este tenha alternativa quando é necessdria a sua utilizacdo na zona de

montagem.
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Salienta-se o caracter continuo deste conjunto de melhorias, sendo que a melhoria continua
sé é atingida com pequenas melhorias todos os dias. Todos os colaboradores tém de estar
envolvidos, tal como explicado na Revisdo Bibliografica, caso isto ndo aconteca todo os

esforcos sdo em vao.

Posto isto, é proposto que os colaboradores afetos ao Departamento Técnico deverdao ser
alvo de formacdo técnica e acompanhamento ao nivel do Kaizen didrio a ser implementado.
E imprescindivel que a forca de trabalho que utiliza 0 espago produtivo conheca os principios
e fundamentos desta metodologia de modo a que seja possivel evoluir o sistema, mantendo

os aspetos positivos e eliminando os negativos.
5.1.5 Planeamento da Producao

Constatou-se que é recorrente o desrespeito pelo plano de producdo. Para solucionar esta
situagdo, é proposto que o planeamento seja atualizado com os tempos produtivos reais,
medidos no chao-de-fabrica e que seja alvo de uma revisdo semanal de modo a que as

informacgdes presentes no documento sejam o mais atualizadas possiveis.

Esta atualizacdo deverd tornar o plano de producdo mais dindmico, tendo sempre em conta
o estado atual de cada encomenda e, em caso de atraso, atualizar automaticamente as
ordens seguintes e alertar para possiveis alteracGes nas datas de entrega planeadas. Sera
importante considerar a implementacdo de um sistema informatico de suporte ao
planeamento da producdo de modo a poder receber alertas de situagdes problematicas.
Esta questdo terd de ser analisada com atencdo devido a necessidade de os colaboradores
“alimentarem” este tipo de sistemas com inputs e dados de qualidade, o que podera revelar-

se contra producente.

5.2 Propostas de Melhoria Identificadas

A seguinte tabela agrega todas as Propostas de Melhoria identificadas e apresentadas a

gestdo da empresa.
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Tabela 11— Propostas de Melhoria Identificadas

Propostas de melhoria

1-Renegociar Prazos de entrega dasestruturas com fornecedor

2— Definir novas politicas de Stock

3 —Remapearatividade Montagem

4 - Eliminar o passo redundante na montagem mesas € mupis
5 —Criagdo deumespago para colagem da superficie interativa
6 —Eliminar o passoredundante na montagem quiosques
7 —Agregac¢do em duas Atividades o Processo de montagem de quiosques
8 —Criagdo deumlocal para equipamentos em espera de aprovacdo de orcamento de reparagao
9 —Aumentaro nimerode postos de reparagao

10 — Implementar 5S e Kaizen

11 — Formag0es e acompanhamentos profissionaisde 5S e Kaizen

12 — Utilizagdo de Quadro-Sombra para ferramentas

13 — Identificagdo de prateleirase armarios de armazenagem

14 — Reverlluminagdoda zona de armazenagem e zona técnica

15 — Implementar trabalho padronizado

16 — Implementar Novo Layout

17 — Atualizagdo Planeamento

O grafico seguinte mapeia as propostas de melhoria (P.M.) previamente apresentadas
consoante o seu impacto potencial e consoante o seu grau de facilidade de implementacao.

A cada P.M. foi atribuido um valor relativo ao seu grau de facilidade de 0 a 10 (em que 10
representa o grau mais facil de implementacdo e 0 o grau mais dificil) e um valor relativo ao
seu grau de impacto potencial de 0 a 10 (em que 10 representa o grau de impacto potencial

mais elevado e 0 o grau de impacto potencial nulo).

As propostas selecionadas como prioritdrias sdo as que se enquadram na zona superior
direita, por serem consideradas simples de implementar e estarem associadas a um impacto

esperado alto o suficiente para que as melhorias potenciais compensem o esforco.
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Figura 42 — Mapa das P.M.: Facilidade vs Impacto

Assim, P.M. como (9) “Aumentar niUmero de pontos de reparacdo”, (8) “Criacdo de local para
equipamentos em espera de aprovacdo de orcamento”, (12) “Criacdo de quadro-sombra” e
(13) Identificacdo de prateleiras sdo P.M. faceis de implementar e com elevado impacto

potencial, assim, estas devem ser consideradas prioritarias para a organizacgao.

Ainda, as P.M. como (16) “Implementar Novo Layout”, (10) “Implementacdo 5S e Kaizen”,
(11) “Introduzir Standard Work”, (3) “Reorganizacdo processo montagem”, (15)
“Implementar trabalho padronizado” e (1) “Renegociar prazos de entrega de estruturas”,
por conferirem um elevado potencial de melhoria devem ser estudadas e analisada a melhor
forma de implementacdo de modo a reduzir a complexidade. S3o P.M. que ndo devem ser

descartadas.

As P.M. com elevado grau de facilidade, mas de impacto reduzido, também deverao ser
consideradas para implementacdo: (14) “Rever lluminagao”, (6) e (4) “Eliminagdo de passo
redundante” e (7) “Agregacdo em duas atividades”, sdo P.M. simples de implementar que

podem trazer rapidamente impacto positivo para a organizacgao.

De salientar também o carater relacional entre P.M. diferentes, como por exemplo (16)
“Implementacdo de novo Layout”, (13) “Identificacdo de prateleiras”, (9) “Aumento do

numero de postos de reparagcdo”, assim como (10) “5S8” e (11) “Formacdo”, que sdao
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complementares e poderdao ser analisadas em conjunto. Sera possivel também obter novas
P.M. ao longo da implementag¢dao de melhorias, exemplo disto é a P.M. (17) “Atualizacdo do
planeamento” — sendo o plano de produgao atualizado mais regularmente serd mais comum
detetar falhas e equipamentos em atraso, estes momentos sdo fundamentais para analisar

as causas dos problemas e conseguir encontrar novas melhorias para implementar.

5.3 Propostas de Melhoria Aceites

Depois de analisadas todas as P.M., a decisdo de implementacdao teve em conta as
recomendac¢des e a resposta obtida foi no sentido de agregar algumas das P.M. em a¢des

concretas descritas na tabela 12.

Tabela 12- Acgdes de Melhoria seleccionadas para Implementagdo

N2 das Propostas Objetivos

Aceites

A1l - Otimizar Layout 5,8,9,13,14,16 Identificacdo Prateleiras e Zonas; Aumento n2
pontos de reparacdo; Reducdo distancias
percorridas; Relocagdo Posto de Controlo;
Manuteng¢do Lampadas;

Zona para colagem de superficie interativa;

A2-Implementar5Se 10, 12, Eliminar materiais obsoletos; Identificar
Kaizen; Ferramentas; Revisdes regulares ao Stock;
Reunidosemanal e limpezadidria;

A3 - Aumentar 3,17 Quadro de Equipa; Plano de Produgdo dinamico;
controlo atividades Quadro sombra de ferramentas; Zonas e
Prateleiraldentificadas;

A4 - Trabalho 7,15 Remapeamento de Processos; Procedimentos
padronizado; junto aos locais de trabalho (checklists);
4 AgGes Aceites 12 P.M. Maior eficiéncia, coordenacdo e menos

oportunidadesde erro
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Foi desenvolvido um grafico circular (figura 43) que agrega as informac¢Bes descritas na
tabela 12. A amplitude do angulo do tridangulo de cada O.M. corresponde ao impacto
potencial e a distancia ao centro corresponde ao grau de facilidade. Assim, um triangulo
largo corresponde a uma P.M. com elevado potencial e um tridngulo comprido corresponde

aum P.M. com uma facilidade elevada.

O grafico estd organizado da P.M. com menor racio (impacto x facilidade) para o maior racio,
segundo o sentido positivo — contrario ao sentido dos ponteiros do reldgio. As P.M. aceites

estdo pintadas de cor verde e as ndo-aceites a vermelho.

Figura 43- Mapa circular de propostas aceites (a verde) e nGo-aceites (a vermelho)

Nota: E intuitivo assumir que a drea de cada tridngulo estd diretamente relacionada com o
valor do racio da multiplicacdo impacto*facilidade. No entanto, isto ndo se verifica. A
conversdo dos valores de duas varidveis num grafico circular significou uma conversao de
todos os valores absolutos de impacto e facilidade para valores relativos. Isto deveu-se a
necessidade de garantir um grafico circular (3602), sendo que cada valor de amplitude foi
convertido para graus mantendo as diferengas relativas entre cada P.M.. Uma conversao
semelhante com os valores de facilidade, sendo também a distancia ao centro do circulo

uma representacao relativa entre todos os valores.
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5.4 Implementacao de propostas de melhoria

Al - Implementar cultura de Melhoria Continua: 5S e Kaizen;

Relativamente as P.M. 10 — “Implementar 5S e Kaizen” e 12 — “utilizacdo quadro sombra”,

varias intervengbes Kaizen foram consideradas de modo a tentar criar um ambiente de

melhoria continua de forma faseada, um por cada local identificado. A equipa responsavel

por cada melhoria é coordenada pelo supervisor interno que aprova/rejeita alteragGes

propostas, e liderada pelo autor da dissertacdo que foi acompanhado por cada um dos

colaboradores que utiliza as zonas alvo de intervengao.

Fase 1 — Separar e Eliminar

O primeiro passo foi Separar e Eliminar tudo que é considerado desnecessario para a area de

trabalho. Cada uma das zonas foi alvo de uma limpeza e identificacdo de material e

equipamentos pertencentes a Famasete, equipamentos de clientes e equipamentos

obsoletos.

Tabela 13— Zonas alvo da Separagdo e Eliminagdo

“ Tipo de Material/Equipamento ‘ M3 Relocados

Bancada de montagem

Bancada de reparacdo

Prateleira “Usados ¢/ Potencial”

Zona de Armazenagem;

Zonas de entradade material e

equipamentos

Ferramentas; Equipamentos por reparar;

Parafusos;

Parafusos; Invélucros de Plastico;

Ferramentas;

Computadores de clientes; Projetores
ndo funcionais; Equipamentos de ar-
condicionado; Ecrds obsoletos;

Quadros Interativos embalados; Material
para Instala¢des; Ferramentas;
Equipamentos Obsoletos; Material
Educativo; Paletes e caixas de madeira;

Equipamentos sem-identificacao;

~1m3

~1m3

~7m3

~10m?3

~1m3

72



Foram eliminados equipamentos e materiais aos quais nao seria possivel dar uso. Todo o
material e equipamento produtivo foi relocado, sendo que a tabela 13 demonstra o que foi
encontrado de errado em cada zona e relocado. A figura 44 identifica os locais que foram

identificados como contendo material a ser eliminado e/ou arrumado.

Figura 44 - Locais contendo materiais a serem eliminados/arrumados

Fase 2 - Arrumar

O segundo passo consistiu em arrumar o material remanescente, isto é, que é necessario a
producdo — ferramentas, materiais, componentes, equipamentos de apoio. Foram definidos

novos espacos para cada material, tendo em consideragao o seu uso.
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De modo a apoiar a producdo e impedir a desarrumacado, foram criados quadros sombra
para ferramentas como a figura 45 demonstra, um quadro na bancada de montagem (a) na

zona de montagem, que é utilizada como bancada de apoio ao PT1, outro para a bancada de

reparacao (b), que é utilizada para apoio do PT2.

(a) (b)

Figura 45 —Quadros de Ferramenta para apoio aos PT1 e PT2
Ainda no sentido de criar uma estrutura que facilite a arrumacao e a gestdao dos materiais de
apoio a produgao, foi introduzido um tabuleiro de organizacdo de parafusos, porcas e
anilhas. A figura 46 mostra como ficaram organizados estes componentes, de uma forma
visualmente percetivel e de facil acesso, fica garantida um facil armazenamento e

simplificada a gestdo de stock.

Figura 46 - Tabuleiro de parafusos, porcas e anilhas
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Fase 3 - Limpar

De seguida, manter todo os espagos produtivos limpos e organizados segundo o que foi
decidido no passo anterior, é fundamental para obter uma visdo clara de cada zona, da sua
organizacdo, do seu potencial e do fluxo de materiais que por ela passa. Isto é importante
na medida que permite identificar novos desperdicios que possam ndo estar ainda

detetados e impedir que os desperdicios eliminados voltem a surgir.

(a)

(b)

Figura 47- Zona de entrada alvo de limpeza

A figura 47 mostra a zona de entrada da zona técnica antes (A) e depois (B) da
implementacdo da fase de limpeza. Nota-se que ndo existe material fora do seu local
designado, ficando comprovado que um local limpo é mais facil de gerir e de trabalhar. A
empresa conta agora com uma parceria com um prestador de servigos de limpeza que se

desloca as instalagdes uma vez por més.
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Fase 4 - Padronizar

Com tudo isto, torna-se crucial registar as mudangas implementadas de modo a manter
todas as melhorias incorridas e eliminar a possibilidade de voltar a um estado de desordem.
Uniformizar processos é importante para que todos fagam a mesma tarefa da mesma forma,
e conseguir ir melhorando essa forma de trabalhar. Mapeamento de Processo em equipa,
checklists e guides de montagem sao ferramentas muito comuns que apoiam a padronizagao
da sequéncia produtiva, estas foram implementadas e sdo agora usadas pelos
colaboradores. Isto podera ser analisado com maior pormenor na acdao A4— “Implementar
Trabalho Padronizado” em que as P.M. 7 — “Remapeamento de Processos” e 15-

“Procedimentos junto aos locais de trabalho” sao implementadas.

A Figura 48 mostra uma checklist desenvolvida para apoiar o processo de montagem de
mesas interativas e mupis. Regista cada ac¢do ja realizada assim como a pessoa que efetuou a
operacdo. Deste modo, esta informacgao fica disponivel junto ao equipamento em produgao,
assim é possivel a qualquer colaborador continuar a montagem dos equipamentos, sabendo

sempre o estado em que se encontra, ndo necessitando de questionar outros colaboradores.

Montado por: Confirmado por:

Estrutura
Corpo
Chapa(s) perfurada(s)
Chapa ecra
Saia

Componentes
Ventoinhas
Colunas
HDMI
ON/OFF
REDE
uss
Bases Poliamida
Parafusos

Computador
Grafica
SSD
RAM
Processador
Software

Superficie Inter
Vidro
Foil
Board
Colagem & estrutura

Afinacdo
ecra centrado
ecra nivelado

Certificagdo

Figura 48 - Checklist do Processo de montagem de Mesas e Mupis
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Fase 5 - Disciplina

O aspeto mais importante de todas as implementa¢des de melhoria é a manutengdo dos
seus bons resultados. Para isto acontecer com sucesso € necessario rigor e disciplina por
todos que utilizam o espaco produtivo em questao, por isso, foi implementada uma reunido

semanal de orientacao da produgao.

A reunido semanal realiza-se no inicio da semana, com toda a equipa produtiva reunida, de
modo a alinhar objetivos e clarificar as prioridades. Estas reuniGes permitem que o sistema
produtivo possa ser constantemente verificado e testado de modo a ser possivel

acompanhar, corrigir e eliminar erros.

Recorrer a andlises das rotinas didrias, mapeamento de processos e gestao visual é util para
conseguir que o pensamento Lean se mantenha ativo na vida didria do sistema produtivo.
Estas ferramentas foram recomendadas e a sua utilizacdo explicada de modo a que os
colaboradores possam fazer o melhor uso delas para conseguirem solucionar os erros que

surjam no sistema.

Foi recomendado a Gestdo da empresa que implemente formagdes regulares dos seus
colaboradores. Estas formacdes permitiriam acompanhar a evolucdo da implementacdo dos
principios Lean no sistema produtivo da empresa e garantir que a trajetéria de melhoria é

mantida, ndo voltando a um estado de desordem.

A2 - Otimizar Layout

A principal mudanca no espaco produtivo consistiu na atualizacdo do layout, tal como
mostra a figura 49. As P.M. 5 — “Criacdo de um espaco para colagem de ‘foil’”, 8 — “Criacao
de um local para reparagdes em espera”, 9 — “Aumentar o nimero de pontos de reparagao”,
13- “ldentificar Prateleiras”, 14- “Rever lluminacdo”, e 16 — “Implementar Novo layout”

foram implementadas.
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Figura 49 —Novo Layout do espago produtivo

Deste modo foi possivel criar uma nova zona de passagem entre as zonas de montagem e de
armazenagem e ainda uma nova zona de prateleiras onde ficardo todos os materiais e
equipamentos prontos a entregar ao cliente. A Figura 50 e mostra o resultado final desta

remogao e o espago obtido para a nova passagem, vista do lado da zona de montagem (a) e

vista do lado de armazenagem (b).
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Figura 50 — Nova passagem entre Zona Técnica e Zona de Armazenagem

Além disto, as prateleiras onde os vidros sdo armazenados (representados a preto no topo
da figura 49) foram movidas uns metros para a direita de modo a permitir que uma
secretdria com um computador seja colocada para fazer o controlo das atividades de

montagem e ainda para manter o material para testes de certificacao.
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Foi movido o posto de controlo de armazém para a zona de armazenagem. Este posto é
agora exclusivo do armazém, sendo usado pelo colaborador encarregado pela gestdo do

armazém. A figura 51 mostra o novo posto de controlo.

Figura 51- Posto de controlo do armazém

Foram adicionados também novos armdrios para ajudar na armazenagem de materiais
(Figura 52), equipamentos e componentes de dimensdes mais reduzidas e que o seu uso seja
mais recorrente. Na figura 50 (a preto) pode-se constatar a introducdao de um novo armario
junto do posto de controlo da montagem, que armazena componentes eletrdnicos,
nomeadamente CPU’s, memdrias RAM e SSD, placas graficas, ratos e placas diversas de

aplicacdo em motherboards.

Figura 52 —Novo armdrio para componentes eletrénicos 80



Os restantes armarios (Figura 53) sdo usados para armazenar consumiveis e foram colocados
nas antigas zonas de maquinas por reparar e maquinas reparadas, que foram eliminadas.
Autocolantes, rolos e resmas de papel para impressora, tinteiros e toners, fitas autocolantes,

teclados para revenda e ratos sdo componentes guardados nestes armarios.

Figura 53 —Novos armdrios para consumiveis e materiais de escritdrio

As prateleiras de armazenamento (na figura 49 a azul) foram renomeadas e identificadas de
modo a usarem o espac¢o disponivel de um modo mais eficiente. Foi dedicado um espago
apenas para equipamentos (de revenda e reparados) prontos a entregar aos clientes e foram

definidos locais especificos para armazenar ecras, estruturas e restantes componentes.

Pode-se ver também na figura 49 que a Bancada de Reparagdao também foi alvo de
melhorias, tendo sido acrescentado um novo posto de reparacdo. Foram também

acrescentadas luzes de apoio a reparacdo. Estas melhorias vdo de encontro as P.M. 9 e 14.

Ainda para apoio a Reparacdo de equipamentos, foram dedicadas duas zonas. Um armario
(a vermelho na figura 49) dedicado a armazenamento tempordrio de equipamentos que
estdo em espera por aprovacdo de orcamento (Figura 54), e uma prateleira dedicada a

rececdo de material avariado (RMA'’S na figura 49).
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Figura 54 —Novo Armdrio para equipamentos em espera do processo de reparagéo

Estas mudancgas ao Layout seguem-se a eliminac¢do das zonas de equipamentos por reparar e
de equipamentos reparados. Estas novas zonas tém como objetivo retirar estes

equipamentos do chdo, onde estariam sujeitos a danos.

A3 - Aumento do controlo das atividades diarias

De modo a implementar as P.M. 3 — “Remapear Processo Montagem” e 17 — “Atualizacdo do
planeamento”, foi decidido facilitar a transferéncia de informagdo produtiva através do uso
de um quadro branco para informagdes relevantes do trabalho diario. Este quadro esta
localizado junto a porta de entrada da zona técnica, uma zona de passagem de pessoas, de
facil acesso e boa visibilidade.

Neste quadro sdo afixados varios conteudos tais como: lista de equipamento reparados a
entregar; plano de producdo; calendario anual; Informacdes de seguros das carrinhas de

transporte; A Figura 55 mostra este quadro.
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Calendario Anual

Plano de Produgéo

Informagédo Seguros de Veiculos

Figura 55 - Quadro de apoio a produgdo
O Plano de producao reflete agora a realidade produtiva, respeitando o novo mapeamento
do processo de montagem. O calculo e planeamento da producdo sdo desenvolvidos com
apoio de um software que gera automaticamente o grafico de Gantt que se encontra na
figura 53. Assim, tempos diferentes sdao considerados para cada familia de produtos,

permitindo uma gestao mais eficaz do tempo e da capacidade disponivel.

Quando o grafico é impresso e afixado no quadro e as suas informagdes ficam sujeitas a
alteracgGes, os colaboradores atualizam o grafico, identificando os atrasos para que a pessoa
responsavel atualize no software e um novo mapa seja gerado. Este processo permite que
seja registada a frequéncia dos atrasos e a sua razao. Assim ficam estabelecidas bases
fundamentais para manter registos sobre o processo produtivo, detetar erros, ineficiéncias e

desperdicios.

A4 - Implementar Trabalho Padronizado

Gragas aos mapeamentos previamente apresentados e implementando as P.M. 7 —
“Agregacdo de duas atividades no processo de montagem” e 15 — “Implementar trabalho
padronizado”, é possivel desenvolver documentos de apoio ao trabalho padronizado.
Agregando toda a informacdo disponivel sobre como proceder para cada tarefa, foi
desenvolvido um documento de apoio que consistia num guido com instru¢cdes para cada

uma das atividades.
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Deste modo fica criado um documento de apoio a producdo com toda a informacdo critica
unificada e facilmente acessivel. A partir deste guido. foi elaborado um documento de
acompanhamento da montagem. Consiste numa lista de a¢Ges por cada produto, o nimero
da ordem de producdo, eventuais componentes extra e ainda com espaco para registar o
colaborador que efetua cada acdo. Este documento pode ser consultado na sua totalidade

na seccdo de Anexos (Anexo | e Anexoll). A figura 56 mostra a lista de componentes a

montar.
( (' famasete CHEKLIST QUIOSQUES
Identificagdo

OPCIONAL

[T] CAIXA FLIGHTCA

CABO ELETRICO

BLOCO DE TOMADA (3 TOMADAS)

TERMINAL PARA TERRA

] BOTAO ONOFF

BASES DE POLIAMIDA

INECTOR ALIMENTAGAO 220V

] FITA DUPLA FACE

MANGA TERMO RETRACTIL

[

| |

=l |

0 }

()

0 ‘

[&5)

j ] ABRAGADEIRAS |

0 \

O \

[C] rieAcoRes |

O con '
|

0 ‘

=]

L)

] PELICULA PROTETORA

Figura 56 - Checklist do processo montagem de quiosques

Esta é colocada junto de cada unidade em producdao de modo que, a medida que cada uma
das etapas é completada, a informacdo seja registada neste documento e é possivel a
qualquer pessoa confirmar em qualquer momento o estado de execucdo de cada produto.
Este mecanismo é benéfico na medida em que esta informacdo critica nao fica retida numa

pessoa sO, permitindo que em qualquer momento a informacdo possa ser acedida

facilmente sem ficar dependente de ninguém.

O documento devera ser atualizado e mantido com os documentos de registo de todos os
produtos que sdo produzidos, sendo que, quando seja necessario, é possivel perceber se

aconteceram problemas durante a montagem, quem montou e quando foi montado.
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6. DiscussAo DE RESULTADOS

Como descrito no capitulo 1 deste documento, o principal objetivo consiste na
implementacdo de ferramentas Lean, visando a promocdo melhorias produtivas e o
aumento do controlo e organizacdo do sistema produtivo. Outro objetivo importante foi a
manutencao dos resultados positivos alcangados, isto é, a garantia que o sistema produtivo
ndo voltaria ao estado de desordem inicial incorrendo nos mesmos desperdicios e
ineficiéncias. No departamento estudado, trabalhavam inicialmente dois operadores com o
apoio de um técnico contratado pontualmente para reparagdes, sob o comando do chefe de

departamento e ainda dois estagiarios que apoiavam as atividades didrias.

Para a realizacdo do projeto, foi decidido analisar primeiro o sistema produtivo,
identificando problemas e ineficiéncias. Todos os desperdicios encontrados, problemas de
fluxo, procedimentos repetidos e problemas recorrentes foram registados. Para a andlise do
sistema produtivo recorreu-se ao Manual da Qualidade da empresa para mapear todas as
atividades da empresa com o objetivo de identificar as que criam valor do ponto de vista do

cliente, assim como as atividades de suporte do departamento produtivo.

Al — Implementagao cultura de Melhoria Continua: 5S e Kaizen

No desenvolvimento da primeira acdo: implementacdo da cultura de melhoria continua, foi
efetuada uma implementac¢ado 5S e foram incutidos os valores da cultura Kaizen na rotina do
sistema produtivo. Foi possivel realocar 20 m3 de materiais e equipamentos, conseguindo-se
libertar a zona de armazenagem, que se encontrava com um grave problema de desperdicio
de espaco com material armazenado fora das zonas e prateleiras. Foram criados também
dois quadros de ferramentas para facilitar o seu acesso e armazenamento num local central

para cada processo: de montagem e de reparagao.

A Implementacdo de 5S foi bem-sucedida, com a organizacdo do espaco produtivo a ser uma
mais-valia para o sistema. Apesar destes bons resultados, a cultura kaizen, de melhoria
continua, ndo ficou vincada como seria de esperar. Talvez por ndo ter sido aceite a
oportunidade de melhoria nimero 11 — “Formagdes e acompanhamentos profissionais de 5S

e Kaizen”, talvez por uma deficiente explicacdo na altura de implementacdo, notou-se na
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fase final do projeto uma deficiente limpeza do espaco produtivo. Devido a esta situacao, foi
contratada uma empresa prestadora de servigos de limpeza, que se desloca a empresa uma
vez por més. Existe ainda uma margem muito grande para melhoria da mentalidade dos
colaboradores, sendo possivel o sistema produtivo beneficiar de uma melhoria continua,

dia-apds-dia em vez de depender de implementagdes pontuais.

Esta acdo teve como objetivo resolver os problemas identificados ao nivel de: equipamentos
e materiais fora do local apropriado; falta de identificacdo de materiais, componentes e
ferramentas; e falta de Informacdes do estado dos varios processos e postos de Trabalho.
Foram implementadas as Propostas de Melhoria 10 — “Implementar 5S e Kaizen” e 12 —
“Utilizacdo de Quadro-Sombra” que consistiu em eliminar materiais obsoletos, Identificar
ferramentas usadas nos processos; Implementacdo de revisGes regulares ao Stock;

Introducdo de uma reunido semanal e limpeza diaria;

Foi seguida a metodologia 5S na implementacdo: Separar e Eliminar, Arrumar, Limpar,
Padronizar e manter a Disciplina. Seguindo esta metodologia foram atingidos os seguintes
patamares:

-Separac¢do e eliminacdo de 20M3 de materiais e componentes fora do seu devido local e/ou
obsoletos.

-Arrumacdo do Espaco produtivo, com identificacdo de cada local de armazenamento assim
como ferramentas.

-Criagdo de Quadros de Ferramentas para apoio ao PT1 e PT2.

-Introdugdo de uma reunido semanal de acompanhamento a Producao;

-Contratacdo de empresa de servicos de limpeza que se desloca a empresa uma vez por més.

A figura 57 ilustra a desorganizacgdo inicial em varios espacos: (a) bancada de montagem, (b)

zona de passagem entre zonas, e (c) zona de armazém.
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(a) — Bancada de montagem (b) — Zona de passagem (c) — Zona de armazém

Figura 57- Area Produtiva antes de Implementagéo 55

Apds a implementacdo de 5S, o Sistema Produtivo apresenta outro aspeto, ilustrado na
figura 58, com as zonas referidas acima: (a) mostra a bancada de montagem, (b) a zona de
passagem entre zonas, e (c) a zona de armazém. O anexo IV apresenta mais ilustragdes

relativas a aplica¢cdo de 5S.

7, - — -

(c) - Zona de armazém

g

(a) - Bancada de ontagem

Figura 58- Area Produtiva apds Implementagéo 55
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Comprova-se que o nivel de organizagdo aumentou consideravelmente. Visualmente, o
espago apresenta-se mais limpo e agora é simples de perceber o estado das atividades em
desenvolvimento. E visivel que a bancada de trabalho afim ao Processo de Montagem esta
muito mais livre e capaz de realmente apoiar os colaboradores. Exemplo disto é a criacdo de
dois quadros de ferramentas, um para o PT1, localizado na bancada de apoio da montagem,

e outro para o PT2, localizado na bancada de reparagao.

Existe agora uma rotina de manutencdo das condi¢des ideais de trabalho, incluindo
organizacdao dos materiais e ferramentas, limpeza do espago produtivo e existe ainda uma

maior consciéncia do estado do sistema produtivo.

A2- Otimizar Layout

Com a segunda agdo de melhoria: novo Layout, foram acrescentados trés novos armarios,
criado um novo posto de controlo, dedicada uma nova sala para colagem da superficie
interativa, eliminacdo de uma prateleira e abertura de uma nova zona de passagem entre a
zona técnica e de armazém e ainda foi aumentado o nimero de pontos de reparacdo de

equipamentos.

Esta primeira implementacdo teve um impacto efetivo muito positivo, correspondente ao
impacto esperado. O sistema produtivo possui agora uma infra-estrutura que permite um
fluxo mais agil de operadores, permitindo rotas curtas, com os equipamentos
estrategicamente colocados de modo a reduzir as suas movimentagdes didrias. Estas
mudangas permitem também uma correta armazenagem dos equipamentos e materiais,
eliminando a necessidade de armazenamento no chdo e/ou fora das zonas especificadas.
Deste modo os colaboradores perdem menos tempo em movimentacbes e em

armazenamento, pois todos os locais estdo mais acessiveis.
Esta agao caracterizou-se por conferir uma nova dinamica ao local onde estd instalado o

sistema produtivo. Inicialmente, o espaco estava dividido em duas zonas, como a figura 59

mostra, a zona técnica e a zona de armazenagem.
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Figura 59 - Layout Inicial

Ao longo da analise foram detetados os seguintes problemas com o layout apresentado na
figura 59:

-Existéncia de um ponto de estrangulamento na Unica zona de passagem entre as duas
areas;

- Zona de passagem congestionada, promovendo danos em equipamentos armazenados;

- Ponto de controlo de armazém afastado da zona de armazenagem;

- Baixo numero de pontos de reparagao;

- Existéncia de infraestrutura que promove o armazenamento de materiais obsoletos;

- Fraca visibilidade;

- Baixo nivel de organizacao;

- Equipamentos armazenados diretamente no chdao sem prote¢ao;

- Inexisténcia de sala dedicada a colagem de “foil”;

De modo a solucionar todos estes problemas foi implementado um novo layout, como

mostra a figura 60.

89



Figura 60- Novo Layout do Sistema Produtivo

0O novo layout inclui solugdes para solucionar os problemas expostos, e incluem as seguintes
alteragdes:

- Eliminagao de prateleira “Usados com Potencial”;

- Movimentacdo das prateleiras centrais 2 metros para “baixo”, abrindo uma nova zona de
passagem entre as duas zonas;

- Criagdo de novos armarios para armazenamento de equipamentos e componentes;

- Criagdo de prateleiras para equipamentos afins do Processo de Reparagao;

- Movimentacdo do Posto de Controlo de Armazém para um local na zona de armazenagem;
- Criacdo de posto de controlo da producao;

- Aumento do nimero de postos de reparagdo, com adi¢ao de dois novos postos;

- Criacdo de uma sala dedicada a colagem do “foil”;

De modo a avaliar o desempenho do novo layout, na perspetiva da movimenta¢dao dos

colaboradores, foi desenvolvido um novo diagrama de spaghetti com as melhorias

implementadas. Este diagrama estd apresentado na figura 61.
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Figura 61 - Diagrama de Spagheft do Novo Layouti

Com este diagrama, fica comprovado que a abertura da nova zona de passagem e a
movimentac¢do do posto de controlo de armazém foram agdes com impacto nas deslocac¢des

diarias dos colaboradores.

Estas mudancas fizeram com que as 10 viagens por dia a zona de armazenagem passassem
de uma distancia média percorrida pelo 12 colaborador (a azul) de 460 metros para uma
distancia de 100 metros por turno. A rota do 22 colaborador (a verde) sofreu também uma
reducdo de 225 metros por turno devido as cerca de 15 viagens entre o computador de
controlo e a zona de armazenagem dque deixaram de existir com esta mudanga.
Considerando uma velocidade de deslocagcdo média de 1,20 metros/segundo, as alteragGes
causam uma reducdo de S5minutos/dia no 12 colaborador e de 3,20minutos/dia no 22

colaborador.

Deste modo, e considerando-se que o tempo “ganho” serd usado para atividades de valor
acrescentado (em vez de gasto em movimentagdes), incorre-se numa poupanga anual a

rondar os 150,40€ para os dois trabalhadores (considerando um salario mensal de 750€).
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A3- Aumento do Controlo das atividades diarias

A terceira acdao de melhoria consistiu no aumento do controlo das atividades didrias através
da atualizacdo do modo de planeamento da producdo e da criacdo de uma rotina semanal

de controlo da producao.

O planeamento agora é calculado tendo em conta diferentes prazos para as diferentes
familias de produtos, considerando os seus procedimentos de montagem diferentes. Além
disso, foi implementada uma reuniao semanal com todos os colaboradores para definir

prioridades e prazos a serem cumpridos para as diferentes ordens de producgao.

De modo a possibilitar um maior controlo das atividades, foi pedido aos colaboradores que
registassem o progresso de cada ordem de producdao diretamente no documento afixado
com o plano de producdo. Isto permite que, quando existe um problema, ele seja assinalado,
e que nado seja esquecido, ficando a informacdo sobre o progresso de cada semana registada

para ser possivel posterior analise.

Esta acdo tem como objetivo resolver os problemas relacionados com o planeamento da
producdo, que ndo era calculado com os tempos correspondentes de cada processo,
acabando por nao refletir a realidade produtiva. Assim, a implementacao das Propostas de
Melhoria nimero 3 — “Remapear Processo Montagem” e 17 — “Atualiza¢do do planeamento”
consistiu num remapeamento dos processos internos, atualizacdo do quadro de controlo da
producdo e redefinicdo de prazos usados no Plano de Producdo de modo a refletir a

realidade produtiva.

A Figura 62, ilustra um mapeamento SIPOC (S- Suppliers, | — Inputs, P — Processes, O —
Outputs, C — Customers) que foi desenvolvido inicialmente para agregar toda a informacao
sobre o processo de fabrico de equipamentos, identifica, por tradugao direta, Fornecedores,

Entradas, Processos, Saidas e Clientes.
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Figura 62 —Diagrama SIPOC, com Processo Montagem em detalhe
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Esta andlise revelou a inexisténcia da consciéncia de processos distintos para as duas

familias de produtos que,

depois de serem estudados,

comprovou que possuem

procedimentos distintos. Desta forma foi decidido analisar os processos de um modo

separado, segundo as duas familias de produtos: a familia dos Quiosques e a familia dos

Mupis e mesas interativas.

Gracas a esta divisdo (Figura 63 e Figura 64), foi possivel obter os dados necessarios para um

Plano de Producdao que melhor representa os processos internos. Recorrendo a um software

de planeamento, é gerado um Plano de Produgdo no inicio da semana, com base nas novas

informacdes e ainda nas corre¢Ges a serem feitas.

Processo Montagem

MUPIS
MESAS
Interativas

Figura 63 —Sequéncia de atividades do processo Montagem de Mesas e MUPIS

' Preparacéo
estrutura

. Preparacéo
* computadaor

“Montagem ecré,
scomputador e

cabos

" Preparacéo
; superficie
interativa

Montagem
superficie
interativa
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Inicio Processo

v 30

Figura 64 —Sequéncia de atividades do processo de montagem de quiosques

Estas correcdes resultam das informacdes registadas pelos colaboradores no quadro de
apoio a producdo, ao longo da semana produtiva anterior. Esta acdo teve um impacto
positivo, mas aquém do esperado. Era espectado um maior controlo sobre as atividades, o
que ndo se verificou. Continuam a existir erros produtivos, atrasos na entrega dos

equipamentos e ainda a necessidade de laborar horas-extra.

A4- Implementar Trabalho Padronizado

A quarta acdo de implementacdo consistiu na implementacdo de trabalho padronizado e
criacdo de checklists de controlo da montagem de cada equipamento. Isto foi possivel gracas
a um mapeamento dos processos criticos a criacdo de valor e a correcdo de alguns aspetos

problematicos relativos a cada um dos processos.

Com esta implementacdo, foi criado um documento de apoio a produgdo, que consiste num
guido de procedimentos que agrega todas as informacBes necessarias ao correto
processamento de cada atividade. Com esta ac¢do, sdo criadas bases para que todos os

colaboradores trabalhem de igual forma, reduzindo a probabilidade de ocorréncia de erros e
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simplificando a resolugao dos mesmos quando acontecem. Desta forma estao criadas bases
fundamentais para que o pensamento baseado em processos seja uma realidade na
empresa, de modo a que exista uma trajetdria positiva a solucionar os problemas

operacionais.

Esta acdo tem como objetivo resolver os problemas identificados de falta de coordenacao
nos processos e diferentes colaboradores atuarem de diferentes formas. Implementando as
— Propostas de Melhoria nimero 7- “Agregacdo em duas atividades o processo de
montagem de quiosques” e 15- “Implementar Trabalho Padronizado”, consistiu em definir
como cada atividade deve ser processada, criando um guido de apoio a produgdo com
informacdes criticas sobre cada processo interno e como proceder em cada situacdo. Gragas
a este guido, foi possivel desenvolver checklists para cada produto a ser montado de modo a
ir registando o progresso de cada equipamento. Como demonstra a figura 65, foi possivel
simplificar a sequéncia de agdes do processo de montagens de quiosques, possibilitando um

processamento em paralelo do mesmo equipamento a ser montado.

hicio Processo
Rececdo estrutura e < e
2 v 3 Instalagdo ecrd, PC,
» verificagcdo anomalios | " - Wl E

= 2 RS = impressora e cabos
Preparagdo e Alinagdo

Figura 65 - Sequéncia de atividades agregadas do processo de montagem de quiosques

Foi possivel ainda definir procedimentos para as seguintes atividades:
-Processo de Reparacao;
-Processo de Montagem de Mesas Interativas e Mupis;
-Processo de Montagem de Quiosques;

-Processo de Colagem de “foil” no vidro.

Esta acdo teve um impacto positivo, mas abaixo do esperado, sendo necessario acrescentar

mais informa¢des ao Guido de Processos: referéncia aos diferentes componentes, como os

orientar na montagem e material de apoio sdoinformacgdes criticas em falta.
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7. CONCLUSOES

7.1 Consideragoes Finais

Esta dissertacdo de mestrado centrou-se no projeto de implementacdo de técnicas Lean,
visando a melhoria do sistema de producdo de uma empresa que produz equipamentos de
“Digital Signage” - Mesas Interativas, Quiosques e Mupis. Os objectivos centrais a atingir
centram-se no aumento do nivel de organizacdo do espaco produtivo, implementar o

controlo das atividades e a reducdo de desperdicios produtivos.

Foi efetuada uma revisdo da literatura sobre o tema Lean, de forma a identificar as
ferramentas necessarias para analisar e implementar melhorias no sistema. Tendo por base
o ciclo PDCA, foi possivel estabelecer fases bem estruturadas para todo o estudo. Isto, por
sua vez, permitiu uma explicacdo mais simples de todo o projeto de implementacdo aos

membros da empresa em questao.

Através do uso de ferramentas Lean: analise ao fluxo de valor usando um VSM, procura da
verdadeira causa dos problemas através de diagrama de Ishikawa, andlise ao percurso dos
colaboradores através de diagramas de Spaghetti e andlise ao espaco produtivo com a ética
dos 7 desperdicios de Ohno, foi possivel detetar um conjunto de 17 problemas
fundamentais. Estes problemas prendiam-se com a falta de organizagdo, com o uso
ineficiente da drea de armazenagem, infraestrutura com falhas e ainda um fraco controlo

das atividades diarias.

Ap0ds a identificacdo dos problemas, foram desenvolvidas 17 propostas de melhoria para os
resolver, consoante as causas de cada um. Foram identificadas 17 oportunidades de
melhoria. Estas foram apresentadas a gestdo da empresa, com recomendacbes de

implementacao, a luz da informacgao recolhida durante afase de revisao de literatura.

Isto permitiu estruturar e definir cada uma das oportunidades de melhoria para que mais
tarde fosse possivel entender que problema necessitava ser resolvido e poder implementar

de uma forma faseada, focando num problema de cada vez.
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Foram avaliadas e selecionadas 12 oportunidades a serem implementadas consoante o seu
grau de Impacto esperado e facilidade de implementacdo. A gestdo indicou que a
implementacdo da cada proposta deveria ser agregada com outras propostas semelhantes.
Deste modo foram criadas 4 Ac¢bes de Implementacdo principais. Foi possivel focar esforgos
em 4 acdes distintas: Novo Layout, Trabalho Padronizado, Controlo de atividades, Cultura de

Melhoria Continua.

Identifica-se como limitagdes fundamentais do projeto a falta de oportunidades para
implementacdo de todas a oportunidades identificadas. A opcdo tomada pela gestdo da
empresa ao decidir ndo introduzir formacdes profissionais sobre Lean e Kaizen aos seus
colaboradores, constituiu um aspeto que definitivamente dificultou a implementagdo das

restantes melhorias.

Outra limitacao foi o facto de a empresa ndo valorizar e inviabilizar um registo constante do
estado dos seus processos, nomeadamente dos tempos de processamento e métricas que
permitam avaliar o seu desempenho. Isto veio impedir uma correta medi¢cdao do

desempenho de todo o projeto.

O facto de a empresa possuir um baixo nimero de colaboradores e um baixo volume de
producdo pode explicar esta inexisténcia de interesse em manter estas métricas atualizadas
como referéncia. Esta situacdo é prejudicial para o processamento didrio, uma vez que nao
existe no¢cdo do estado dos processos internos, como reagem a diferentes cendrios e como

deverao evoluir para garantir a sustentabilidade.

7.2 Sugestdes de Trabalho Futuro

Aconselha-se que estudos semelhantes ao efetuado nesta dissertacdao sejam realizados nos
restantes departamentos da empresa. Ao longo de todo o trabalho notou-se uma pobre
comunicacdo ente departamentos - facto que prejudica pormenores sobre especificagdes
técnicas de equipamentos a montar, datas de entrega atrasadas, falta de stock e/ou excesso
de encomendas. Esta falta de coordenacgdo entre departamentos deve ser alvo de anadlise,
com envolvimento de todos os departamentos de modo a obter uma visdo holistica e trazer

beneficios a toda a organizagao.
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Recomenda-se também a nomeac¢dao de uma pessoa responsavel pela metodologia Lean
dentro da organizacdo, isto ird garantir um lider interno no momento da andlise e
implementagao de melhorias ao sistema. Além disto, um acompanhamento externo, por
parte de um entidade formadora e especialista na cultura Lean e kaizen, é altamente
recomendado uma vez que, gragas a estrutura criada com este projeto, é possivel incorrer

ainda em mais melhorias ao sistema e, eventualmente a toda a organizacao.
Conclui-se assim esta dissertacdo referindo que o apoio da equipa de trabalho e,

especialmente, de todos os colaboradores do departamento técnico foi fundamental para a

implementacdo bem-sucedida deste projeto.
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ANEXO | — TABELA DE VALORES PARA AVALIACAO DE CADA PROPOSTA DE MELHORIA

N@ Facilidade | Impacto | Descricdoda P.M

P.M. (0a10) (0a10)

1 3 7 Renegociar Prazos de entrega das estruturas com fornecedor

2 2 5 Definir novas politicas de Stock

3 5 8 Remapear atividade Montagem

4 7 5 Eliminar de passo redundante montagem mesas e mupis

5 7 6 Criacdao de um espaco para colagem da superficie interativa

6 8 4 Eliminar de passo redundante montagem quiosques

7 8 5 Agregacdo em duas Atividades o Processo de montagem de
quiosques

8 10 6 Criagdo de um local para equipamentos em espera de
aprovagao de orgamento de reparagdo

9 10 10 Aumentar o niumero de postos de reparacao

10 5 10 Implementar 5S e Kaizen

11 7 8 Formacgdes e acompanhamentos profissionais de 5S e Kaizen

12 9 7 Utilizacdo de Quadro-Sombra para ferramentas

13 8 6 Identificacdo de prateleiras e armarios de armazenagem

14 10 3 Rever lluminacdo da zona de armazenagem e zona técnica

15 4 8 Implementar trabalho padronizado

16 4 10 Implementar Novo Layout

17 7 7 Atualizacdo Planeamento
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ANEXO Il — FOLHA CHECKLIST DE ACOMPANHAMENTO AO PROCESSO MIONTAGEM

Esta checklist pretende localizar num sé ponto o estado de todas as atividades relacionadas
com o processo de montagem, de modo a que seja possivel verificar o estado de cada
equipamento sem ser necessario interromper nenhum colaborador e manter um registo da

produgao.

CHECKLIST PROCESSO MONTAGEM

(R)

!{amasete Cliente:

Ordem de Produgdo n2:

Data de entrega:

Tipo Produto: Mesa o MUPI o Quiosquec Referéncia Produto:

Componentes extra:

Montado por: Confirmado por:

Estrutura

Corpo

Suporte Vidro

Chapa fixagao display
Saia

Componentes

Ventoinhas

Colunas

HDMI

ON/OFF

REDE

USB

Bases Poliamida

Parafusos

Computador

Grafica

SSD

RAM
Processador

Software

Superficie Inter

Vidro

Foil

Board

Colagem a estrutura

Afinagdo

ecra centrado
ecra nivelado

Certificagdo

Observagoes:

Data Conclusdo: Assinatura de fecho:
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ANEXO Il — GUIAO DE PROCEDIMENTOS DOS DIFERENTES PROCESSOS

Este guido tem o objetivo de sintetizar os passos a seguir para a correta producdo de

equipamentos, consiste num documento de consulta que necessita de ir evoluindo a par dos

produtos a serem produzidos.

(ﬁ Fa‘m“asete‘” Guiao de Procedimentos

Este documento agrega as gamas e sequéncia operatdérias necessdrias a produgao
interna.

Sao detalhados os Processos de Fabrico e de Reparagao.

Processo de Fabrico: Processo de Reparagao:

-Montagem de Mesas Interativas e
MUPIS; -Reparacdo de equipamentos

-Colagem de “Foil”;

- Montagem de Quiosques;

As folhas seguintes mostram diagramas, fluxogramas, sequéncias produtivas e listas de
materiais necessarios nos processos mais especificos.
Pretende-se que este documento seja expandido, com mais processos a serem

estudados, detalhados e melhorados.
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Famasete
Procedimento Processo Fabrico

Identificagdo de necessidades ‘

e

",

Recolha de Componentes ‘

Montagemdo Equipamento ‘

In=pecdo

Embalamento
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Procedimento Montagem

(R)

famasete Mupis e Mesas Interativas

tecnologia da informagao

Preparacao
Computador

Montagem
ecra e
computador

Preparacao
Supetficie
Interativa

Montagem
Superficie
Interativa

Final
Montagem

Material Necessario:

1 —Ventoinhas + Colunas + Sockets

2- PC+SSD+RAM+CPU+Software actualizado
3- Ecra+PC+Fonte

4- “Foil” e Vidro— (ver pag.5)

5-Vidro com “foil” colado e estrutura preparada
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A ; Procedimento Montagem
Famasete

tecnologia da informagao

Quiosques

. =
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Inecio Processo
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¥ ;
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/
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= > entocaores
Do Sors e St
ampo ecc O SSTUNRS
J \
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Lgogoes o C 130 000 C qQue nao 1que >
P T Te e
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= Final Focesso
~ -a-.--v(f =
COMPUICCaor \inixe
eles d-Toe sldee slerte
Cornor 2 Coigrcaings o .
=ora. Oreo orosdo oo
4 S=OrQ, £ orogo0 GO
m acias
\ ECICO 2 -
ar T Me i ores=An
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AR ST Or DINEA Be e e ae A mArAAs CAMDUTanAr Ao
~OnNeCIor pioCo Ce ’oMa oo ADECOGO0 COMPUTOCO C
- aSSnrnro
DiC esirvtwra s

Recomenda-se o processamento em paralelo como ilustra e
eCcegaqo esfruiura

. . verificagdo anomalias
a figuraao lado, de modo a que dois colaboradores

Preparagdo e Afinagdo

processem o mesmo equipamento ao mesmo tempo.

Preparagdo e instalagdo
ecrd, PC, impressora e
cabos
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(ﬁ Famasete

Procedimento

Colagem de “Foil”

&

Inicio Processo Material
Recolhido?
|

S

Recolha
Material Necessario |
S

Preparacdo

Abertura
Foil &Board

Colocacédo

Superf Limpa

Re-embalamento

Material Necessario:

Foil te

Limpeza

Remocdo
particulas

Aplicacéo spray|
Aplicacéo Alcoo|

4>{ Colagem Foil ’ 4{ Preparacdo Final

t

Aplicacdo
L\+ do

Lxmpe a aseco

Remoc&o
i

[ Montagem }
cﬁs

Alinhamento

Passagem
es

Ar-Comprimido

12 Fase - Vidro cortado + Foil + Board + Flat cables

Vermca cao

Arrumo de Material

Final Processo

22 Fase -Spray Limpeza + Luvas Latex + Papel Absorente + Agua + Alcool

32 Fase -Espatula + Ar Comprimido + Régua + Fita-Cola

42 Fase -Spray electrénico + espuma protectora de mesas + x-acto
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Procedimento Reparagao

P o

' Emis s 80 pedido Adise a5
S 3— assisténcia — =i
: feciica Equipamento
Rececdo Equipamento -
ment Fecho pedido N
Orgal o Nso assisténcia ——{ E )
aprovado? J )
; técnica 7
] 3 Entrega Cliente
Sim
X
—*<_Reparacdo Interna? >——Ndo— Emvio a parceirc
A l
Sim
Rececdo de
parceiro
Reparacio l
- Reparadc? ~>—Sim—]

Andlise ao equipamento:

1-Identificacao e constatacdo do problema;
2-Deteccd do erro — Hardware/Software;
3-Confirmacao da inexisténcia de outros problemas;
4-Verificacao do estado de componentes criticos;

5-Criacao de plano de reparacao e orcamento.
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ANEX0 IV — FoTOS PRE E POS-IMPLEMENTACAO

Este anexo tem o objetivo de agregar as fotografias do sistema produtivo, antes e depois das
implementag¢des das propostas de melhoria. Estas primeiras fotos apresentam a Bancada de

apoio ao Processo Montagem, é possivel constatara desarrumacao e caos iniciais.

oL o

-

| -

Fotografia 2- Bancada de Montagem apds a Implementag¢do de melhorias
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A zona de armazenagem foi identificada como uma zona critica devido a acumulagao de

material ndo-identificado, como se comprova pela Fotografia 3.

Fotografia 3- Zona de armazenagem antes da implementagdo de melhorias

Foram removidas prateleiras de modo a criar uma passagem entre zonas, e os materiais

relocados para os locais respetivos como se vé na fotografia 4.

Fotografia 4- Zona de armazenagem apds a implementagdo de melhorias
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A zona de entrada foi também identificada como uma zona alvo de intervencdo devido a

acumulagao de material ndo-identificado, como se comprova pela Fotografia 5.

Fotografia 5- Zona de entrada antes da implementagdo de melhorias
A Fotografia 6 mostra o estado final da zona de entrada. Comprova-se a inexisténcia de

materiais e equipamentos no meio da zona de passagem evitando assim colisdes.

Fotografia 6- Zona de entrada apds a implementagdo de melhorias
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A Fotografia 7 Mostra a Zona de Montagem e as Bancadas de Montagem e de Reparacao.

S3do visiveis materiais a ocupar as bancadas de modo desorganizado.

Fotografia 7- Zona Técnica antes da implementagdo de melhorias

Na Fotografia 8 constata-se uma melhoria, com as bancadas disponiveis para trabalhar,

mantendo apenas os aparelhos e ferramentas necessdrios ao apoio dos processos.

Fotografia 8- Zona Técnica apds a implementacdo de melhorias
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As prateleiras de armazenagem da zona de aramazém também foram alvo de uma
organizacao: foram identificadas cada zona com autocolantes Identificadores e dedicados

contentores e caixas especificas para a armazenagem correcta dos diferentes materiais e

ferramentas.

Fotografia 9- Prateleiras de armazenagem apds a implementacdo de melhorias
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