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RESUMO

A presente dissertacdo enquadra-se no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial da
Universidade do Minho. Este projeto resulta do trabalho desenvolvido em contexto industrial, na empresa
Osvaldo Matos, cujo objetivo compreendeu na necessidade de interpretacdo do paradigma da
customizacdo que a empresa tem vivido ao longo dos ultimos anos. Como tal ha necessidade de
diagnostico do processo de producao, para aplicacao dos principios da Mass Customization, com o intuito
de melhorar a eficiéncia do processo produtivo e diminuir o tempo de resposta ao cliente.

A investigacdo iniciou-se com uma revisao bibliografica acerca dos principais conceitos que suportam o
tema da presente dissertacéo relacionados com a tematica Lean Production e Mass Customization.

Na fase seguinte, foi executado o diagndstico da situacao inicial. Esta analise dividiu-se em varios topicos:
faturacao, tratamento de encomendas por tipologia, planeamento da producao e registo de tempos de
producdo. Através da descricdo e analise critica ao estado inicial, foi possivel identificar os principais
problemas, nomeadamente durante a campanha de medicdo, onde se verificou além dos tempos, as
operacdes, numero de operadores necessarios e dificuldades enfrentadas pelos trabalhadores nas
operacoes.

No seguimento do projeto, apos a analise e identificacdo dos principais problemas do sistema produtivo,
foram apresentados calculos de forma a validar a campanha de medicdo efetuada. Foram apresentadas
propostas de melhoria de acordo com os produtos analisados.

Todas as propostas de melhoria, sdo ambito de um trabalho futuro a ser realizado pela empresa. Com a
implementacao destas propostas pretende-se alcancar maior organizacao de todo o sistema produtivo,
com a reorganizacao de processos existentes, criacdo de suportes fisicos de apoio a producdo e melhoria
do sistema de gestao e monitorizacao de producao.

Se as propostas de melhoria forem implementadas, para o produto Tua, consegue-se colocar um
processo a decorrer em paralelo, significando uma reducao de 10% dos custos de producao sé para este

produto.
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ABSTRACT

This dissertation falls within the scope of the master’s degree in Engineering and Industrial Management
at the University of Minho. This project results from the work developed in an industrial context, in the
company Osvaldo Matos, whose objective was understood in the need to interpret the paradigm of
customization that the company has lived throughout recent years. As such there is a need to diagnose
the production process, for the application of the principles of Mass Customization, in order to improve

the efficiency of the production process and reduce the time of response to the customer.

The research began with a bibliographic review on the main concepts that support the theme of this

dissertation related to the theme Lean Production and Mass Customization.

In the next phase, the diagnosis of the initial situation was performed. This analysis was divided into
several topics: billing, order handling by typology, production planning and registration of production
times. Through the description and analysis critical to the initial state, it was possible to identify the main
problems, namely during the measurement campaign, where operations, number of operators needed,

and difficulties faced workers in operations.

Following the project, after the analysis and identification of the main problems of the production system,
calculations were presented in order to validate the measurement campaign carried out. Proposals for

improvement were submitted according to the products analyzed.

All proposals for improvement are part of a future work to be carried out by the company. With the
implementation of these proposals, it is intended to achieve greater organization of the entire production
system, with the reorganization of existing processes, creation of physical support support for production

and improvement of the production management and monitoring system.

If the proposals for improvement are implemented, for the Product Tua, a process can be put in parallel,

meaning a 10% reduction in production costs for this product alone.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo introduz-se o tema da presente dissertacdo, é apresentado o seu enquadramento bem
como os principais objetivos. E descrita a metodologia de investigacdo utilizada e é apresentada a

estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A industria desde a sua origem, tem assumido varios paradigmas (Hu, S.J., 2013), adotando um papel
importante ndo sé para a economia de um pais, mas também para 0 bem-estar e a qualidade de vida
das pessoas pela criacdo de empregos renumerados. A Craft Production é o primeiro paradigma
identificado pelo mesmo autor, caracterizada pela disponibilizacdo do produto ao cliente tal como ele
pretende, mas a um custo elevado por ser altamente artesanal.
Da evolucao deste paradigma, surgiu a Mass Production. Este é um modelo produtivo de fabrico de
grandes quantidades de produtos semelhantes gracas a padronizacao do trabalho. Os beneficios a
partida sdo claros, pois traduz-se na diminuicdo de custos de producado, pelo fabrico de grandes
quantidades sem encomendas prévias, e sem preocupacao de escoamento de stock (Bastos, 2015a).
O sucesso deste modelo, rapidamente disseminou-se por varias empresas passando a ser o modelo de
producédo dominante. Este tipo de producao teve impacto ndo sé na produtividade das organizacdes da
época, como no estilo de vida da sociedade, pois permitiu ao acesso a bens a baixo custo (Bastos,
2015a). Abre-se assim a época de consumo em massa. Este conceito foi amplamente popularizado por
Henry Ford, através do Fordismo, conceito baseado na producdo em massa. Deste paradigma, era
possivel perceber que o numero de variedades oferecidas era muito limitado. “Qualquer cliente pode ter
um carro pintado de qualquer cor, desde que seja preto” (Ford, Henry, 1926) é a frase emblematica que
simboliza o arranque e a difusao da Mass Production na industria, conceito que até ao momento tinha
sido idealizado por Adam Smith.
Associado a Mass Production, existem conceitos chave que facilitam o sistema de producédo em massa:
Interchangeability, linhas de montagem méveis, divisdo do trabalho e gestao cientifica. (Hu, S.J., 2013)
1) Interchangeability: Traduz o fabrico de partes individuais em grandes volumes para posterior
montagem aleatoria, possibilitando a producéo economica de componentes em grandes volumes.
2) Linhas de montagem moveis: Conceito que transformou as linhas de montagem, dado que, se

passou dos trabalhadores a deslocarem-se de carro para carro, para ser o veiculo a deslocar-se,



mantendo-se o trabalhador no mesmo sitio, que realiza sempre a mesma tarefa melhorando
significativamente a velocidade reduzindo os custos de montagem.

3) Divisdo do trabalho: Cada trabalhador foca-se em determinadas tarefas com um grau de
especializacao consideravel. Este trabalho levanta questoes de ergonomia, visto que os trabalhadores
ficam confinados a uma Unica posicao, durante grandes periodos.

4) Gestao cientifica: Representa as dificuldades das empresas devido a baixa qualificacdo e
ineficiéncia dos trabalhadores (Bastos, 2015b). Introduzido por Frederick Taylor, debruca-se
essencialmente sobre fluxos de producao, no caminho de encontrar a Unica maneira de executar
uma operacao, e iniciou ainda o estudo de tempos e movimentos. Da gestao cientifica pautam-se os
principios da automatizacao fisica por parte do trabalhador, a especializacdo do trabalho, a selecéo
cientifica dos trabalhadores de acordo com as suas aptiddes e o controlo do trabalho.

Rapidamente este conceito comecou a apresentar diversas limitacées na sua génese. Percebe-se que o

objetivo principal da Mass Production ¢ aumentar a produtividade, empurrando os produtos para o

consumidor, impulsionando a compra. A qualidade dos produtos foi esquecida, e quando os produtos

nao tinham as vendas esperadas, os custos de armazenamento aumentavam (Hu, S.J., 2013).

O primeiro alerta veio do Japao durante a década de 1970 quando os carros Japoneses vendidos nos

Estado Unidos, conseguiam ser mais baratos, melhores e mais eficientes no consumo de combustivel.

Na década de 80, uma nova gama de produtos chegou do Japdo e comecaram a dominar o mercado

americano, ndo conseguindo os produtores americanos acompanhar na competitividade (Hu, S.J.,

2013).

Outro marco da producdo Japonesa, foi através do /nternational Motor Vehicle Program (IMVP), onde

fabricantes do Japao, Estados Unidos e Europa participaram num estudo que resultou na publicacdo do

livro “ The Machine that Changed the World" manual que esteve do conceito do 7oyota Production System

e Lean Manufacturing.

No final da década de 80, com a tentativa de fornecer produtos personalizados a um custo de producéo

reduzido, verificou-se o comeco de um novo paradigma, a Mass Customization (Hu, S.J., 2013). Como

resultado desta mudanca, verificou-se um aumento pronunciado da variedade de produtos oferecidos ao
consumidor, tendo-se constatado o aumento do niimero de modelos automoveis, passando de 44 em

1969 para 165 em 2006 (Hu, S.J., 2013). Esta tendéncia, obrigou produtores a disponibilizar produtos

variados e personalizados dando resposta a diversificacdo, preferéncias e necessidades dos

consumidores ao mesmo tempo que a concorréncia no mercado aumentava (Hu, S.J. et al., 2011).

A crescente concorréncia no mercado global é sempre um desafio para encontrar abordagens inovadoras



para os negocios. A chave para o sucesso no ambiente de producdo altamente competitivo é a
capacidade da empresa de projetar e desenvolver produtos que podem ser adaptados individualmente
as necessidades do cliente (Modrak, Marton, & Bednar, 2015).

A Mass Customization é vista ainda como uma contradicao, dado que une as vantagens da producao de

uma Unica peca (individual e precisa) e da producado em serie (rapida e dispendiosa). A implementacdo

¢ atraente do ponto de vista do cliente, mas um obstaculo para uma empresa porque traz um risco de
falha, especialmente como resultado do aumento dos custos de projeto e fabrico. Ao contrario do
paradigma anterior, a Mass Customization, permite atender as expectativas de cada cliente ajustando

um produto as necessidades do cliente (Zawadzki & Zywicki, 2016).

A customizacdo em massa foi possibilitada por varios conceitos e tecnologias importantes, incluindo a

arquitetura da familia de produtos, sistemas de producdo reconfiguraveis e atraso na diferenciacao

(Shixin Jack; Hu, 2013).

1) Arquitetura de familia de produtos: Conceito que permite desenvolver uma estratégia de familia
de produtos com mddulos funcionais partilhados, enquanto outros sao fornecidos com varias
variantes cada, de modo que a combinacdo na montagem fornecera variedade aos produtos finais
permitindo ao consumidor poder escolher diferentes combinacdes. Esta abordagem possibilita a
producao customizada de acordo com os gostos do consumidor (Tseng & Du, 1998).

2) Sistemas de Producao Reconfiguraveis (RMS): Proposto pela primeira vez por Koren et al
(1999), é um sistema projetado no local para mudancas rapidas na sua estrutura e controlo, a fim
de ajustar a sua capacidade de producao e funcionalidade dentro de uma familia de pecas em
resposta a mudancas repentinas do mercado.

3) Diferenciacao com atraso: De forma a gerir a variedade dos sistemas de producao, este método
¢ implementado para atrasar o ponto em que os produtos assumem caracteristicas unicas. Este
atraso reduz o custo e melhora a capacidade de resposta dos sistemas de montagem.

O Século XXI trouxe até ao nosso quotidiano a presenca continua da internet que com a disponibilidade

de sistemas de producao responsivos emergentes, como a impressdo 3D, apresentam uma oportunidade

para um novo paradigma de realizacao de produtos: Personalized Production (Hu, 2013).

Este conceito permite a personalizacdo de produtos adaptados as necessidades e preferéncias de cada

consumidor. Os clientes criam produtos inovadores e valorizam colaborando com os fabricantes e outros

consumidores.



1.2 Objetivos

Este trabalho de investigacdo, tem como objetivo diminuir o tempo de entrega de seis para duas
semanas. No final deste projeto, é pretendido aumentar a eficiéncia da linha de producao, promovendo
a sua flexibilidade e rapidez, garantindo a variabilidade de gamas (customizacao) sem comprometer os
prazos de entrega, nao falhando o compromisso assegurado com os clientes.

Para atingir os objetivos pretendidos, & necessario:

e Estudar a capacidade produtiva da linha de montagem atual;

e Analisar a carga da linha de producéo;

e Estudar e rever o layout;

e Medir tempos de producao;

e Analisar os fluxos de material e informacao;

e Verificar producdes por tipologias de produtos nos ultimos dois anos;

e Verificar as ineficiéncias da linha.

Concluindo estes passos, sera possivel caracterizar a linha de producao, e encontrar solugcdes para a

situacao em estudo. Destas solucdes sera necessario verificar:

e Que beneficios se esperam vir a alcancar com as melhorias propostas;

e Quais os obstaculos, desafios e motivacdes implicitas a estas alteracdes

1.3 Metodologia de investigacao

De forma a responder e atingir os objetivos propostos no ponto anterior, o design da investigacéo ira
combinar as diversas naturezas de investigacdo, tal como, estudos exploratorios, descritivos e
explicativos (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2008).

No que concerne as estratégias de investigacao ira recorrer-se a investigacao-acao caracterizada por ser
uma investigacao ativa, com envolvimento dos colaboradores da empresa. Relativamente ao horizonte
temporal, o estudo sera longitudinal.

Ird proceder-se a uma analise critica do sistema produtivo atual, identificando os principais problemas
existentes ao longo da linha de producéo, fazendo o levantamento de documentos indispensaveis a fase
de diagnostico. A analise ira contemplar observacéo direta da linha de producao, reunides com a Direcéo
de Producdo e operadores para clarificar o funcionamento do sistema, observacoes de layout e

campanhas de medicao de tempos de producéo.



1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao € desenvolvida e encontra-se organizada em sete capitulos. Ao longo do primeiro
capitulo é feito a introducao ao projeto, ao qual & apresentado o enquadramento da dissertacao, assim
como os principais objetivos pretendidos e a metodologia da investigacao utilizada.

O segundo capitulo, é relativo a revisao bibliografica onde constam os conceitos indispensaveis a
realizacao e percecdo deste projeto de dissertacdo, nomeadamente o conceito de Lean Production,
ferramentas Lean e Balanceamento de linhas de producdo. Consta também o conceito de Mass
Customization onde se aborda as suas vantagens, problemas e que solucdes veio este paradigma trazer
a industrial atual.

No terceiro capitulo é apresentada a empresa onde se desenvolveu esta dissertacdo, sendo feito uma
abordagem a sua origem, localizacao, visao e missao, produtos e marcas e por fim o layout da unidade
de producéo.

No quarto capitulo faz-se a descricdo e analise critica da situacao atual. Ao longo deste capitulo
desenvolve-se e identifica-se varios pontos para a analise, sendo eles a faturacéo para o ano 2017 e
2018, como sao tratadas as encomendas por tipologia de produto (Standard, Sistemas Lineares,
pequenas customizacdes e produtos totalmente customizados), o planeamento da producéo e por fim é
feito uma analise detalhada e pormenorizada da producao de trés produtos com recolha da gama
operatodria e tempos de producao.

No quinto capitulo, sdo apresentadas propostas de melhoria relativamente aos problemas identificados
no capitulo anterior e realizada uma analise aos resultados obtidos com propostas de melhoria.

Por fim no sexto e ultimo capitulo sédo apresentadas as principais conclusdes e as perspetivas de

trabalhos futuros.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a revisdo bibliografica dos conceitos que suportam o tema da presente
dissertacdo. E feita a apresentacdo do conceito Lean Production, mais especificamente ao 7oyota
Production System (TPS), aos principios Lean Thinking e aos sete desperdicios. De seguida, €
apresentada uma descricdo de algumas técnicas e ferramentas associadas ao pensamento Lean. E
introduzido o tema de implantacado de sistemas de producdo, fazendo-se referéncia a alguns métodos

usados neste contexto. Finaliza-se o capitulo com a introducéo do conceito de Mass Customization.

2.1 Lean Production

Com origem no Japao, mais concretamente na Toyota com a implementacao do 7oyofa Production
Systemn (TPS), nasce o conceito Lean Production nos finais da segunda Guerra Mundial (Monden, 1998).
O TPS, tinha como principal intuito aumentar a produtividade na producao automovel da fabrica e reduzir
desperdicios ou mudas (termo Japonés) com a finalidade de reduzir custos (Maia, Alves, & Leao, 2011).
Este novo conceito de trabalho, levou a empresa a assumir uma posicao de lideranca no mercado, face
as empresas americanas. Este facto provocou um grande interesse nos investigadores do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) que batizaram este sistema como Lean Production (Maia et al., 2011). Em
suma, Lean Production tem sido um modelo organizacional amplamente divulgado na literatura, como
um modelo que leva até as empresas inumeros beneficios com a sua implementacao. Os beneficios sdo
essencialmente reducao de custos, fator chave para a vida de uma empresa que se quer estavel e com
maximo lucro possivel (Maia et al., 2011).

O conceito de Lean Production, agrupa caracteristicas da Craft Production e da Mass Production, dado
que aumenta a variedade de produtos oferecidos ao mercado, juntamente com o facto que reduz custos

e aumenta a qualidade dos produtos (Womack, J. P; Jones, D. T; & Roos, 1990).

2.1.1 Toyota Production System (TPS)

Desenvolvido por Taiichi Ohno, o TPS surgiu pela necessidade de responder as alteracdes do mercado
na década de 40, onde era imposto uma elevada producao de variedade de produtos, em quantidades
reduzidas. Dado que a industria automoével americana e europeia, vivia numa atmosfera, onde a Mass
Production estava fortemente implementada, a implementacao deste sistema, foi um enorme desafio

para a industria japonesa (Ohno, 1988).



O TPS pode ser visto como filosofia de producdo, com o objetivo de reduzir o periodo de tempo desde
que é rececionado o pedido do cliente até a sua expedicao, eliminando desperdicios existentes na
empresa (Liker, 1997). Os mesmo autor refere ainda que fazer stock do produto, enquanto aguarda a
encomenda do cliente é considerado desperdicio, sendo ideal, comecar a sua producao apos o pedido e
realizar a sua entrega tdo breve quanto possivel. O TPS é considerado um sistema e ndo um conjunto
de praticas numa empresa, define-se ainda como um processo (Liker, 1997).

A casa TPS (Figura 1), representa os sistemas e conceitos do 7oyota Production System. A sua
associacdo a uma casa, tem como objetivo de demonstrar que o conceito funciona se todos trabalharem
para tal, ou seja, so ha telhado numa casa, se os pilares e a sua base estiverem bem implementados. A
fragilidade de um dos pilares do conceito TPS, pode colocar em risco o sucesso do sistema implementado
(Liker & Morgan, 2006).

Desenvolvida por Fujio Cho, a casa TPS contempla os principios centrais no telhado, comecando com o
objetivo de melhorar a qualidade, diminuir os custos e reduzir tempo de entrega (Liker, 2008). O primeiro
pilar, representa o Just-In-Time (JIT), que se assinala por criar fluxos dos materiais ao longo do processo
produtivo, para produzir o artigo certo na quantidade e momento certo. O outro pilar representa o Jidoka,
conceito associado as maquinas com inteligéncia artificial, que sdo capazes de parar a producao quando
¢ detetado um defeito, evitando a sua propagacdo nos outros produtos da producao (Liker & Morgan,
2006).

No centro desta casa, sao representadas as pessoas e equipas de trabalho, uma vez que sao estes que

vao assegurar a melhoria continua (Liker, 2008).

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time

Best Safety - High Moral
through shortening production flow by eliminating waste

Just In Time People & Team work Jidoka
Right part, A . " (In Station Quality)
right amount, (S;'e?:on sl = Rm?(! deckion Make problems
right time mhaongoas maxing visible
- Cross-trained
- Takt time planning - Automatic stop
- Continuous flow Continuous Improvement - Andon
- Pull flow - Person-Machine

separation
- Error proofing
- In station quality

- Genchi Genbutsu - Eyes for waste control

- 5 Why’s - Problem Solving - Solve root cause of
problems (5 why’s)

- Quick changeover

- Integrated logistics Waste reduction

Leveled Production (heijunka)
Stable & Standardized Processes
Visual Management
Toyota Way Philosophy

Source J. Liker

Figura 1 - Casa Toyota Production System (TPS) (Liker, 2008)



Finalmente, nos alicerces da casa, encontra-se diversos elementos essenciais para atingir os objetivos
pelo TPS: Nivelamento da producao (heijunka) que permite nivelar a producdo no que respeita ao volume
e sua variedade para reduzir a quantidade de stock numa organizacao; Processos estaveis e standard;

Sistema Visual.

2.1.2 Lean Thinking

Com a publicacdo de Womack & Jones (1996), surge a filosofia de Lean Thinking, onde nesta, era
denotado a importancia do pensamento Lean, introduzindo cinco principios para a realizacao de uma
transformacéo Lean eficiente. E necessaria uma mudanca de cultura nas empresas, para manter as
técnicas implementadas de forma a sustentar o esforco envolvido nas praticas do Lean Production.
(Yamamoto & Bellgran, 2010)

Lean Thinking é visto por Womack & Jones (1996) como um método que contradiz a presenca de
desperdicios nas organizacdes através da identificacdo do valor e da sequenciacao eficaz de acdes de
criacao de valor, realizando todas as atividades sem interrupcao a partir do momento da sua solicitacéo.
Lean Thinking foi resumida por Womack & Jones (1996) em cinco principios que se identificam e

descreve de seguida:
e Valor

Especificar o valor tendo em conta a perspetiva do cliente final é a primeira etapa e a mais delicada do
Lean Thinking. O valor deve ser definido relativamente a um produto ou servico especifico, a um
determinado preco e num determinado momento, tendo em conta os requisitos especificados pelo
cliente. O principal para as organizacdes é produzir esse produto ou servico, com o melhor desempenho,
garantindo a qualidade pretendida respeitando o custo estipulado.

Deve ser o cliente final a definir o valor, dado que este é distorcido pelas organizacoes, especialmente

engenheiros e especialistas, pois estes adicionam complexidade que nao interessa ao cliente.
o Cadeia de valor

Cadeia de valor sao todas as acOes necessarias para levar um produto até ao cliente, desde que o cliente
realiza o pedido até a0 momento em que é satisfeito. E essencial conhecer toda a cadeia de valor para
identificar fontes de desperdicio, comecando por distinguir as atividades que acrescentam valor ao longo
do processo produtivo das que nao acrescentam valor ao produto ou servico. Posteriormente deve-se
proceder a eliminacao, tanto quanto possivel, das atividades que ndo acrescentam valor (aquelas que

apenas resultam em desperdicio para a empresa).



¢  Fluxo Continuo

Depois de eliminar os desperdicios identificados no ponto anterior, procede-se a criacdo de um fluxo
continuo, sem qualquer interrupcao, de todas as etapas de criacao de valor, desde 0 momento em que
a matéria-prima entra no sistema produtivo até sair o produto acabado. E possivel criar um fluxo continuo
com a eliminacao de todos os desperdicios, paragens e recuos existentes entre as fases de design,

encomenda e producao.
e Sistema Pull

O sistema pull, pode ser interpretado com ser o cliente a retirar um produto da organizacdo, ou seja, a
venda de um produto, “obriga” a producao do mesmo. Um sistema pu//tem a capacidade de projetar,
planear e produzir especificamente o que o cliente necessita, no preciso momento em que o necessita,
¢ o cliente quem “puxa” a producéo a partir do momento em que é realizada a encomenda. Este sistema
promove a reducao de stock e o tempo de entrega uma vez que ha uma reducao significativa do tempo
de processamento. O sistema push é a metodologia oposta, pois caracteriza-se por empurrar o produto

até ao cliente, sendo muitas vezes o produto que o cliente nao quer.
e Perfeicao

Por ultimo, temos a procura continua pela perfeicdo, ou seja, existe uma busca constante na procura da
reducdo do esforco, tempo, espaco, custo e erros identificados na cadeia de valor para que seja possivel
oferecer ao cliente o produto ou servico que deseja. A interacdo de todas as partes envolvidas na
organizacao (fornecedores, distribuidores, funcionarios e clientes) permite encontrar o real percurso para
a criacao de valor.

O pensamento Lean Thinking permite fazer mais com menos, ou seja, minimo de esforco, energia,
equipamento, tempo, espaco, materiais e capital para oferecer ao cliente exatamente o que pretende.

(Womack & Jones, 1996)

2.1.3 Tipos de desperdicios

Desperdicio é definido por Shingo (1989) como qualquer atividade do sistema desperdicio nao contribui
para criacdo de valor do produto ou servico, ou seja, tempos de espera, acumulacdo de produtos
semiacabados e movimentacdo de materiais. O mesmo autor, considera que existem dois tipos de
operacdes na cadeia de valor, as que acrescentam e as que nao acrescentam valor ao produto. As que

acrescentam valor sao as que o cliente esta disposto a pagar, enquanto as que nao acrescentam valor
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sao todas aquelas que trazem custos para a empresa, mas que nao sao incluidas no preco que o cliente
paga pelo produto.

Para uma empresa melhorar a sua eficiéncia implica a eliminacdo de desperdicios, tornando a
percentagem de trabalho o mais proximo possivel dos 100%, sendo o primeiro passo para a sua
eliminacdo a identificacdo exata de cada tipo de desperdicio existente (Ohno, 1988). Durante o
desenvolvimento do TPS, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo identificaram os sete tipos de desperdicios mais

conhecidos e presentes nas organizacoes:
e Excesso de producao

O excesso de producdo pode ser caracterizado como o principal de todos os desperdicios. Caracteriza-
se pela producdo de quantidades superiores a procura, sendo a categoria de desperdicios que mais
prejudica as organizacdes dado que contraria a producao JIT. Este desperdicio provoca o aumento dos
niveis de stock e a utilizacdo de recursos desnecessarios. O excesso de producéo desencadeia os outros
6 tipos de desperdicio, dado que excesso de producdo exige transporte adicional, movimentacdo
excessiva, mais tempo de espera e assim consecutivamente. Se houver defeitos durante a producéo,

havera mais retrabalho de mais unidades.
o Esperas

Provavelmente é o desperdicio mais facil de reconhecer dado que sempre que produtos ou tarefas néao
sd0 operadas, ocorre espera. As esperas estao relacionadas com o tempo perdido pelas pessoas ou por
equipamentos cada vez que aguardam por algo no meio industrial. A espera pode ocorrer devido a fatores

como problemas de layout, avarias, defeitos, acidentes e/ou atrasos nas entregas dos fornecedores.
e Transporte

Este desperdicio inclui movimento materiais, produtos acabados ou intermédios e que sdo complicados
e desnecessarios, havendo a transferéncia de localizacdo. Este tipo de desperdicio aumenta custos,

tempo de fabrico e danos nos materiais nas empresas.
o Desperdicio do proprio processo

0O trabalho desnecessario esta associado ao movimento realizado dos operadores e que ndo é necessario
para as operacdes, por outro lado considera-se que trabalho é todo o movimento imprescindivel para

que haja criacao de valor ao produto.

11



e Stocks

Stocks excessivos é frequentemente resultado de uma pratica “Just in Case”. Nestes casos as empresas
optam por stocks para suprimir a procura inesperada de clientes, protecdo em casos de atraso na
producdo, baixa qualidade ou outros problemas. As causas deste género de desperdicio sdo variadas,
sendo as mais comuns a existéncia de um layout fraco; tempos de mudanca de ferramentas elevados;
estrangulamentos no processo; problemas relacionados com a qualidade (defeitos e inspecdes) e

diferentes ritmos/velocidades de trabalho.
o Defeitos

O desperdicio por defeitos pode ser originado por diversos fatores nomeadamente o erro humano. O
aumento da frequéncia de defeitos no produto origina reclamacdes dos clientes, ao qual se associam
custos de reparacao e inspecao. Para reduzir este desperdicio sera necessario detetar a causa do

problema.
o Deslocacoes

Associado ao movimento dispensavel dos operadores e que ndo é necessario para as operacoes, por
outro lado considera-se que trabalho é todo o movimento indispensavel para a criacao de valor ao

produto.

Mais recentemente, ¢ comum na bibliografia, a identificacdo de um oitavo desperdicio. Potencial
desperdicado ou conhecimento, é um desperdicio decorrente do conhecimento intelectual e habilidades
de colaboradores nao sao aproveitadas ou mal aproveitadas pelas empresas. Deve ser o papel do gestor
identificar atividades adequadas a cada colaborador. Para além disso deve sempre procurar motivacao

dos colaboradores, para que a empresa ganhe em resultados.

Processamento Excesso de Estoque Excesso de

Impréprio Producdo Transporte
Movimentos Defeitos e Espera Intelectual
desnecessarios Retrabalho (Pessoas)

Figura 2 — Oito desperdicios Lean (Coutinho, 2020)
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Verifica-se que aproximadamente 95% do tempo despendido por uma empresa esta relacionado com
atividades que nao acrescentam valor ao produto ou servico.(Pinto, 2014)

Todas estas atividades designam-se por Muda, termo japonés que significa qualquer atividade que gere
desperdicio, uma vez que utilizam recursos e tempo na producao que originam produtos mais custosos
do que deviam.

Os 3 M’'s - Muda, Mura e Muri sdo termos tradicionais japoneses que foram associados ao TPS, como
sendo os tipo de desperdicios encontrados numa empresa. Como visto anteriormente, Muda significa,
atividade que gera desperdicio, Mura esta relacionado com a inconsisténcia e irregularidade, ou como
variacao na operacdo de um processo nao causada pelo cliente. Representa o desnivelamento do
trabalho ou maquinas. Por ultimo, Muri significa a sobrecarga causada na organizacao, equipamentos
ou pessoas devido ao Muda e Mura, ou seja, irracionalidade, extremamente dificil, excesso ou

imoderacao.(Silveira, 2014)

2.2 Ferramentas Lean

Associado a filosofia Lean, existem algumas técnicas e ferramentas, nomeadamente Aaizen, técnica bS
e Gestao Visual, Standard Work, One-Piece Flow e Overall Equipment Effectiveness (OEE). Estas
ferramentas sao utilizadas para realizar intervencdes no sistema produtivo de uma empresa, com intuito

de obter melhorias na eficiéncia do processo produtivo.

2.2.1 Kaizen

Criado no Japao apos a Segunda Guerra Mundial, a origem do Aaizen pode ser rastreada até W. Edwards
Deming, mas foi Masaki Imai que popularizou o conceito Aaizen para se tornar uma revolucdo no mundo.
(Jain, 2015)

Kaizen ¢ uma palavra composta envolvendo dois conceitos: Kai (mudanca) e Zen (para melhor) que é
traduzido como "Melhoria Continua". Aaizen indica um processo de melhoria continua da forma padrao
de trabalho. O conceito de Aaizen, centra-se em melhorar um espaco de trabalho de uma empresa passo
a passo para melhorar o processo e eliminar os residuos. (Jain, 2015)

O conceito Aaizen é um sistema que envolve todos numa organizacdo, desde a gestdo de topo até a
equipa de limpeza. Todos sao incentivados a apresentar pequenas sugestdoes de melhoria regularmente.

Kaizen é uma abordagem que,

L4 Comega COm as pessoas,

e (Concentra o seu cuidado nos esforcos das pessoas;
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e (s processos sdo constantemente melhorados;
e Melhores processos resultam em melhores resultados;

e Melhores resultados resultam na melhor satisfacdo dos clientes.

A filosofia Aaizen tem tido grande impacto sobre os investigadores dado que aumenta a produtividade
de uma empresa, assim como ajuda a produzir produtos de elevada qualidade com esforcos reduzidos.
(Jain, 2015)

De acordo com Imai (1986), Aaizen é um processo de melhoria continua envolvendo cada um, gestores
e trabalhadores.

Kaizen pode ser definido como método de integracao de diferentes formas de pensar. O seu principal
objetivo nao é a reducdo de custos, apesar de ser um dos resultados das atividades desenvolvidas no
ambito desta metodologia (Stefanic, Tosanovic, & Hegedic, 2012).

Para a aplicacdo desta filosofia, sera necessario a criacdo de equipas multidisciplinares constituidas por
engenheiros e operadores com um Unico objetivo, sendo a primeira fase a identificacdo do problema a
resolver, imediatamente a seguir a definicdo de metas a atingir para se encontrar a solucdo. Estas
equipas podem atuar em qualquer area da empresa que necessita de melhorias, sendo fundamentas a
motivacao e encorajamento de todos os participantes a desempenhar o seu papel nas atividades. (Chen,
Dugger, & Hammer, 2001)

Este conceito impulsiona a proatividade dos participantes / colaboradores na resolucéo de problemas e
cada tarefa executada leva a reducéo de custos, melhoria da qualidade dos produtos e ainda aumento
da satisfacao dos clientes. (Pinto, 2014)

O ciclo de Deming ou PDCA ¢ um modelo de melhoria continua da qualidade que consiste numa
sequéncia légica de quatro fases principais: Planear, Executar, Verificar e Agir. Em 1920, o proeminente
estatistico Walter A. Shewhart introduziu um modelo que consiste em Planear, Executar, Ver (Plan, Do,
See) - que pode ser considerado uma das mais importantes perspetivas de melhoria de processos no
estado inicial. Deming elaborou o seu proéprio ciclo como sendo a continuacao natural do modelo de
Shewhart, referindo-se sempre a ele como ciclo de Shewhart.

O ciclo PDCA, é definido por uma sequéncia de pequenos desenvolvimentos, realizados de forma
ordenada, no sentido da melhoria continua cuja meta é a perfeicao. (Pinto, 2014)

Na Figura 3 representa-se o ciclo PDCA que se explica de seguida.
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¢ Plan (Planear)

Procura de um processo para melhorar. ldentificacdo do problema e definicdo de acdes a executar de

modo a obter os resultados desejados.
¢ Do (Fazer/Executar)

Executar as acdes definidas de acordo com o planeado.
e Check (Verificar)

Identificar como reduzir as variacoes. Verificar se os resultados obtidos sdo os resultados planeados

inicialmente.
e Act (Atuar)

Padronizacao dos processos melhorados e iniciar novo ciclo para novas melhorias.

)

- standardisation and consolidation
- preparation for the next stage
of plan A

PREPARATION OF THE
IMPROVEMENT PROJECT

CHEK OF THE RESULTS OF THE | = IMPLEMENTATION OF THE
IMPROVEMENT PROJECT IMPROVEMENT PROJECT

Figura 3 - Ciclo PDCA (Gaetano Cirino e Vittorio Da Sois, 2014)

Na bibliografia do ciclo PDCA, existem varias referéncias ao ciclo PDSA (Planear-Executar-Estudar-Atuar).
Este ciclo € um processo sistematico de aprendizagem e conhecimento para a melhoria continua de um
produto, processo ou servico. Em relacdo ao ciclo PDCA, a diferenca esta no Check (verificar) que da
lugar ao Study (Estudar). Neste passo, sao estudados os resultados e monitorizados para testar a validade
do plano quanto existem sinais de progresso. (Institute, 2020)

E possivel verificar ainda que de acordo com o Deming Institute, Deming enfatizou o Ciclo PDSA e néo o
Ciclo PDCA, com uma énfase no terceiro passo do Estudo (S), ndo no Check (C). Deming salientou que
0 passo Check é sobre implementacao de uma mudanca, com sucesso ou fracasso. Deming pretendia
antes prever os resultados de um esforco de melhoria, estudar os resultados reais e compara-los para

rever o0 plano inicial. Ressalvou ainda que que a necessidade de desenvolver novos conhecimentos, a
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partir da aprendizagem, ¢ sempre guiada por uma teoria. Por comparacao, a fase de verificacdo do ciclo
PDCA concentra-se no sucesso ou falha de um plano, seguido pelas correcdes necessarias ao plano em

caso de falha.

Act Plan
= What changes * Objective.
are to be * Questions
made? and predictions.
* Next cycle? e« Plan to carry out
the cycle (who,
what, where, when).

Study Do

« Complete the = Carry out the plan.
data analysis. * Document problems,

« Compare data  and unexpected
to predictions.  observations.

* Summarize + Begin data

what was analysis.

learned.

Figura 4 — Ciclo PDSA (Howe, Faubion, & Boyer, 2018)

2.2.2 Técnica 5S e gestao visual

O Lean Manufacturing compreende um conjunto de ferramentas e praticas que, quando implementadas
adequada e integralmente, ajudam a melhorar o desempenho do sistema. A ferramenta 5S é uma
dessas. Esta técnica € um acronimo para Sort, Set in order, Shine, Standardize e Sustain. (Omogbai,
2017)

A técnica 5S ajuda a reduzir o tempo que nao agrega valor, a aumentar produtividade e melhorar a
qualidade. (Bayo-Moriones, Bello Pintado, & Merino, 2010)

Esta técnica contraria a acumulacao de desperdicios ao longo do tempo, que entre diversos problemas
causados, contribuem para que o trabalho executado seja menos eficiente (Liker, 2008). Estes
desperdicios incluem inventarios desnecessarios (WIP) e com defeito, ferramentas e equipamentos fora
de utilizacao e, ainda, mesas e estruturas nao necessarias (Monden, 1998)

A técnica bS pode ser resumida da seguinte forma (Al-Aomar, 2011; Ramdass, 2015)

1. Seiri (Organizar) - Organizar para facilitar o armazenamento e recuperacao. ldentificar tudo o que
¢ desnecessario a realizacao das operacdes num determinado posto de trabalho e fazer a
separacao do que é util do que nao é.

2. Seiton (Arrumar) - Designar e rotular claramente o local de armazenamento, atribuindo uma
localizacao especifica para cada material, colocando mais proximo do trabalhador os materiais

utilizados com maior frequéncia. Deve ser tudo mantido no local adequado para eliminar a
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necessidade de pesquisa. ldentificar com etiquetas todos os materiais e respetivos lugares,
verificando que ocupam o lugar certo.

3. Seiso (Limpeza) - Para manter tudo limpo e arrumado.

4. Seiketsu (Normalizacdo) - Para documentar os métodos de trabalho e fazer a parte 5s da cultura
da organizacao.

5. Shitsuke (Autodisciplina) - Formar um habito de melhoria continua procedimentos.

Diversos autores acrescentam Seguranca a lista anterior como um sexto S. Estes defendem que a
seguranca nao pode ser esquecida nem desagregado dos restantes uma vez que é um fator de igual
importancia num sistema organizacional. A implementacdo da técnica 5S promove a criacdo de um
ambiente seguro, mas para tal é essencial garantir que os funcionarios utilizem o devido equipamento
de protecao para o seu trabalho de forma correta (EPI — Equipamento de Protecao Individual), ou seja
capacete, luvas, oculos e calcado. (JIWAT, 2018)

Os programas 5S mais eficientes sao os sujeitos a auditorias regulares pela gestdo de topo, possibilitando
a continuidade da técnica e promovendo a motivacao das equipas de trabalho através da atribuicao de
prémios. As auditorias promovem a responsabilidade dos trabalhadores relativamente ao seu local de
trabalho, havendo o cuidado constante em manter o local limpo e organizado. (Liker, 2008)

Outro autor (Monden, 1998), considera que a técnica 5S possibilita a que o trabalhador utilize apenas o
que é necessario, no momento necessario e nas quantidades necessarias. Monden afirma ainda que a
técnica 5S contribui para a producao de produtos de maior qualidade com tempo de entrega reduzido,
ao mesmo tempo que ajuda as organizacdes a cultivar boas relacdes com clientes, fornecedores e
visitantes.

A gestao visual é fundamental para a execucdo da técnica dos 5S. Gestdo visual € um processo de
suporte ao aumento da eficiéncia de uma empresa, promovendo para que tudo se torne mais visivel e
légico (Pinto, 2014).

O conceito de gestao visual foi desenvolvido com o intuito de destacar os problemas associados a
producdo num posto de trabalho (Transactions & Techniczne, 2013) contribuindo assim nas operacoes
e processos logo que ocorre um problema (Parry & Turner, 2006). Colocar a informacéo correta as
pessoas certas, no tempo certo € uma das variaveis que promovem o aumento de rendimento da
empresa (Tezel, Koskela, & Tzortzopoulos, 2009; Torghabehi, Maki, Kurczewski, & Abdekhodaee, 2016).
As informacdes podem ser desde placas, linhas, etiquetas ou um cédigo de cores que ajudam o
colaborador na procura e elimina a procurar e acumulacao de informacdes e material (Cruz-Machado &

Leitner, 2013)
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Para apoiar a gestao visual, recorre-se a certas ferramentas que auxiliam os operadores na execucao de

tarefas e a verificacdo de existéncia de anomalias num processo. (Torghabehi et al., 2016)
o Ferramentas de entendimento dos processos
Ferramentas de melhor interpretacdo dos processos. (VSM, fluxogramas)
o Ferramentas de desempenho dos processos

Relacionadas com o feedback do desempenho do processo, controlando a eficiéncia e eficacia.

(Kanban, KPIs screen).

Alguns autores defendem que a gestao visual é a base da melhoria continua (Tezel et al., 2009), dado
que promovem a ligacao de todos os trabalhadores nas atividades de gestdo e melhoria da qualidade

dos processos.

2.2.3 Standard Work

Standard Work ¢ uma ferramenta Lean fundamental para a reducdo da variabilidade, possibilitando o
fluxo da producéo e do JIT (Bicheno, 2004; Resta, Powell, Gaiardelli, & Dotti, 2015). So6 ¢ relevante a
utilizacdo da uniformizacdo de operacdes quando certas tarefas sdo frequentemente repetidas e ndo
atividades casuais. (Resta et al., 2015) Definida por Ohno, esta ferramenta contempla trés elementos
principais: tempo de ciclo, sequéncia de trabalho e inventario padrao (Wilson, 2010)

E considerada por Villiers (2008) a combinacéo mais eficiente entre homem, maquina e material, cujo
desempenho termina num conjunto de operacoes padronizadas simples e visiveis, sendo qualquer desvio
visto como uma anomalia.

Como se trata de uma técnica Lean, os principais objetivos da uniformizacéo do trabalho é a eliminacao
do desperdicio (muda) e o aumento da produtividade, com a replicacdo de um processo de forma
disciplinada (Hall, 1998)

Padronizar operacdes promove a uniformizacao dos processos, possibilitando aos trabalhadores realizar
as mesmas acdes para executar o mesmo trabalho. Se repetidas continuamente as tarefas seguindo o
mesmo padrdo, € possivel alcancar um comportamento de rotina. (Hines, Francis, & Found, 2006)
Monden (1998) refere que para se reduzir os custos relacionados com a producao, é fulcral atingir os

trés principais objetivos do Standard Work:

e [Estabelecer um padrdo das operacoes permitindo que a eficiéncia, sem movimentos

desnecessarios € com 0 numero minimo de trabalhadores.
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e Balancear as linhas de producao para tornar o tempo de producao constante em todas os postos
de trabalho, introduzindo o conceito de tempo de ciclo nas operacdes;
e (Garantir a quantidade minima de stock no processo, determinando o nimero minimo de

unidades necessarias para executar as operacdes padrao.

Existem quatro regras para as organizacdes conseguir implementar uma padronizacdo do processo.

(Spear & Bowen, 1999)
e Regra um: “How people work”

A totalidade do trabalho deve ser convenientemente especificado, no que concerne ao seu contetido,

progresso e output;
¢ Regra dois: “How people connect”

A relacao consumidor e fornecedor deve ser direta. Os meios de comunicacao para fazer pedidos e

obter respostas tem que ser claro;

¢ Regra trés: “How the Production Line is constructed”

O percurso de cada produto ou servico deve ser simples e 0 mais direto possivel;
¢ Regra quatro: “How to improve”

Qualquer tipo de melhoria deve ser executado com recurso a métodos cientificos, com a supervisdo

de um lider, iniciando pelo nivel mais baixo da organizacao.

Figura 5 — As experiéncias do TPS (Spear & Bowen, 1999)
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Todas as regras impdem que atividades, conexdes e fluxos tenham “testes internos” para indicar
problemas automaticamente. E a resposta continua aos problemas, que torna este sistema
aparentemente rigido tdo flexivel e adaptavel as circunstancias em mudanca. (Spear & Bowen, 1999)

Os beneficios da implementacao desta ferramenta sdo: (Hall, 1998; Monden, 1998)

e Aumento da produtividade com a diminuicdo do tempo dos processos;
e Diminuicao do tempo de “changeover’;

e Maior qualidade, menos defeitos;

e Maior motivacao dos trabalhadores;

e Promove a melhoria continua, melhorando sempre o processo anterior.

2.2.4  One-Piece-Flow

One-Piece-Flow juntamente com o conceito de producdo puxada, compdem os principios associados a
producdo JIT, desenvolvida no Japao. O pioneiro deste conceito foi Henry Ford, que durante o seu
trabalho na industria automovel, apercebeu-se que a abordagem tradicional da montagem de automoveis
em que estes se mantém fixos enquanto operadores de movimentam entre eles ndo é a mais benéfica.
Esta abordagem trazido por Henry Ford, consistiu em colocar uma corsa para puxar os automoveis ao
longo da linha, forcando a que todas as operacdes fossem executadas num carro de cada vez, diminuindo
assim expressivamente o tempo de montagem (William & Miller, 1992).

A abordagem One-Piece-Flow permite diminuir expressivamente o stock e os prazos de entrega em
comparacao com a producdo em lotes, dado que num sistema de producao em lotes, quando as
operacdes individuais terminam, o produto fica na linha a aguardar que o restante lote fique concluido.

Outro condicdo favoravel desta abordagem é a melhoria da qualidade do produto dado que, quando é
detetado um defeito, sdo implementadas acdes corretivas imediatamente (Feld, 2000).

Conceber um sistema de producdo com fluxo de peca Unica (One-Piece-Flow) envolve a modificacdo do
desenho do layout, das maquinas e dos equipamentos de forma a produzir uma peca de cada vez, na
sequéncia certa das operacdes, sem interrupcées na cadeia produtiva, desde a matéria-prima até ao

produto acabado (Coimbra, 2009).
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2.2.5 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Overall Equipment Effectiveness (OEE) é uma ferramenta desenvolvida por Nakajima (1988) que permite
efetuar a medicdo quantitativa do desempenho dos equipamentos. Desenvolvida a partir do conceito
Total Productive Maintenance (TPM), que tem como objetivo maximizar a eficacia operacional dos
equipamentos. (Muchiri & Pintelon, 2008)
No mundo atual que é cada vez mais competitivo, uma empresa pretende-se eficiente e eficaz para maior
produtividade. Verifica-se que uma utilizacdo eficaz dos recursos como trabalhadores, maquinas,
materiais e métodos, origina maior produtividade para as empresas. (Relkar & Nandurkar, 2012)
OEE é uma ferramenta simples e pratica de monitorizacdo e melhoria da eficacia dos processos de
producdo associados a maquinas e equipamentos. Identifica as principais fontes de desperdicio,
calculando as perdas de produtividade e assinala as areas onde devem ser desenvolvidas melhorias
(Vorne Industries, 2019)
O OEE permite avaliar as condicdes reais de utilizacdo dos equipamentos de uma industria, com a
quantificacao dos indices de disponibilidade do equipamento, desempenho e qualidade. O calculo do
OEE permite desta forma avaliar o grau de conformidade com os requisitos de producdo (Santos &
Santos, 2007)

OEE(%) = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade

Nakajima (1988) definiu seis perdas relacionadas com os equipamentos:

e Falha dos equipamentos é dividido em duas categorias:
o perdas de tempo devido a reducédo da produtividade;
o perdas de quantidade quando os produtos tém defeito;
e Tempo de setup da maquina, origina tempos de inatividade e defeitos no produto consequentes
do ajuste da maquina para a preparacao de outro produto;
e Pequenas perdas ocorrem devido a interrupcao da producao por mau funcionamento temporario
da maquina ou pelo ritmo de producao mais lento;
e Perdas de velocidades da maquina devido a diferenca entre a velocidade operacional projetada
para a maquina e a velocidade operacional real;
e Reducdo do rendimento da maquina que ocorre nas fases iniciais de producao, desde que a
maqguina inicia a producao até esta estabilizar;
e Defeitos de qualidade e retrabalho sdo considerados perdas de qualidade, provocadas por

equipamentos produtivos em mau funcionamento.
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0O mesmo autor considera que o OEE permite identificar custos escondidos nas industrias sendo a meta

pretendida um OEE de 85%, valor considerado ideal para um desempenho eficaz dos equipamentos.

2.3 Balanceamento de linhas de producao

Um dos principios do Lean Thinking é a criacao de fluxo na cadeia produtiva, sendo o balanceamento de
linhas de producao um elemento basilar (Coimbra, 2009). Basicamente o balanceamento compreende
na sequenciacao de postos de trabalho juntamente com a atribuicao de tarefas a cada posto, de forma
a satisfazer as respetivas relacoes de precedéncia e otimizar medidas de desempenho (Erel & Sarin,
1998). A atribuicado deve ser executada de forma a garantir o equilibrio entre todas os postos, tendo por

base o conceito de 7akt Time (TT) (Figura 6).

Total Available Production Time
Takt time =

Average Customer Demand

Figura 6 — 7akt Time vs. Tempo de ciclo (Latestquality, 2018) Figura 7 - Calculo do 7aAt Time (kanbanize, 2020)

Takt Time é ritmo colocado pelo cliente ao fluxo de trabalho, significando que cada posto de trabalho
deve terminar as respetivas tarefas mediante esse ritmo (Coimbra, 2009). Corresponde ao tempo
determinado pelo pedido feito pelo cliente, refletindo-se no ritmo de trabalho que esse pedido determina
no fluxo produtivo. O TT calcula-se através divisdo do numero de horas de trabalho diarias pelo total de
unidades de trabalho necessarias para um dia (Figura 7), ndo se considerando os intervalos, pausas de
almoco, entre outros (Pinto, 2014).

A determinacao do balanceamento deseja minimizar o numero de postos de trabalho, reduzir o tempo
de inatividade homem-magquina e aumentar a taxa de producao. Tem como objetivo agrupar capacidades
e trabalhadores num padrao eficaz, otimizando os fluxos de producédo e os processos de montagem
(Kumar & Mahto, 2013).

Tendo em consideracao que o balanceamento & um processo bastante subjetivo, requer um elevado
conhecimento prévio acerca do produto, layout, processos, materiais e ferramentas utilizadas na linha e,

ainda, o levantamento de todas as informacoes pertinentes para a execucao das tarefas. Vulgarmente
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inicia-se 0 balanceamento com a elaboracdo de um cronograma produtivo, uma listagem de todas as
operacdes intrinsecas a execucdo do produto e uma tabela referente aos tempos-padrdo de cada
operacao (Schofield, 1979).

Nomeia-se por Assembly Line Balancing Problem (ALBP) o problema de decisdo associado ao estudo de
um balanceamento de linhas. Qualquer tipo de ALBP fundamenta-se na descoberta de uma solucao
viavel para o equilibrio da linha, recorrendo a um grafico de precedéncias (Figura 8) onde se sintetiza a
informacdo necessaria para a resolucdo do problema. O grafico inclui, nés em forma de circulos para
cada tarefa do processo, o tempo de execucdo de cada tarefa, no interior de cada nd e setas que

representam as precedéncias obrigatérias entre as tarefas (Becker & Scholl, 2006).

Figura 8 - Exemplo de grafico de precedéncias (Insa, Pedro, Sabater, & Romano, 2005)

De forma a obter-se um balanceamento exequivel e estavel é fundamental que nenhuma precedéncia
seja desobedecida e que o Tempo de Ciclo (TC) de cada posto de trabalho, seja 0 mais proximo possivel
do TT, sem nunca o superar (Boysen, Fliedner, & Scholl, 2007).

O balanceamento de linhas tem como objetivo utilizar operadores e maquinas de forma eficiente, ao
mesmo tempo que torna mais flexivel o sistema produtivo. Balancear uma linha de producdo com menos
recursos tem sido um problema importante na industria (Agpak & Gokgen, 2005)

A variacao dos tempos de realizacdo das tarefas é outro parametro que contribui para a existéncia de
diferentes versdes de ALBP. As tarefas simples ou postos de trabalho bastante automatizados
apresentam uma variancia de tempos relativamente baixa, designando-se por tempos deterministicos.
Tarefas executadas com alguma mutabilidade, devido a desmotivacao ou falta de experiéncia do
trabalhador provocam uma variancia de tempos a ter em consideracao, designando-se estes por tempos
estocasticos (Becker & Scholl, 2006).

Entre todos os tipos de problemas ALB (Assembly Line Balancing), o mais usual € o SALB (Single

Assembly Line Balancing. Nao obstante, este método apresenta limitacdes dado que nao reflete a
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complexidade de um balanceamento de linhas em contexto real. Existe um conjunto de extensdes ao
tipo de problema SALB que procuram solucionar situacées mais complexas. No entanto, o método de
resolucdo de problemas SALB continua a ser considerado o centro do estudo de balanceamento de linhas

de producéo (Boysen et al., 2007).

2.4 Mass customization

A Mass Customization € um conceito importante de negocio que inumeras marcas tém vindo a adotar,
sendo transversal para o marketing no desenvolvimento de linhas de produtos e servicos, durante o
processo de reconhecimento do publico-alvo de uma marca ou empresa. (Martin, 2015)

Este conceito refere-se ao desenvolvimento, producao, marketing e entrega de um produto ou servico
personalizado que oferece varias opcdes de personalizacdo, permitindo ao consumidor encontrar
exatamente o que precisa a um preco aceitavel. (Joseph et al., 1993)

A MC tornou-se um paradigma predominante de fabrico a partir do final da década de 80 dos anos 20,
numa tentativa de oferecer produtos personalizados com um custo aproximado aos produtos fabricados
em massa. (Peeples, 1993)

A transicédo de paradigmas entre a Mass Production para a Mass Customization, levou até ao consumidor
um aumento significativo de variedade de produtos oferecidos, motivados pelo desejo de dar resposta as
necessidades e preferéncias dos consumidores e a concorréncia no mercado. (Hu et al., 2011)
Enquanto alguns fabricantes tentavam adaptar os seus produtos para satisfazer as necessidades de
mercado, mais variedades foram criadas com base em certos projetos base. (Hu et al., 2011)
Atualmente a MC é uma solucao de marketing util para reter consumidores e construir uma relacao de
longo prazo. Produtores e consumidores convivem num processo de cocriacado, tendo os consumidores
oportunidade de comparar produtos mais favoraveis aos seus gostos, estando dispostos a pagar custos
extra para essa personalizacdo. Esta sinergia, leva os produtores a obter informacdes sobre diferentes
niveis de preferéncias dos clientes. Consequentemente, sdo capazes de oferecer uma experiéncia de
compra altamente personalizada. (Endo & Kincade, 2008)

Na Figura 9 é possivel verificar um objeto do quotidiano com diversas opcdes de cor, adaptando-se as

necessidades e gostos do consumidor.
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Figura 9 - Exemplo de um produto disponivel em diversas cores

2.4.1 Meétodos para obter Mass Customization

Part
(© 0 Process Product
omponei Standardization Standardization
Standardization
Mass
Customization
Procurement / \ Partial
Standardization Standardization

Figura 10 — Métodos para alcancar a Mass Customization (Selladurai, 2004)

A Figura 10 representa os métodos operacionais que facilitam o conceito de Mass Customization na
pratica. Estes incluem quatro abordagens de padronizacao - padronizacdo de pecas, padronizacdo de
processos, padronizacao de produtos e padronizacdo de compras (Swaminathan, 2001). Quando uma
empresa usa componentes comuns a diversos produtos, alcanca varios beneficios, diminuindo custos
devido as economias de escala, reduz stocks, e melhora a previsao das necessidades dos componentes.
Robertson e Ulrich (1998) fizeram a distin¢éo entre os componentes comuns serem internos ou externos.
Os autores afirmam que se houver componentes comuns internos (por exemplo, fios escondidos sob o
cap6 de um automovel) em vez dos componentes externos (como o painel), € menos ébvio para os
clientes, nao diferenciando os produtos.

O risco da baixa diferenciacao do produto, pode levar a uma canibalizacao do produto - publico-alvo nao

perceciona a diferenciacéo dos produtos (Selladurai, 2004).
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Para além disto, a Mass Customization, é facilitada através do uso da padronizacdo de processos.
Quando as empresas podem atrasar a personalizacdo para o mais tarde possivel no processo, estas
podem fazer uso dos muitos beneficios da padronizacdo de processos. A HP (Hewlett-Packard), adiciona
alguns de seus componentes como 0s manuais de utilizacao e fontes de alimentacdo nas impressoras a
serem enviadas para os mercados europeus nos centros de distribuicdo na Europa, atrasando sua
personalizacao até as ultimas etapas da producao e distribuicao (Feitzinger & Lee, 1997).

A padronizacdo de produtos, permite as empresas uma variedade de produtos, mas o stock apenas de
alguns deles (itens padronizados), usando o Regra 80/20. Se os clientes solicitarem produto que néo
estao em stock, a empresa pode produzi-los depois de receber esse pedido ou usar um processo
denominado de “Downward substituition” para dar resposta a esse pedido. (Selladurai, 2004).

A padronizacéo de compras, permite as empresas comprarem equipamentos e componentes comuns
para realizar as operacdes. Apesar da variedade de produtos fabricados, estes precisam de
equipamentos de producdo semelhante e um conjunto partilhado de componentes, permitindo a
empresa de beneficiar com a reducdo de custos na compra de matérias pois sdo em larga escala.

Para além das quatro abordagem ja mencionadas, existe ainda a padronizacao parcial. Esta, permite as
empresas oferecer aos clientes um numero limitado de opcdes mantendo os produtos padronizados.
Exemplo disso, verificamos na industrial automovel que o cliente escolhe a cor do carro a partir de uma
lista definida pela marca (preto, branco, verde, azul, vermelho e cinza) assim como, tamanho da jante
(17 a 20 polegadas por exemplo) entre outros. O cliente pode selecionar um produto padronizado, mas
pode personalizar a sua compra porque pode escolher um conjunto de opcoes pré-selecionadas pelo
fabricante.

Pine (1995), debateu cinco formas que permitem a transicdo de uma empresa de producdo em massa
(MP) para a personalizacdo em massa (MC). Inclui a personalizacao dos servicos em torno dos produtos
padrao, produzindo produtos personalizaveis, fornecendo diferenciacao atrasada, garantindo resposta
rapida as necessidades do cliente e modularizando componentes. Pine sustentou que quase todas as

empresas seguem esse caminho de progressdo em direcao a personalizacdo em massa (Figura 11).

Standard Product Manufacture of
X . Delayed
plus Customized > Customized . ..
. Differentiation
Services Products
. Effective .
Modularize o | Continuous Mass

» Integration and

Customization
Response

Components

Figura 11 - Sequéncia do desenvolvimento da padronizacéo para a customizacdo em massa.
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2.4.2 Beneficios da Mass Customization

Apds diversas pesquisas Ahlstrom e Westbrook (1999) descrevem os principais beneficios da mass

customization:

e Aumento da satisfacao do cliente;

e Aumento da participacdo de mercado;

e Aumento do conhecimento do cliente;

e Reducao do tempo de resposta ao pedido;
e Reducdo dos custos de fabrico;

e Aumento do lucro.

Dignan (2002) referiu algumas das principais medidas de sucesso num artigo, onde refere a Dell como
exemplo de sucesso, especialmente em termos de eficiéncia. Os niveis stock sdo de quatro dias,
aproximadamente 90% dos componentes sdo comprados on-line, cada fabrica recebe novos
componentes a cada duas horas, o inventario de componentes ¢ medido em horas e nao em dias, 0
numero de etapas num processo de producdo foram cortados em 50%, o indice de despesas é o mais
baixo do setor, com cerca de 9%; e suas redes de distribuicdo e fornecedores altamente integradas déo
a empresa uma grande vantagem competitiva sobre sua concorréncia. Outro exemplo referido pelo autor,
destaca que apos os ataques de 11 de setembro de 2001, as restricdes de viagens aéreas e fronteiras
afetaram as redes de distribuicdo de todas as empresas americanas. Contudo, a Dell conseguiu
identificar rapidamente onde a producao seria afetada e aumentou sua producdo nas fabricas europeias
e asiaticas. Priorizou os pedidos dos clientes de acordo com a importancia e conseguiu entregar
rapidamente e atender as necessidades de muitas empresas que haviam perdido milhares de

computadores no ataque.

2.4.3 Desvantagens da Mass Customization

Ahlstrom e Westbrook (1999), na mesma pesquisa descrevem algumas desvantagens descritas pelas

empresas da mass customization:

e Aumento do custo do material;
e Aumento do custo de fabrico;
e Entregas fora do prazo;

e Desempenho do fornecedor;

e Aumento no tempo de resposta aos pedidos do cliente;
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e Reducdo na qualidade do produto.

Aparentemente, a maioria dessas desvantagens sao relacionadas com os custos. Embora o custo possa
ser uma vantagem da customizacao em massa, por vezes também pode ser uma desvantagem devido
ao custo premium que o sistema de producdo incide por incluir a flexibilidade da customizacédo e
sacrificar algum grau de eficiéncia de custo que geralmente esta associado a padronizacao. Além disso,
0 processo de producao na maioria das empresas pode nao ter evoluido totalmente para um processo
de personalizacao em massa, continuando a produzir lotes de produtos standard.

A Toyota Motor Company refere ainda que os custos de producao dispararam (Joseph et al., 1993).
Especialistas da Toyota afirmam que, além da recessao do Japdo e da economia em declinio, algumas
dificuldades enfrentadas pelas praticas de implementacdo da MC também estavam a contribuir para a
reducdo do lucro da Toyota e a forca competitiva em declinio. A Toyota descobriu da pior forma que a
MC ¢é claramente diferente da melhoria continua. Descobriram que tanto a melhoria continua como a
MC precisam de estruturas organizacionais, valores, funcdes e sistemas de gestdo muito diferentes,

técnicas de aprendizagem e relacionamento com os clientes (Joseph et al., 1993).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera feita uma breve apresentacdo da empresa na qual se desenvolveu a presente
dissertacdo. O capitulo inicia-se com uma breve descricdo da empresa, seguindo-se uma explicacao dos
principais produtos e servicos, organizacao, marcas e mercados.

Posteriormente, apresenta-se o /ayout geral, onde sdo representadas as areas produtivas e faz-se uma
caracterizacao dos principais processos produtivos. Por ultimo, aborda-se a estratégia de planeamento

da producao adotada pela empresa.

3.1 Identificacao e localizacao

Fundada em Vila Nova de Gaia, nos anos 60 do século XX por Osvaldo de Araujo Guimaraes e Matos, a
Osvaldo Matos, S.A. estabeleceu-se no sector dos artigos em plastico, mais especificamente no fabrico
de cones de bobinas para a industria téxtil, sempre com o instinto de colocar o cliente no centro do seu
trabalho e criar soluces a medida, iniciando uma reputacao de flexibilidade.

Face a crescente saturacdo do mercado tradicional da empresa nos anos 70, a Osvaldo Matos, S.A.
passa a fabricar difusores de plastico para o setor da iluminacdo, aproveitando a oportunidade de
mercado existente para estes componentes.

A experiéncia obtida na area dos difusores e o conhecimento adquirido ao nivel dos produtos e do
mercado da iluminacao, levaram a que a Osvaldo Matos viesse a apostar, a partir do inicio dos anos 80,
no fabrico e comercializacao de solucoes de iluminacao.

Na década de 90 desenvolve varias parcerias internacionais e comeca a destacar-se na area dos projetos
de iluminacao para centros comercias, escolas, museus hotéis e outros espacos publicos de qualidade.
Nesta nova fase, a Osvaldo Matos fomenta a relacao de parceria com grandes nomes da arquitetura
nacional, como Siza Vieira, Souto de Moura e Fernando Tavora. Foi ainda no final dos anos 90 que iniciou
0 seu processo de internacionalizacdo com a exportacdo de solucdes de iluminacdo para clientes

nacionais com projetos noutros paises.
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Figura 12 - Fotografia exterior das instalacdes atuais da Osvaldo Matos
Em 2012 ¢ feito a mudanca para as novas instalacdes (Figura 12) e é estabelecida a O/M light, marca
premium dedicada ao desenvolvimento de luminarias com 6timo conforto visual e controlo luminoso
preciso, com o intuito de dar resposta a exigéncia do mercado internacional.
Atualmente uma rede europeia de distribuidores difundem a marca O/M light, para além da unidade

fabril e escritorio no Brasil.

3.2 Visao e missao

A visdo da Osvaldo Matos é ser uma marca reconhecida no setor da iluminacédo, nao s6 pelo seu
conhecimento técnico no dominio da luz, como também pelo seu patriménio histérico de experiéncia na
concecao, producao, distribuicao, instalacéo e pos-venda, como pela capacidade técnica e abordagem
criativa das suas equipas. A sua missao € desenvolver solucoes de iluminacao eficazes e criativas, em
parceria com os seus clientes, criando produtos de elevada qualidade. E também estudar e compreender
a luz, apoiando o cliente no desenvolvimento da solucao mais eficaz, trabalhando para a integracao entre

a luz e arquitetura, através do design industrial.
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3.3 Produtos e marcas

A Osvaldo Matos oferece uma vasta gama de produtos e servicos de iluminacao, sempre com o intuito

de satisfazer as necessidades dos clientes. Sob a marca O/M, sao oferecidas luminarias para centros

comerciais, escolas, museus, hotéis e outros espacos publicos (Tabela 1)

Tabela 1 - Descricdo da gama de produtos da O/M light

Luminarias de alto rendimento construidas com sistemas oticos avancados.

\

Luminarias de realce e iluminacao de percursos.

Linear&Sys /

Luminarias lineares em perfil de aluminio ou em policarbonato.

Diffuse

lluminacao decorativa projetada por arquitetos de renome portugueses.

Sistemas de iluminacao de emergéncia minimalistas.

31



A Osvaldo Matos S.A., enquanto prestadora de servicos em projetos de iluminacdo, tem a sua marca
prépria de fabrico de produtos de iluminacéo, e representa um conjunto de marcas internacionais em
Portugal, que proporcionam a empresa, oferecer uma vasta gama de artigos diferenciados aos seus

clientes. (Figura 13)

OSVALDO/MATOS

7\

Marca prépria Marcas representadas

O/M iGuzzini
WIBRE
RZE

LIGHTING

Kreon
esse-Ci

@]

WEVER & DUCRE

LIGHTING

Figura 13 - Marca Osvaldo Matos e marcas representadas

3.4 Layout e processo produtivo

A estrutura organizacional da empresa baseia-se baseia numa gestao vertical, integrando os processos
necessarios para o desenvolvimento e fabrico dos seus produtos. A producdo da empresa, esta
distribuida por dois pavilhdes. O primeiro desempenha a funcao de armazém de matérias primas de
grandes dimensdes (perfis, tubos, difusores, embalagens), como rececdo de matérias primas e expedicao
de produtos finais. Paralelamente, no piso superior, existe um laboratério fotométrico.

No segundo pavilhao encontra-se alocado os escritorios, armazém e producao (Figura 14).
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Figura 14 - Fabrica e armazém Osvaldo Matos

A producéo da Osvaldo Matos encontra-se divida por seccdes e por pisos. No piso -1, encontra-se a
serralharia. No piso O, integra as operacdes de pintura, montagem e eletrificacao, embalagem e controlo,

e um segundo armazém de matérias-primas (Figura 15).
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Figura 15 - Piso -1 e Piso 0 da unidade de producao
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo, é apresentado uma analise de todo sistema produtivo da Osvaldo Matos. Inicialmente é
elaborado um estudo de forma a percecionar nos Ultimos dois anos, quais as familias de produtos com
maior faturacdo e ao mesmo tempo, percecionar qual a percentagem de produtos customizados e
standard produzidos no mesmo periodo.

E realizada uma descricao do tipo de encomendas e seus procedimentos, assim como do planeamento
da producéo.

E realizada uma descricao detalhada da linha, onde serd acompanhada a producdo de produtos varios,
seguida de uma analise critica da situacdo inicial. Termina-se este capitulo com a identificacdo dos

principais problemas, para os quais sao apresentadas propostas de melhoria no capitulo posterior.

4.1 Estudo e analise da producao pela faturacao

Como ja foi abordado nos capitulos anteriores, o principal fator de diferenciacao da Osvaldo Matos é a
capacidade de responder as necessidades do cliente no que respeita a oferta de solucdes de iluminacao.
Esta caracteristica que define e distingue a marca, tem trazido nos ultimos periodos uma percecédo que
para responder a estas necessidades, os prazos de entrega dos produtos standard, tém se tornado
demasiado extensos. A internacionalizacdo da empresa e a crescente procura, tem aumentado de ano
para ano a faturacao e consequentemente a producado, nao estando a empresa a corresponder com 0s
parametros que os clientes estdo habituados na concorréncia no que respeita a tempos de entrega, onde
por exemplo, um concorrente consegue dar resposta em 2 semanas, a Osvaldo Matos esta a data a
demorar 4 a 8 semanas.

Tendo em conta esta realidade, foi necessario fazer o levantamento da tipologia de produtos, onde se
analisou todas as referéncias produzidas nos anos de 2017 e 2018. Apds este levantamento, as
referéncias foram separadas por gama e posteriormente por tipo de produto, ou seja, standard ou

custom.
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4.1.1 Recolha e analise de dados
e Ano 2017
Apds recolhido os dados no sistema de gestdo foi feita uma tabela que contém as seguintes colunas:

o Familia de produtos;

o Produto;

o Percentagem de vendas do produto na familia;
o Percentagem de vendas standard na familia;

o Percentagem de vendas de produtos Custorm na familia.

Tendo em conta que os produtos estao divididos por familias, a analise sera feita considerando a mesma
divisao.

Iniciando esta analise pela familia Pro, verifica-se que esta tem um peso de 21.7% na totalidade de
produtos O/M. No que respeita ao nivel de customizacao, esta familia teve na sua totalidade 57.8% de

pedidos customizados face a 42.2% de vendas standard. (Tabela 2)

Tabela 2 - Valores contabilizados para a familia Pro (2017)

Percentagem  Percentagem Percentagem
Vendas Vendas Standard Vendas Custom

Familia  Produto

Base Plus
21,7% 42.,2% 57,8%

Tubo Evo
inVision

A familia Spot On, é representativa de 5.8% no valor total das vendas de produtos O/M. Relativamente a
customizacdo teve apenas no ano em analise, 31.8% face a 68.2% de vendas standard. (Tabela 3)
Tabela 3 - Valores contabilizados para a familia Spot On (2017)

Percentagem| Percentagem Percentagem

SN P Vendas Vendas Standard Vendas Custom

Spot On

A familia seguinte, é a que representa maior peso nas vendas de produtos O/M com 56.9%. A

percentagem de customizacéo ¢ de 55.6% face a 44.4% de vendas standard (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores contabilizados para a familia Linear&Sys (2017)

Familia Produto Percentagem Percentagem Percentagem
Vendas Vendas Standard Vendas Custom
0975
Tubo 50
Tubo 70
nUde
U35
u45
u60
WHEECNRY U120 56,9% 44,4% 55,6%
Uin
U2
H45
H60
MGB
Limit
Edge

A penultima familia em analise & a Diffuse com um peso de 8.5% nas vendas totais. Tendo em conta a
tipologia de produtos (produtos de autor), esta familia tem praticamente a totalidade das vendas como

produtos standard. (Tabela 5)

Tabela 5 - Valores contabilizados para a familia Diffuse (2017)

Percentagem
VEES

Percentagem Percentagem
Vendas Standard Vendas Custom

Familia Produto

Aleixo
Barcelos
Caracol

8,5% 99,9% 0,1%

Lecture

A ultima familia em analise é a Safe, com um peso de 7.1% das vendas. A customizacao neste capitulo
também pelo tipo de produtos ndo tem impacto representando apenas 0.5% do total das vendas da

familia. (Tabela 6)
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Tabela 6 - Valores contabilizados para a familia safe (2017)

Percentagem  Percentagem Percentagem
Vendas Vendas Standard Vendas Custom

Familia ~ Produto

A fim de se verificar as familias com maior impacto na producao, realizou-se um diagrama de Pareto que

se ilustra na Tabela 7 e Figura 16.

Tabela 7 - Dados totais das vendas de produtos O/M em 2017

Gama % % Acumulada
Linear 57% 57%

Pro 22% 79%
Diffuse 8% 87%

Safe 7% 94%

Spot 6% 100%

Vendas ProdutosO/M 2017

2000000€ 100% 100%

90%
80%
1500000€

70%
60%
1000000€ 50%
40%
30%

500000€
20%

I 10%
Py | . L .

Linear Pro Diffuse Safe Spot

m Vendas ==0==% Acumulada

Figura 16 - Diagrama de Pareto das vendas dos produtos O/M em 2017

A partir da Figura 16, verifica-se que as familias com maior impacto nas vendas sao a Linear e Pro. Estas

familias, sao as que também representam maior indice de pedidos customizados.
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e Ano 2018

Para o ano de 2018, repetiu-se a mesma analise, recorrendo aos dados de vendas para o respetivo ano.
Iniciando a analise pela familia Pro, verifica-se em primeiro lugar, que esta tem novos produtos, lancados
no ano em estudo. Esta familia tem um peso de 24.4% na totalidade de produtos O/M, o que representa
um aumento face ao ano anterior. No que respeita ao nivel de customizacdo, esta familia teve na sua

totalidade 70.5% de pedidos customizados, face a 29.5% de vendas standard. (Tabela 8)

Tabela 8 - Valores contabilizados para a familia Pro (2018)

Percentagem
Vendas

Percentagem Percentagem

Familia  Produto Vendas Standard Vendas Custom

One Plus

inVision

inVision Plus 24,4% 29,5% 70,5%

Base Plus

Na familia Spot On, esta representa 8.4% no valor total das vendas de produtos O/M. Relativamente a

customizacao teve apenas no ano em analise, 7.9% face a 92.1% de vendas standard. (Tabela 9)

Tabela 9 - Valores contabilizados para a familia Spot On (2018)

Percentagem  Percentagem Percentagem

el FIORIIITE Vendas Vendas Standard Vendas Custom

Spot On

Na familia seguinte, face a 2017 esta continua a ser a que representa maior peso nas vendas de produtos
0/M com 50.4%. A percentagem de customizacao é de 64.0% face a 36.0% de vendas standard. (Tabela
10)
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Tabela 10 - Valores contabilizados para a familia Linear&Sys (2018)

Percentagem Percentagem Percentagem
Vendas Vendas Standard Vendas Custom

Familia Produto

Tubo 50

Linear&Sys 50,4% 36,0% 64,0%

Na analise da familia Diffuse com um peso de 7.9% nas vendas totais, houve um aumento face a 2017

da customizacéo passando a representar 14.9%. (Tabela 11)

Tabela 11 - Valores contabilizados para a familia Diffuse (2018)

Percentagem
Vendas

Percentagem Percentagem

FEILE fealie Vendas Standard Vendas Custom

Barcelos
Caracol
Esquadro

Diffuse 7,9% 85,1% 14,9%

Lecture

A ultima familia em analise, verifica-se um aumento do peso das vendas, passando a representar 9% das
vendas. A customizacao neste capitulo também viu aumentar o seu peso para 3.8% face a 2017. (Tabela

12).
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Tabela 12 - Valores contabilizados para a familia Safe (2018)

Percentagem| Percentagem Percentagem
Vendas Vendas Standard Vendas Custom

Familia | Produto

Em semelhanca a 2017, volta-se a verificar as familias com maior impacto na producéao, e realiza-se um

diagrama de Pareto que se ilustra na Tabela 13 e Figura 17.

Tabela 13 - Dados totais das vendas de produtos O/M em 2018

Gama % % Acumulada
Linear 50,4% 50%
Pro 24,4% 75%
Safe 9,0% 84%
SpotOn  8,4% 92%
Diffuse 7,9% 100%

Vendas Produtos O/M 2018

100% 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

-€ L] ] ] 0%

Linear Pro Safe Spot On Diffuse

2000000 €

1500000 €

1000000 €

500 000 €

mm Vendas =—O=—% Acumulada

Figura 17 - Diagrama de Pareto das vendas dos produtos O/M em 2018
A partir da Figura 17, verifica-se que as familias com maior impacto nas vendas sao a Linear, Pro e Safe.
Estas familias, sao as que também representam maior indice de pedidos customizados a excecao da
Safe, que apesar de nao ser a mais representativa nos pedidos customizados, apresentam um aumento

de pedidos face a 2017.
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4.1.2 Conclusao

Apds a recolha e analise dos dados, verifica-se existe um aumento da procura por produtos customizados

de 2017 para 2018 tal como se verifica na tabela abaixo. (Tabela 14)

Tabela 14 - Valores contabilizados para a familia Pro (2017)

2017 2018

Percentagem Percentagem Percentagem  Percentagem
Percentagem Percentagem
Vendas Vendas Vendas Vendas
Vendas Vendas

Standard Custom Standard Custom

Familia

Pro

Spot On
Linear&Sys
Diffuse

Safe

S

Este comportamento na procura por produtos a medida do cliente, leva a concluir que deve haver maior
preocupacao por parte da empresa, em satisfazer esta necessidade ao cliente, nomeadamente em
preparar a estrutura administrativa e de chao de fabrica para reduzir os tempos de entrega, assunto que

se detalha no ponto seguinte.

4.2 Tratamento de encomendas

Tendo em conta a variabilidade de gamas dos produtos e os diversos pedidos dos clientes em solucdes
a medida, a estratégia de producdo adotada pela empresa baseia-se no sistema Make-To-Order,
produzindo mediante encomenda formalizado pelo cliente. Quando o departamento comercial receciona

um pedido de encomenda, existem diferentes tipos de encomenda:

e Produtos standard / Catalogo;
e Sistemas Lineares (modelos 29)
e Customizacdes de produtos standard (modelos 5).

e Produtos totalmente customizados (modelos 6).

Dependendo do tipo de produto, existe um tratamento diferenciado com prazos e passos distintos. De
seguida, ira ser feito uma analise aos procedimentos internos com recurso aos documentos existentes

da empresa.
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4.2.1 Produtos de catalogo / Standard

2 to 4 weeks

—_

U60 Modular

production
Quotation Quotation Quotation Order Other products production
request reply Approval confirmation

24 hours 24 hours 4 to 6 weeks Shipping date
| —— —_—

Please provide: ‘O/M provides: Please provide: O/M provides: Within one week
Product price O/M provides:
Shipping price Please use this number Shipping date
in further communications

Figura 18 - llustracao de procedimentos internos para produtos de catalogo

Apds a rececao da encomenda, ¢ dado ao cliente cotacdo com o custo (produto e expedicdo) num prazo
de 24 horas. Se aprovado pelo cliente, em 24 horas o apoio ao cliente deve confirmar a encomenda
abrindo uma ordem de venda. O periodo de entrega normal é de 4 a 6 semanas para todos os produtos

a excecdo da gama U60 modular que é de 2 a 4 semanas. (Figura 18)

4.2.2 Sistemas Lineares

Quotation Quotation Quotation Technical Technical Order Production
request reply approval drawing drawing confirmation
approval

24 to 48 hours 48 hours 24 hours 4 to 6 weeks Shipping date

Please provide: O/M provides: Please provide: ‘O/M provides: O/M provides: ‘O/M provides: ‘Within one week
Product price Technical drawing  Technical drawing ©O/M provides:

Shipping price Please use this Shipping date
Please provide: Please provide: number in further
‘communications

Figura 19 - llustracao de procedimentos internos para sistemas lineares

Neste tipo de produtos, apos a rececao da encomenda, ¢ dado cotacéo ao cliente num prazo de 24 a 48
horas com os custos de produto e expedicao. Se aprovado pelo cliente, é gerado um modelo 29 pelo
comercial responsavel pela encomenda a solicitar um desenho do sistema linear ao departamento de
I1&D. Este desenho é enviado ao cliente para aprovacdo num prazo de 48 horas. Apds a aprovacao €

executada ordem de venda. O prazo estipulado para envio ao cliente é de 4 a 6 semanas. (Figura 19)
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4.2.3 Customizacdes de produtos standard

48 hours
| e |

R&D

analyses
Quotation Quotation Quotation Order Production
request reply Approval confirmation

1Tweek 24 hours 6 weeks Shipping date
_— _— —_)

Please provide: O/M provides: O/M provides: Please provide: O/M provides: Within one week
R&D feedback Product price O/M provides:
Shipping price Please use this number Shipping date
in further communications

Figura 20 - llustracao de procedimentos internos para customizagoes de produtos de catalogo

Em casos de rececao deste tipo de encomendas, decorre 1 semana até dar cotacao ao cliente, uma vez
que esta estipulado um prazo de 48 horas para prévia analise e validacao do departamento de R&D
(abertura de um modelo 5 de desenvolvimento) e o restante para elaborar cotacdo. Se aprovado pelo
cliente, é aberta ordem de venda num prazo de 24 horas. O prazo estipulado para producéo é de 6

semanas. (Figura 20)

4.2.4  Produtos totalmente customizados

48 hours

R&D
analyses
Quotation Quotation Quotation Order Technical Technical Sample Sample Production
request reply approval confirmation drawing drawing production approval
development approval
PR

24 hours 210 4 weeks minimum 8 weeks Shipping
——y | — | —— | ——

Please provide: O/M provides: Please provide: The process of The sample The sample Within one week
R&D feedback developing and refining production time  review will O/M provides:
the technical drawing varies depending be defined Shipping date

varies depending of of the product  accordingly
O/M provides: number of revisions. complexity.
Product price
Shipping price

Figura 21 - llustracao de procedimentos internos para produtos totalmente customizados

Na rececao de encomendas de produtos totalmente customizados, existe 2 semanas até dar cotacao ao
cliente, dado que esta estipulado um prazo de 48 horas para analise e validacdo do departamento de
R&D (abertura de um modelo 6) e o restante para elaborar cotacdo. Se aprovado pelo cliente, é aberta
ordem de venda num prazo de 24 horas. Segue-se um periodo de desenvolvimento que nao esta
estipulado podendo variar conforme a complexidade do produto e do nimero de revisdes necessarias. O
passo seguinte sera o fabrico de uma amostra que pode demorar 2 a 4 semanas. Quando a amostra for
aprovada pelo cliente, existe um periodo de pelo menos 8 semanas para producao. Dado que o tempo

podera variar, a data de expedicdo s6 € comunicada uma semana antes do envio. (Figura 21)
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4.3 Planeamento da producao

Como verificado anteriormente, cada encomenda de acordo com a sua tipologia sofre um tratamento
diferenciado. Tendo em conta esta variabilidade, é necessario que a producao se sustente num
planeamento. O planeamento da encomenda acontece apds a emissdo da ordem de producdo que é
feito apds a emissao da ordem de venda. Com a ordem de producdo emitida em sistema, é executado o
MRP (Material Requirement Planning) para verificar as necessidades de matéria-prima. O planeamento
tem por base a elaboracéo de um plano de acordo com as prioridades que se enumeram de seguida:
respeitar o prazo de 4 a 8 semanas comunicado ao cliente, disponibilidade de matéria prima (de acordo
com o MRP), tipologia de produto, destino da encomenda (nacional ou internacional), necessidade de
pintura.

Apds o planeamento, as ordens de producao sdo entregues no armazém para separar o material. Apos
separacao, é colocado em caixas e armazenado no armazém da producao, conforme ilustra a figura

seguinte.

Figura 22 - Armazém de producdo com material separado

De seguida, as ordens de producao sao passadas ao responsavel até se iniciar a producéo do respetivo

produto, que ira recolher a caixa a prateleira.
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4.4 Producao

De acordo com a analise elaborada as familias mais representativas na faturacéo e na customizacao no
primeiro ponto deste capitulo, sera caracterizada neste ponto, a gama operatoria de trés produtos: Tua
e One da familia Pro, e U60 da familia Linear & Sys. Sera representado o fluxo de materiais, o layout da
linha de producéo e descrito detalhadamente o processo produtivo, assim como os tempos registados

para as operacdes da gama operatoria.

441 Tua

O primeiro produto a ser observado é o Tua da familia Pro. Nesta producao serdo feitas 30 unidades
tratando-se de uma encomenda sem customizacao. De seguida nas Figura 23 a Figura 25, representa-

se o fluxo de material.

Figura 23 - Fluxo de material entre edificios
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Figura 24 - Fluxo de producao no piso 0 do chéo de fabrica Figura 25 - Fluxo de producgéo na serralharia

De seguida, analisa-se a gama operatodria e descreve-se todos os procedimentos e os tempos registados.
Como descrito no capitulo anterior, toda a matéria prima é rececionada no armazém 2, como
representado na Figura 23. Depois de rececionado e validado pelo responsavel de qualidade, é enviado
para a unidade fabril e armazenado no armazém conforme ilustra a Figura 24. Quando a ordem de
producdo é lancada e feito o planeamento, o responsavel de armazém separa o material e coloca em
lote que posteriormente armazena no armazém de producdo. O produto segue assim o seu fluxo de
producdo (Figura 24 e Figura 25).

Neste produto, o primeiro processo da gama operatdria comeca na pintura. Neste processo sao pintados
7 componentes. A pintura é um processo totalmente manual composto por trés fases. Na primeira fase,
0 artigo a ser pintado passa por um processo de limpeza e desengorduramento (Figura 26 e Figura 27).
Nesta fase, o operador tem que colocar na grua as pecas a serem tratadas e vai banhando nas tinas a
fim de limpar as impurezas. Neste produto, como as pecas tém tratamento cataforese, ou seja, tem um

tratamento superficial de anti corrosao, estas nao necessitam de limpeza.
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Figura 26 - Desengorduramento das pecas Figura 27 - Limpeza das pecas

A segunda fase do processo de pintura passa, pela preparacao e pintura da peca. A preparacao varia
conforme a peca, mas normalmente implica tapar roscas caso existam, ou outras zonas que ndo possam
ser pintadas. Posteriormente penduram-se as pecas no carro de pintura (Figura 28). A pintura acontece,
qguando todas as pecas se encontram penduradas e prontas a pintar. Este processo decorre numa cabine

isolada e com pistola manual (Figura 29)

Figura 28 - Colocacéo no carro na cabine Figura 29 - Pintura na cabine
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A ultima fase da pintura ¢é a estufa. Depois de a peca estar pintada, o operador retira o carro da cabine

de pintura e coloca na estufa que se encontra ao lado durante 15 minutos para curar a tinta (Figura 30).

Figura 30 - Colocacgéo da peca na estufa de cura

Como ja referido anteriormente este produto requer a pintura de sete componentes que se ilustra na

Figura 31.

/.
=

Figura 31 - Conjunto de pecas a serem pintadas
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Para cada componente acima identificado, foi registado o tempo de preparacao e pintura que se regista
de seguida. Na

Tabela 15, encontram-se os tempos médios medidos para Caixa £stanque (Figura 32 a Figura 35).

TUA, caixa estanque com tratamento cataforese

Isolar

Figura 32 - Representacdo 3D da caixa estanque Figura 33 - Fotografia da peca isolada

Figura 34 - Fotografia das pecas em suportes para pintura Figura 35 — Peca pintada

Tabela 15 - Registo de tempos médios para preparacao e pintura da Caixa estanque

Isolar Roscas Pendurar Estufa
Pintura (10 Retirar do
(individualme | (conjunto de (processo
pecas) carro
nte) 2 pegas) fixo)

00:15:00 00:24:32
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Terminado a pintura do componente Caixa Estanque, procede-se a pintura da 7ampa para caixa (Figura

36). Na Tabela 16, encontram-se os tempos médios medidos para a Tampa para caixa.

TUA, tampa para caixa, versdo com pé, com tratamento cataforese

NG = ©
Z X

\Isolar

Figura 36 - Representacdo 3D da tampa para caixa

g o

Figura 38 - Fotografia das pecas em suportes para pintura Figura 39 - Peca pintada

Tabela 16 - Registo de tempos médios para preparacao e pintura da Tampa para Caixa

Pendurar
Isolar Roscas Pintura (10 Estufa (Tempo Retirar do
(conjunto de 2
(Peca) pecas) fixo) carro
pecas)

00:00:47 00:01:11 00:04:15 00:15:00 00:00:30 00:21:43
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Concluida a pintura do componente 7ampa para caixa, inicia-se a pintura da Estrutura soldada (Figura

40). Na Tabela 17, encontram-se os tempos médios medidos para a £strutura soldada.

TUA, estrutura soldada, pé SM com 600mm, com tratamento cataforese

Figura 40 - Representacao 3D da Estrutura Soldada, pé 600mm

Tabela 17 - Registo de tempos médios para preparacao e pintura da estrutura soldada

Pendurar Pintura (7 Estufa

pecas) (processo fixo)

00:01:08

Inicia-se a pintura da SMcover (Figura 41). Na Tabela 18, encontram-se os tempos médios medidos para
a Tampa para caixa.

TUA, SMcover com degrau com tratamento cataforese

Figura 41 - Representacdo 3D do SMcover Figura 42 - Fotografia das pecas em suportes para pintura

Tabela 18 - Registo de tempos médios para preparacéo e pintura da SMcover

Isolar Roscas Pendurar (conjunto Pintura (10 Estufa Retirar do

(individualmente) de 2 pecas) pecas) (processo fixo) carro
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Terminada a pintura do componente SMcover, inicia-se a pintura da tampa para parte superior (Figura

43). Na Tabela 19, encontram-se os tempos médios medidos para a parte superior do pé.

TUA, tampa para parte superior do pé com tratamento cataforese

Q

Figura 43 - Representacao 3D da parte superior do pé

Tabela 19 - Registo de tempos médios para preparacao e pintura da tampa da parte superior

Pendurar (conjunto Pintura (10 Estufa (processo
Retirar do carro

de 2 pecas) pecas) fixo)

Na Tabela 20, encontram-se os tempos médios medidos para barra estabilizadora.

Tua 600, barra estabilizadora 850mm com tratamento cataforese

Figura 44 — Representacdo 3D da barra estabilizadora Figura 45 - Fotografia das pecas penduradas

Tabela 20 - Registo de tempos médios para preparacao e pintura da tampa da parte superior

Pendurar (conjunto Pintura (10 Estufa (processo
Retirar do carro
de 10 pecas) pecas) fixo)
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Terminada a pintura do componente anterior, inicia-se a pintura da fampa para parte inferior (Figura 46).

Na Tabela 21, encontram-se os tempos médios medidos para fampa inferior.

Tua, tampa para parte inferior do pé SM com tratamento cataforese

Figura 46 — Representacdo 3D da tampa inferior

Tabela 21 - Registo de tempos médios para preparacdo e pintura da tampa para parte inferior

Fazer arames Pendurar Pintura (10 Estufa

(total) (individual) pecas) (processo fixo)

00:02:06 00:00:24 00:04:10 00:15:00

Depois de concluida a pintura dos componentes, estes sdo agrupados em lote e levados para a sala LED
(sala ionizada) onde posteriormente vao ser montados. No entanto existe uma peca que necessita de
uma operacdo na serralharia que fica no piso inferior da linha de producdo. Esta peca é levada para a
serralharia em lote através do monta cargas. Na serralharia, as pecas sao colocadas na bancada para
abrir a rosca conforme ilustra a Figura 49. Depois de abrir a rosca com recurso a um equipamento
manual, esta peca leva um policarbonato que é colado pelo mesmo colaborador. Este policarbonato ja
foi previamente cortado e ndo foi considerado nesta analise a operacdo de corte. De seguida apresenta-

se na tabela os tempos registados para as operacdes acima descritas (Tabela 22).

Figura 47 - Lote de pecas para colagem e abertura de rosca

53



TUA, caixa estanque OM36B02P02V02 ¢/ tratamento cataforese
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Figura 48 - Zona de abertura de rosca Figura 49 - Preparagéo para colagem do policarbonato

A RN SRR

Figura 50 - Policarbonatos nao conformes Figura 51 - Peca acabada

Tabela 22 - Tempo médio para operacdes na caixa estanque

Abrir roscas

00:02:13

Limar arestas Colagem do policarbonato ‘

00:00:32 00:02:12

Apds a colagem do policarbonato (Figura 51), este deve secar segundo recomendacdes do fabricante do
silicone durante 24h. Dado que a serralharia € um ambiente com muitas impurezas e poeira no ar, estas
pecas sao levadas para a sala LED para secar e posterior montagem. As pecas voltam a ser levadas para
0 piso superior pelo monta cargas e acondicionadas na sala para secagem. A penultima etapa da gama
operatoria € a montagem. Esta decorre na sala LED (sala ionizada) devido a especificidade e cuidados a
ter na montagem do produto e manuseio do LED. Antes de iniciar a montagem do produto, séo
preparados 0s componentes elétricos e mecanicos (parafusos, rebites) e etiquetas do produto. Para a
montagem deste produto, verificou-se a necessidade de previamente preparar: conjunto PCBA e refletor
e suporte, cortar cabos e colocar terminais olhal, cortar e descarnar cabo exterior de ligacao, conjunto
chapa e driver.

Registaram-se os tempos médios de preparacao que se regista abaixo.
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Figura 52 - conjunto PCBA + Refletor + Suporte Figura 53 - Conjunto chapa suporte + driver

Tempo de preparacdo médio: 0:02:30 Tempo de preparacdo médio: 0:01:15

Figura 54 - Cabo + terminal olhal Figura 55 - Cabo + terminal olhal

Tempo de preparacdo médio: 00:01:28 Tempo de preparacdo médio: 00:01:28

Figura 56 - Cabo exterior de ligacao
Tempo de preparacdo médio corte: 0:00:15

Tempo de preparacdo médio descarnar: 0:00:20



Completo a preparacao de todos elétricos, inicia-se a montagem com 0s seguintes passos:

1. Retirar pelicula do policarbonato e fitas

protetoras da rosca colocadas na pintura na

peca n°l;

Figura 57 - Remocao de pelicula do policarbonato

2. Limpeza de impurezas com pistola de ar;
3. Colocar conjunto PCBA + Refletor montados

previamente na peca n°1 e apertar;
4. Colocacao e aperto do bucim;

Figura 59 - Aperto do Bucim

5. Ligar PCBA ao driver;
6. Passar o cabo elétrico exterior pelos pés

(peca n°3) e depois passar pela peca n°l

através do bucim previamente montados.

Saida do cal

Cabo passa no
{ inferior da estrutuwa

__—Enirada do cabo

Figura 60 - Passagem de cabo elétrico pelo pé
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7. Apertar bucim;

8. Ligar ao driver e fechar;

9. Colocar terminal no cabo terra;

10. Colar vedante na peca n°1;

11. Apertar conjunto driver + suporte na peca

n°l;

12. Colocar cabo terra;

Figura 61 - Colocacao do Cabo terra

13. Colocar cabo terra na peca n°2;

14. Colocar a peca n°2 e apertar sobre a peca
n°l;

15. Apertar conjunto peca n°2 e 1 aos pés (peca

n°3)

16. Colocar cabo terra e ligar a peca n°3
17. Colocar e apertar a peca n°5 ao conjunto

anterior;

Figura 63 - Aperto da tampa



18. Apertar a peca n°4 ao conjunto anterior;

Figura 64 - Colocacao de tampa ao conjunto

19. Colocar cabo elétrico na Caixa estanque IP e
fazer ligacao;
20. Fazer teste elétrico de funcionamento;

21. Apertar caixa estanque IP a luminaria;

22. Colocar etiqueta de produto na luminaria

23. Colocar e apertar tampa (peca n°7);

Figura 66 - Colocacao da tampa e aperto

Registaram-se os tempos médios de preparacao que se regista na Tabela 23.

Tabela 23 - Tempo médio registado para montagem da luminaria

Tempos de médios para montagem

00:21:46
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Por ultimo, o processo da gama operatorio seguinte é a embalagem. Esta operacéo inicia-se com o

operador a montar a caixa como mostra a seguinte figura.

Figura 67 - Embalagem montada

De seguida, é colocado bolhas de ar no fundo da embalagem. O Tua posteriormente é colocado num
saco em plastico transparente para protecdo do po. De seguida é colocado dentro da embalagem e
“revestido” com bolhas de ar. Sdo colocados os acessérios de fixacdo, ficha de montagem e é fechada
a caixa com fita cola.

Quando finalizado, o operador coloca a embalagem no corredor de expedicao, concluindo a operacao.
Regista-se o tempo médio de embalagem, sem considerar neste tempo, que os acessorios foram
previamente separados e colocados em sacos, assim como todas as fichas de montagem impressas e

acessorios de cravar devidamente separados e protegidos.

Tabela 24 - Tempo médio para embalagem da luminaria.

Tempos de médios para embalagem

00:03:31
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Concluida a producao das 30 unidades deste produto, verificou-se a gama operatoria presente nas ordens
de producdo em sistema SAP.

A Figura 68 representa a situacao atual.

Serralharia

Pintura Eletrificagdo

e Tua * Bancada - eMontagem eInspecdo
(19.980min) Colar vidro (60 min) final e
(6min) embalagem
(7.020min)

Figura 68 - Tempos registados em SAP para a ordem de producéo do artigo

De acordo com os dados da Figura 68, o tempo total para a producdo de uma unidade de Tua ¢ 93
minutos, o equivalente a 1 hora e 33 minutos.

Com a campanha de medicdo efetuada, resume-se na Figura 69 os dados.

- Serralharia

* Peca 1(00:24:16) * Abrir *24H * Montagem e * Inspegdo final
* Pega 2 (00:21:43) roscas eletrificagdo e embalagem
« Peca 3 (00:19:10) (90:02:13) (0307316)+ (00:03:31)
« Pega 4 (00:20:14) . ;‘r’;‘:tgs (0:21:46) ot
* Pega 5 (00:20:10) (00:00:32) « Total (00:03:31) -
* Pega 6 (00:19:37) + Colar vidro (00:29:05) - 3minutos e 31
* Peca 7 (00:21:40) (00:02:12) 29 minutos e segundos
05 segundos
e Total (02:26:50) - 2h o Total
26 minutos e 50 (00:04:57) -
segundos 4 minutos e
57
segundos
—— —/ —

Figura 69 - Tempos registados durante a campanha de medicdo

Analisados os dados que constam da Figura 68, o tempo total para a producao de uma unidade de Tua
¢ 24 horas 38 minutos e 53 segundos (Tabela 25).

Para estes calculos, considerou-se que o processo de pintura ocorre com a pintura em simultaneo de
varias pecas. Para isso dividiu-se o tempo da pintura pelo nimero de pecas produzidas, dando o tempo

para a pintura das 7 pecas para uma unidade do produto.
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Tabela 25 - Tabela resumo dos tempos registados para o produto TUA

Pintura Serralharia Preparacao Montagem
componentes*
00:24:16 00:02:13 24:00:00 00:02:30 00:21:46
00:21:43 00:00:32 00:01:15
00:19:10 00:02:12 00:01:28
00:20:14 00:01:28
00:20:10 00:00:15
00:19:37 00:00:20
00:21:40

24:00:00 0:07:16 0:21:46 26:39:03

“ 0:04:54 0:04:57 | 24:00:00 0:07:16 0:21:46 24:38:53




4.4.2 One Trimless

0 produto seguinte foi o One Trimless da familia Pro. Nesta producao serao feitas 165 unidades tratando-

se de uma encomenda sem customizacdo. De seguida nas Figura 70 a Figura 72, representa-se o fluxo

de material.
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Figura 71 - Fluxo de producao na serralharia
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Figura 72 - Fluxo de produgéo no piso O do chéo de fabrica
De seguida, analisa-se a gama operatoria e descreve-se todos os procedimentos e os tempos registados.
Quando a matéria prima € rececionada e enviada para o armazém do edificio da producao, este é

colocado em lote no corredor, antes de ser guardado em armazém.

Figura 73 - Lote de corpos One S Trimless por colocar em Figura 74 - Lotes de matéria prima por colocar em armazém

armazem

Depois de planeado, o responsavel de armazém separa 0 material e coloca em caixas conforme se

verifica nas imagens
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Figura 75 - Lote de material no armazém de producao Figura 76 - Lote de material para producao

Neste produto, o primeiro processo da gama operatdria comeca na serralharia. Neste processo sao

preparados trés componentes que se ilustram nas figuras abaixo.

Figura 79 - One S trimless, 25°, refletor secundario em aluminio 1,2mm
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A primeira operacao da gama operatdria decorre na prensa. Esta maquina necessita de um gabari onde
0 operador corta o topo da peca conforme se ilustra nas figuras abaixo. Este gabari tem que ser

previamente colocado na maquina, correspondente ao tempo de setup que se indica na Tabela 26.

Observacoes efetuadas — Serralharia (One S, Ctrlight)

E—— 1 3 =

Figura 82 - Peca antes da operacao Figura 83 - Peca cortada

Tabela 26 - Registo de tempos para corte do Ctrlight

Setup Corte
00:12:03 -

Tempo médio por peca - 00:00:07

Tempo médio 165 unidades - 00:18:24

A segunda operacao decorre em fases. Na primeira, o operador com o auxilio de uma base com
marcacoes (Figura 84) e um gabari com as molas do One (Figura 85), faz quatro marcacdes na peca
(Figura 86). Posteriormente e na segunda fase, recorrendo as marcacdes anteriores o operador na

prensa (Figura 88), com um gabari adequado, faz a furacdo que posteriormente servirdo para rebitar a

mola do One (Figura 89).
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Figura 84 - Gabari para marcacao

:: i |
£ 2 e

Figura 88 — Peca a ser furada Figura 89 - Peca antes e depois

Registam-se os tempos para as operacdes descritas na tabela seguinte. (Tabela 27)

Tabela 27 - Registo de tempos para marcacao e furacéo do corpo

Fase 1 Fase 2

Marcacao Setup

Furacao

Tempo meédio por peca 00:00:29

00:10:40 | 00:00:15
Tempo total 165 unidades 01:19:45 - 00:41:15

Figura 85 - Gabari com molas
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Ainda na prensa, a operacao seguinte exige novo setup no gabari e efetua-se nova furacdo para as molas
que irao suportar o refletor secundario. (Figura 91) Registam-se os tempos na tabela seguinte. (Tabela

28)

Figura 90 - Corpo One no gabari Figura 91 - Corpo antes e depois da operacéo

Tabela 28 - Registo de tempos para furacdo do corpo do One
Setup Furacao
00:08:53 | 00:00:17
- 00:46:03

O penultimo processo nesta peca é fazer o rasgo por onde passaram as molas (Figura 92). O operador
depois de preparar a maquina, faz o rasgo na peca, sendo em primeiro lugar num lado, rodando a peca

para fazer no outro.

Figura 94 — Peca a ser cortada
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Registam-se os tempos medidos para a operacdo descrita na Tabela 29.

Tabela 29 - Registo de tempos para rasgo no corpo do One

Setup Furacao
00:10:40 | 00:00:11
- 00:28:54

Tempo médio por peca

Tempo total (165 unidades)

Por fim, a ultima operacdo nesta peca é martelar a peca, (Figura 95) para corrigir empenos que se fazem

durante a fase anterior (abrir 0s rasgos).

Figura 95 - Peca a ser martelada Figura 96 - Corpo antes e depois

Tabela 30 - Registo de tempos para corrigir empenos

Operacao

Tempo médio por peca 00:00:05
Tempo total (165 unidades) 00:13:36
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A operacao seguinte decorre no torno. O operador coloca a peca no torno, (Figura 97) e com uma lixa

suaviza a aresta como se observa na Figura 99.

Observagoes efetuadas — Serralharia (One S trimless, 25°, refletor secundario)

Figura 99 - Refletor antes e depois da operacao de torno

Regista-se os tempos observados na Tabela 31.

Tabela 31 - Registo de tempos para lixar refletor secundario

00:08:54 -
- 00:00:39
- 01:47:34

Tempo médio por peca

Tempo total (165 unidades)
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A fase seguinte na peca, consiste em fazer dois furos na peca para que esta possa ser pendurada na
pintura. Para isso, ¢ montado no engenho de furar um gabari para esta operacdo (Figura 100). O
operador com o engenho de furar e uma broca faz os furos nos dois lados. Por serem muitas pecas, o
operador optou por utilizar o engenho parado e utilizar a broca como uma prensa. Esta situacao nao
originou rebarba o que permitiu poupar tempo, pois a peca nao necessitou de passar pela lima para tirar

a rebarba. Registam-se os tempos na Tabela 32.

S

Figura 102 - Refletor com e sem furagdo

Tabela 32 - Registo de tempos para furar refletor secundario

Setup Furacao

00:14:03 -

Tempo meédio por peca - 00:00:08

Tempo total (165 unidades) - 00:21:21
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De seguida o operador volta a trabalhar no “ctrlight” para fazer os furos de fixacdo. Para isso, € montado
no engenho de furar o gabari conforme ilustra a Figura 104. O operador faz entdo a furacdo nos dois

lados da peca. Depois da furacéo concluida é feito a quebra de aresta conforme a Figura 107.

Observacoes efetuadas — Serralharia (One S, Ctrlight)

Figura 106 - CTRL depois da operagéo

P TR '7‘\"{\‘ A "!

Figura 107 — Peca com quebra de aresta no furo

Regista-se os tempos na Tabela 33.

Tabela 33 - Registo de tempos para furacéo e escarear

Escarear Furo

Setup Furacao

00:08:03 -

- 00:00:12 00:00:05
- 00:32:41 00:13:45

Tempo médio por peca

Tempo total (165 unidades)
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A fase seguinte é no torno, onde o operador com a lixa passa na zona assinalada na Figura 109 para

limar a aresta.

Figura 108 - Lixa no torno Figura 109 - Zona de operacéo

Tabela 34 - Registo de tempos para lixa

00:02:52 -

Tempo médio por peca - 00:00:03

Tempo total (165 unidades) - 00:07:38

Por fim, a ultima fase na serralharia acontece quando o operador lima os furos na face de baixo para

eliminar a rebarba do furo (Figura 111). Regista-se os tempos na Tabela 35.
B | e P e -

Figura 110 - Limar os furos Figura 111 - antes e depois

Tabela 35 - Registo de tempos para lima

Tempo médio por peca 00:00:04

Tempo total (165 unidades) 00:11:00
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Figura 112 - Pecas prontas em lote

As pecas sao colocadas em lote em caixas e enviadas para o piso O para a pintura.
Neste processo sao pintados 0s componentes anteriormente preparados na serralharia. Antes de iniciar

a pintura é necessario submeter as pecas a um processo de limpeza e desengorduramento. Para tal, as

pecas sao colocadas em lote como ilustra a Figura 113 e Figura 114.

Figura 114 - Pecas penduradas para limpeza
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O processo de limpeza e desengorduramento ocorre em trés fases:

e Desengordurar
o Desengordurante num periodo de 15 a 60 minutos consoante material e nivel de
impureza
e lavagem
o Agua limpa num periodo entre 3 a 5 minutos
e Secagem

o Ar quente por um periodo de 15 minutos

Figura 115 - Tinas de limpeza

Tabela 36 - Registo de tempos para o desengorduramento e limpeza

Setup ‘ Pendurar Desengordurar Lavagem Secagem Retirar

Tempo total 00:02:14 00:14:58 00:15:00 00:05:00 00:15:00 00:13:26

(165 un)

O processo de desengordurar e lavagem ocorre a 50° C conforme ilustra a figura seguinte.

Figura 116 - Temperatura de funcionamento das tinas

74



Observagdes efetuadas — Pintura (One S trimless, 25°, refletor secundario)

¥

N o Wl o W ——

o000 0 g —

Figura 119 - Pecas pintadas no carro

=Y/ 4

Figura 118 — Pecas penduradas para pintura

g

Figura 120 - Detalhe de peca pintada

Apos a lavagem, as pecas sao retiradas do carro e colocadas em lote numa caixa. Como se estava a

trabalhar na cabine de pintura com a cor branco, iniciou-se a pintura com o refletor secundario. As pecas

sao penduradas com ganchos no carro em conjuntos de 7 ou 8 conforme a Figura 117. Registou-se os

tempos conforme tabela abaixo.
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Tabela 37 - Registo de tempos para pintura do refletor secundario

Composicao do carro de pintura — 49 Pecas

Composicao do carro de pintura — 62 Pecas

z
02:30:27

Composicao do carro de pintura — 54 Pecas

00:13:29 00:04:18 00:02:40 00:04:42 00:15:00 00:08:24 00:48:33

Figura 121 - Peca com defeito na pintura Figura 122 - Defeito visivel na pintura

Como se pode observar pela tabela acima, as pecas passam duas vezes pelo processo de pintura. Esta
situacao deve-se ao facto de a tinta ndo agarrar a peca com uma s6 passagem dada a geometria da peca
(didametro muito reduzido).

Mesmo com este procedimento, ao retirar as pecas do carro, foi feito um carro extra para nova pintura.
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Tabela 38 - Registo de tempos para Repintura

Composicao do carro de pintura — 17 Pecas

z

00:28:25 + 02:30:27
00:05:38 00:03:21 00:01:01 00:15:00 00:03:25 | 00:28:25 = 02:58:52

Observagoes efetuadas — Pintura (One S trimless, corpo)

Figura 123 - Peca a pintar Figura 124 - Corpo do One Pendurado

Tabela 39 - Registo de tempos para pintura do corpo

Composicao do carro de pintura — 55 Pecas

00:04:15 00:06:22 00:15:00 00:02:20 00:27:57

Composicao do carro de pintura — 38 Pecas

Z
01:39:42

00:05:05 00:05:43 00:15:00 00:03:55 00:29:43

Composicao do carro de pintura — 72 Pecas

00:11:27 00:07:55 00:15:00 00:07:40 00:42:02
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Observacoes efetuadas — Pintura (One S trimless, ctrlight)
-

Figura 125 - Peca a pintar Figura 126 - Ctrlight do One pendurado e pintado

Tabela 40 - Registo de tempos para pintura do corpo

Composicao do carro de pintura — 64 Pecas

00:10:28 00:06:55 00:15:00 00:06:48 00:39:11

Composicao do carro de pintura — 55 Pecas

Z
01:36:34

00:04:52 00:06:43 00:15:00 00:03:19 00:29:54

Composicao do carro de pintura — 46 Pecas

00:04:21 00:05:27 00:15:00 00:02:41 00:27:29

Figura 127 - Pecas pintadas em lote Figura 128 - Pecas pintadas em lote



Depois de pintados os componentes & iniciado a montagem e eletrificacdo do One na sala LED (sala
ionizada). Os componentes mecanicos e elétricos sdo juntos em lote junto do operador que ira fazer a
montagem. Com todos os componentes preparados, iniciou-se a montagem da luminaria. A montagem

decorreu unidade a unidade e registou-se o tempo médio de montagem para cada uma.

ol

Figura 129 - Dissipadores com tratamento cataforese Figura 130 - Dissipador montado
Operacao: Aparafusar os dissipadores
Ferramenta: Chave Philips
Tempo médio/unidade: 00:00:15
Tempo médio 165 unidades: 00:41:15

(R i
”“,’li‘n",!“!m 4 \\Q&&mg/
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Figura 131 - PCB LED para One S

Operacao: Retirar etiqueta
Tempo médio/unidade: 00:00:15
Tempo médio 165 unidades: 00:41:15

79



3 AN O < 3
\ 2w g 3 S
e -
LSl o | x R
: .«uhﬁﬁ % N
» WS ARMRNGL NG D

Figura 132 - Dissipadores com massa térmica Figura 133 - Dissipador montado com PCBA

Operacao: Colocar massa térmica no dissipador e aparafusar PCBA
Ferramenta: Pistola de massa térmica e chave Philips

Tempo médio/unidade: 00:00:20

Tempo médio 165 unidades: 00:54:46

Figura 134 - Serra cabo Figura 135 - Mola
Operacao: Rebitar serra cabo na mola e roscar

espacador na mola

Ferramenta: Maquina de rebitar

Tempo médio/unidade: 00:00:22
Tempo médio 165 unidades: 01:00:30
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Figura 136 - Mola de fixagcao do refletor secundario Figura 137 - Corpo One S trimless

Operacao: Rebitar 4 molas ao corpo
Ferramenta: Maquina de rebitar

Tempo médio/unidade: 00:01:01
Tempo médio 165 unidades: 02:47:45

Figura 138 - Refletores com gito Figura 139 - Refletoress

Operacao: Retirar do gito de injecao aos refletores
Tempo médio/ 2 unidade: 00:00:05
Tempo médio 165 unidades: 00:06:52
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Figura 140 - Cabo preto com 50 cm Figura 141 - Cabo descarnado (ponta PCBA)

Operacao: Cortar cabo preto com 50cm Operacao: Descarnar cabo
Tempo médio/unidade: 00:00:03 Tempo médio/unidade: 00:00:12
Tempo médio 165 unidades: 00:08:15 Tempo médio 165 unidades: 00:33:00

P

Figura 142 - Cabo descarnado (ponta driver) Figura 143 - Colocacéo de solda
Operacao: Descarnar cabo Operacao: Soldar

Tempo médio/unidade: 00:00:08 Ferramenta: Maquina de soldar e solda
Tempo médio /unidade: 00:22:00 Tempo médio/cabo: 00:00:11

Tempo médio 165 unidades: 00:29:04
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Figura 144 - Conjunto montado

Operacao: Colocar fio no PCBA + Passar cabo
pelo dissipador + Colocar Lightcore + Ctrlight +
Mola + passar cabo pelo “serra cabo”

Tempo médio/unidade: 00:02:24

Tempo médio 165 unidades: 06:36:00

Figura 148 - One S trimless sem refletor secundario

Figura 145 - Conjunto montado

Operacao: Retirar tampas e programar driver
para 140mA

Tempo médio/unidade: 00:00:13

Tempo médio 165 unidades: 00:35:17

Figura 147 - Luminaria montada

Operacao: Ligar driver + teste elétrico + colocar
0 subconjunto no corpo da luminaria + rebitar a
mola ao corpo + colar etiqueta + colocar refletor
secundario

Tempo médio/unidade: 00:02:40

Tempo médio 165 unidades: 07:20:00
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Tabela 41 - Tempo médio de montagem para uma luminaria

Tempos de montagem medidos

Concluida a montagem, as pecas foram enviadas para a embalagem no lote de 50 unidades.

Figura 149 - Lote de luminarias para embalagem

Por especificidade da encomenda, as luminarias foram embaladas em lotes de 21 unidades por
embalagem. Este processo ocorreu da seguinte forma: Preparacéo da embalagem, colocacéo de placa
de esferovite no fundo da embalagem, embrulhar luminaria num saco de plastico e colocar na
embalagem, colocar luminaria na embalagem. Entre cada “nivel”, fez-se a separacédo por uma placa de
cartao. Por fim colocou-se a ficha de montagem, fechou-se a embalagem com fita O/M e colocou-se a

etiqueta da embalagem.
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Figura 150 — Embalagem preparada

Figura 152 — Embalagem fechada

No final da embalagem registam-se os tempos que se coloca na Tabela 42.

Tabela 42 - Registo de tempos para embalagem do One trimless

Tempos de embalagem para 21 unidades

Média

0:14:07

Figura 153 - Lote de embalagens para expedicao
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Concluida a producao das 165 unidades deste produto, verificou-se a gama operatoria presente nas
ordens de producao em sistema SAP.

A Figura 154 representa a situacao atual.

Pintura

Eletrificacao Embalagem

REEIETE]

¢ Cabine (12min) *Inspecao final e
embalagem

(6min)

¢ Torno (18min)

* Prensa (7.2min)

* Engenho de furar
(4.80min)

*Bancada
(7.2min)

* Montagem (18
min)

Figura 154 - Tempos registados em SAP para a ordem de producéo do One

De acordo com os dados da Figura 154, o tempo total para a producado de uma unidade de One é 73.2
minutos, o equivalente a 1 hora e 13 minutos.

Com a campanha de medicdo efetuada, resume-se na Figura 155 os dados.

Eletrificagao Embalagem

REEIETE]

)

*Torno (01:55:12 - tempo e Limpeza ¢ Montagem ¢ Inspecéo final e
médio) (01:05:38) -1 (22:24:45) - 22 embalagem -
«Prensa (02:14:36 - tempo hora 5 horas 24 minutos 01:50:55- 1 hora
medio) minutos e 38 e 45 segundos 50 minutos e 55
«Engenho de Furar segundos segundos.
(01:07:47 - tempo médio) * Cat.nne.
e Lima (00:11:00 - tempo (08:45:35) -8
médio) hqras 45
minutos e 35
segundos
¢ Total (05:28:35) - 5 horas
28 minutos e 35 segundos Total
(09:51:13)-9
horas 51
minutos e 13
segundos
\_ J

Figura 155 - Tempos registados durante a campanha de medicao

Analisados os dados que constam da Figura 155, o tempo total para a producdo de uma unidade de One

¢ 14 minutos e 21 segundos (Tabela 43).
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Tabela 43 - Tabela resumo dos tempos registados para o produto One

Serralharia Pintura Eletrificacdo e ~ Embalagem
Montagem

01:55:12 | 01:05:38 | 22:15:59 | 01:50:55

02:14:36 | 08:45:35

01:07:47

00:11:00

05:28:35

“ 0:01:59

0:03:35

00:08:06

0:00:40 [eRYAl
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443 U45

O produto final que se acompanha a producdo ¢ a U45 da familia Linear&Sys. Nesta producao, serdo
necessarios cortar aproximadamente 302 metros de perfil, tratando-se de uma encomenda com
customizacdo nao s6 em termos de dimensdes, como a cor das luminarias ndo tem RAL standard. De

seguida nas Figura 156 a Figura 158, representa-se o fluxo de material.

Figura 157 - Fluxo de producéo na serralharia
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Figura 158 - Fluxo de producéo no piso O do chao de fabrica

De seguida, analisa-se a gama operatoria e descreve-se todos os procedimentos e os tempos registados.
A matéria prima é recebida e verificada no armazém 2. O material elétrico é enviado para a unidade
fabril e armazenado no armazém 1. O perfil de aluminio mantém-se no armazém 2 e s6 é transportado
para a unidade fabril quando pedido para iniciar o projeto.

O primeiro processo da gama operatoria é o corte de perfil. Os perfis sdo solicitados pelo responsavel da
serralharia ao armazém. O perfil é transportado do armazém 2 diretamente para a serralharia de camiao.
Na serralharia sao rececionados e colocados em palete no chao (Figura 161) ou no suporte para perfis

na serralharia (Figura 162).
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Figura 161 - Lote de perfil em palete Figura 162 - Lote de perfil no suporte
Quando se inicia o corte de perfil, o operador faz a leitura do desenho, a fim de verificar quantos perfis
necessita de cortar e qual a dimenséo de corte. De seguida € ajustada a maquina na dimensao requerida
e colocado o perfil junto da maquina. Antes de cortar o perfil na dimensao exata, o operador corta cerca
de 5cm (Figura 164) ao topo para remover a zona que tem alguns defeitos de anodizacao. Seguidamente
¢ feito o corte a medida, verificada a dimenséo e colocado em /ofe. Este processo repete-se consoante o
numero de desenhos. Dado que os perfis sdo recebidos embrulhados em filme 2 a 2, o corte é feito
assim, salvo quando é necessario apenas 1 perfil em que se desembrulha, guardar-se o perfil que nao

vai ser cortado e corta-se 0 necessario.
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Observacoes efetuadas - Corte

Figura 165 - Perfil colocado em suporte da maquina Figura 166 - Corte de perfil

Regista-se na Tabela 44 o tempo medido para leitura de desenho e colocacao de dimensdo na maquina.

Tabela 44 - Registo das leituras de desenho e colocacéo da dimenséo na maquina

Leitura desenho Medida na maquina

00:00:28 00:00:24

Tabela 45 - Registo de tempos de corte

Corte (2 a 2 perfis) Corte (2 a 2 perfis) Corte (2 a 2 perfis) Corte (2 a 2 perfis)

00:01:26 00:01:16 00:01:13 00:01:56
00:01:10 00:01:01 00:01:55 00:01:33
00:01:07 00:01:06 00:01:33 00:01:36
00:01:54 00:01:35 00:01:27
00:01:43 00:01:30
00:02:43*
Medida 10x2992=23936 6x2809=16854 11x2822=31042 10x2813.5=28135

Tempo Total 00:05:37 00:03:23 00:07:59 00:08:02
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Na Tabela 45 registou-se os tempos verificados para o corte de perfil, processo esse que se verificou
bastante homogéneo.
Terminado o corte de perfil, estes sdo colocados em lote no chao a aguardar o préximo processo.

O processo seguinte decorre na bancada, e é divido em varias operacdes que se detalha de seguida:

e Recolher perfil do lote (Figura 167);

e (Colocacdo na bancada e retirar filme plastico de protecéo do perfil (Figura 168);

e Verificar dimensdo do perfil e marcar furos de fixacdo e ligacao elétrica (Figura 169);

e Furacao manual e no engenho de furar (se tiver ligacao elétrica) (Figura 170 e Figura 171);
e Retirar reforco do perfil (Figura 172);

e Retirar rebarba a todo comprimento do perfil com maquina e gabari (Figura 173);

e Lixar para tirar rebarba a todo comprimento e nos topos (Figura 174);

e Passar com escova de aco nos topos (Figura 175);

e Sopro com pistola de ar para retirar limalhas e escrever dimensao no interior (Figura 176).

Figura 167 - Lote do perfil cortado Figura 168 - Retirar filme dos perfis

Figura 169 - Verificacdo da dimenséo e marcacéo da furacdo Figura 170 - Furacdo manual para furos de fixacdo
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Figura 171 - Furacdo no engenho para furo de passagem de Figura 172 - Remocéo do reforco do perfil

corrente

Figura 175 - Passagem de escova de aco nos topos Figura 176 - Sopro de ar para remover limalha
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Registam-se os tempos para a preparacdo dos perfis na tabela

Luminarias: 1 unidade
Total: 5 Perfis
Tempo
Dimensao da seccédo
Dimenséao Total da
luminaria
Luminarias: 1 unidade
Total: 4 Perfis
Tempo
Dimensao da seccao
Dimensé&o Total da
luminaria
Luminarias: 1 unidade
Total: 2 Perfis
Tempo
Dimensao da seccao
Dimensé&o Total da
luminaria
Luminarias: 1 unidade
Total: 2 Perfis
Tempo
Dimensao da seccao
Dimensé&o Total da

|luminaria

Luminarias: 3 unidades

Total: 9 Perfis

Tempo

Dimensao da seccao

Dimensao total da

luminaria

Tabela 46 - Registo do tempo de preparacéo dos perfis na serralharia

1 Perfil ¢/furo de 2 Perfis ¢/ furo de 2 Perfis ¢/ furo de fixacao

fixacdo + corrente fixacao

00:08:36 00:08:29 00:08:22

00:25:27

(1 Perfil ¢/ furo de fixacdo + corrente) + 2 Perfis ¢/ furo de fixacédo

1 Perfil ¢/furo de fixacao

00:13:58 00:09:07

00:23:05

(1 Perfil ¢/ furo de fixacao + corrente) + 1 Perfil c/furo de fixacao

00:11:31

00:11:31

(1 Perfil ¢/ furo de fixacao + corrente) + 1 Perfil ¢/furo de fixacdo

00:12:04

00:12:04

1 Perfil ¢/ furo de | 2 Perfis ¢/ furo de
2 Perfil ¢/ furo de fixacao (x3)
fixacdo + corrente | fixacdo + corrente)

00:11:07

00:07:50 00:11:36 00:09:10

00:09:13

00:48:56
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Luminarias: 1 unidade | (1 Perfil ¢/ furo de fixacao + corrente) 2 Perfis ¢/ furo de fixacao
Total: 3 Perfis
Dimensao da seccéo 00:18:41
Dimensé&o Total da
luminaria
(1 Perfil ¢/ furo de 1 Perfil ¢/ furo de 1 Perfil 2 Perfil ¢/ furo de
fixacdo + corrente) fixacdo ¢/ furo fixacao

+ (1 Perfil ¢/ furo o[

Luminarias: 2 unidade

Total: 6 Perfis
de fixacdo) fixacdo +

corrente

Tempo ‘ 00:08:57 00:04:37 00:05:28 00:08:35

Dimensao da seccao
00:27:37
Dimensao Total da

|luminaria

Luminarias: 1 unidade (1 Perfil ¢/ furo de fixacao + corrente) + (1 Perfil ¢/ furo de fixacao)

Total: 2 Perfis

Tempo 00:10:46

Dimensao da seccao
- 00:10:46

Dimensao Total da
luminaria
Luminarias: 1 unidade (1 Perfil ¢/ furo de fixacdo + corrente) + (1 Perfil ¢/ furo de fixacao)

Total: 2 Perfis

Tempo 00:13:08

Dimensao da seccao
00:13:08
Dimensao Total da

|luminaria

(2 Perfis ¢/ furo de fixacao + 1 Perfil ¢/ furo de fixacado
Luminarias: 2 unidades
corrente) + (2 Perfis ¢/ furo de
Total: 6 Perfis
fixacao)

Tempo 00:14:38 00:12:37

Dimensé&o da seccao 00:10:40
00:37:55
Dimensao da seccao

Luminarias: 2 unidades

Total: 6 Perfis
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Luminarias: 1 unidade

Total: 9 Perfis

Dimensao da seccao
Dimensao Total da
luminaria
Luminarias: 1 unidade

Total: 11 Perfis

1 Perfil ¢/ furo de fixacao + corrente)

00:07:42*

1 Perfil ¢/ furo de

fixacdo + corrente)

00:09:13*

2 Perfis ¢/ furo de fixacao

00:13:57

00:11:41

00:11:45

00:10:46

2 Perfis ¢/ furo de fixacao

00:11:30

00:12:26

00:09:51

00:12:58

Dimensao da seccao
Dimensao Total da
luminaria
Luminarias: 1 unidade

Total: 11 Perfis

Dimensao da seccao

Dimensao Total da

luminaria

1 Perfil ¢/ furo de fixacao + corrente)

00:06:34

00:12:41

2 Perfis ¢/ furo de fixacéo

00:12:53

00:09:44

00:09:41

00:09:56

00:55:51

01:08:39

01:08:39
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O processo de serralharia termina com a colocacdo em lote dentro da plataforma elevatoria, ou na zona

proxima ao mesmo.

Figura 177 - Lote de perfil terminado no elevador Figura 178 - Lote de perfil terminado junto do elevador

O processo seguinte da gama operatoria € a pintura. Nesta fase sdo submetidos a pintura os topos e

perfis. Os perfis sdo colocados num “suporte” para facilitar o seu transporte para a area de pintura.

Figura 179 - Perfil para pintar no suporte movel

0 processo de pintura é semelhante ao ja referido nos produtos anteriores. Como o material a pintar é
aluminio anodizado, ndo necessita de passar pelo processo de limpeza nas tinas. Neste tipo de produto,
0 artigo é colocado nos carros de pintura e manualmente é passado um pano com desengordurante para

limpar as impurezas.
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Figura 180 - Perfis pendurados Figura 181 - Perfil na cabine de pintura

Na tabela seguinte registou-se os tempos para pintura. A tabela é constituida pelos tempos de pendurar
os perfis, soprar com pistola de ar, desengordurar com pano, pintar, tempo de estufa e retirar do carro

de pintura. (Tabela 47)

Tabela 47 - Registo de tempos para a pintura

Composicao do carro de pintura — 4 Perfis

Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro Y
00:02:00  00:00:16 00:01:06 00:07:29 00:15:00 00:00:27 00:26:18
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro Y
00:02:10  00:00:18 00:01:02 00:08:24 00:15:00 00:00:25 00:27:19
Pendurar Sopro Desengordurar* Pintura Estufa Retirar do carro Y
00:06:40  00:00:40 00:02:35 00:11:09 00:15:00 00:01:08 00:37:12
Pendurar Sopro Desengordurar* Pintura Estufa Retirar do carro Y
00:03:24  00:00:26 00:01:43 00:07:31 00:15:00 00:00:33 00:28:37
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro Y
00:02:30  00:00:21 00:02:00 00:09:51 00:15:00 00:00:38 00:30:20
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro Y
00:03:03  00:00:25 00:01:30 00:09:20 00:15:00 00:00:51 00:30:09
Composicao do carro de pintura — 75 topos internos
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro Y
00:04:05 00:01:12 N&o aplicado 00:04:45 00:15:00 00:04:56 00:29:58
Composicao do carro de pintura — 5 Perfis + 4 topos
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro 3.
00:03:02  00:00:36 00:01:50 00:07:50 00:15:00 00:01:30 00:29:48
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro 3.
00:02:32  00:00:30 00:01:21 00:07:16 00:15:00 00:01:13 00:27:52
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro 3.
00:03:03  00:00:32 00:01:39 00:10:16 00:15:00 00:01:28 00:31:58
Composicao do carro de pintura — 6 Perfis + 7 topos
Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro 3.
00:03:55  00:00:40 00:01:30 00:08:02 00:15:00 00:02:20 00:31:27
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Composicao do carro de pintura — 5 Perfis

Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro 5.

00:01:24  00:00:20 00:01:22 00:07:53 00:15:00 00:01:23 00:27:22

00:01:07  00:00:32 00:01:20 00:08:20 00:15:00 00:01:11 00:27:30

00:01:36  00:00:22 00:01:18 00:07:38 00:15:00 00:01:02 00:26:56
Composicao do carro de pintura — 7 Perfis

Pendurar Sopro Desengordurar Pintura Estufa Retirar do carro 5.

00:03:40  00:00:28 00:01:55 00:06:58 00:15:00 00:01:53 00:29:54

Neste processo, a pintura dos perfis e topos decorreu ao mesmo tempo partilhando as vezes o0 mesmo

carro, como se verifica na tabela anterior. Depois de concluida a pintura os perfis e topos sdo colocados

num suporte junto da eletrificacéo.

Figura 182 - Perfis pintados Figura 183 - Topos interior pintados

Na gama operatdria, o processo seguinte é a eletrificacdo e montagem. Esta decorre separa por fases,
ou seja, exige a preparacao prévia de alguns componentes antes de se fazer a montagem final. llustra-

se de seguida as fases constituintes.

e Montar as réguas (Figura 184);
e Eletrificar as réguas (Figura 185);
e Montar os suportes das réguas (Figura 186);

e Montar os topos (Figura 187);

Na encomenda existem diferentes tipos de ligacdo, ou seja, ligacdo On/off e ligacdo DALI. O sistema
DALI ¢ um sistema de regulacdo do fluxo das luminarias. Dependendo do tipo de ligacdo o tempo de

eletrificacao varia.
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v Operacoes:
54 Clipar o PCBA a régua, rebitar driver e ligadores.

- Tempo de preparacao médio: 00:03:50

Operacdes:
Eletrificar PCB e driver.

- Tempo de preparacao médio: 00:12:51 (régua
de 1679 c/DALI)

- Tempo de preparacao médio: 00:07:44 (régua
de 839 ¢/DALI)

Operacoes:
Colocar aparafuso.

- Tempo de preparacao médio: 00:00:09

Operacdes:
Aparafusar topo interior ao topo e colocar
vedante em espuma.

- Tempo de preparacao médio: 00:02:46

Figura 187 — Conjunto de topo U45
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Apds todos os componentes preparados é feita a montagem das luminarias. Cada luminaria tem um
tamanho especifico o que faz variar os tempos de montagem. Inicialmente os operadores recolhem os
perfis referentes a luminaria. Colocam as unides de perfil (Figura 188), topos, acessérios de fixacdo das

réguas e ligacoes terra (Figura 189). Por fim posicionam as réguas e fixam aos suportes (Figura 190 e
Figura 191).

Observacoes efetuadas — Montagem

Figura 190 — Colocacéo de régua eletrificada Figura 191 - Conjunto de luminarias com régua

Na Tabela 48 seguinte registam-se os tempos observados para a montagem de diversas luminarias.

Durante o processo foi possivel verificar a montagem de luminarias com diversos tamanhos.
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Tabela 48 - Registo de tempos para montagem das luminarias U45

1x 7313mm - Total: 3 Perfis

Tempo 00:25:41

1x26939mm - Total: 9 Perfis
Tempo 01:33:35

1x13203mm - Total: 5 Perfis

Tempo 00:55:30

2x5915mm - Total: 2 perfis/luminaria

Tempo 01:02:39

1x3953mm - Total: 2 perfis

Tempo 00:25:44

4x 3111mm - Total: 2 Perfis / luminaria

Tempo Tempo

Depois de terminada a montagem os perfis séo levados para a area da embalagem. Estes produtos pelo

seu comprimento, sao fornecidos ao cliente divididos por partes como ilustra a Figura 192. Na area de

embalagem, sao colocados nos suportes de parede enquanto aguardam a sua vez para embalagem.

e

e

Figura 192 - Perfis no suporte Figura 193 — Embalagens utilizadas

Quando o operador inicia a embalagem, o perfil € colocado no cavalete, limpo com liquido de limpeza e
inspecionado. Seguidamente, o perfil € embrulhado em filme, cartdo e selado com fita O/M. Por fim é

colocado etiqueta do produto no exterior e armazenado no corredor de expedicao.
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Figura 194 - Lote de luminarias para expedicao Figura 195 - Lote de réguas para expedicao

Do visualizado, constatou-se que o tempo de preparacao médio corresponde a 00:05:08.
Nota que na altura estavam presentes 2 colaboradores, o que nao corresponde a norma, sendo apenas

uma colaboradora para o posto de trabalho em causa.
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria relativamente aos problemas descritos no

capitulo anterior.

5.1 Calculo do Takt Time e Tempo de Atravessamento

Apds a campanha de medicao aos produtos descritos no capitulo anterior nas seccoes 4.4, faz-se o
calculo do Takt Time (TT) e o Tempo de Atravessamento (TA).

Da analise aos dados obtidos sugere-se melhorias ao processo analisado.

A Osvaldo Matos produz de segunda a sexta, 8 horas por dia com paragem de 10 minutos (10:00 as
10:00), ou seja, diariamente opera 7 horas e 50 minutos. (08:30 - 10:00 / 10:10 - 13:00 / 14:00 -
17:30)

5.1.1 Tua
e Takt Time (TT)

A producéo das 30 unidades da luminaria Tua ocorreu entre as 08:30 do dia 13 de marco e as 14:20

do dia 18 de marco de 2019.

13 14 15 16 17 18
Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo Segunda
07:50:00 07:50:00 07:50:00 - - 04:20:00

. Tempo total disponivel de trabalho (segundos)
Takt Time =

Procura do cliente (unidades)

Calculos auxiliares.

7 horas e 50 minutos = 7 x 3600 segundos + 50 x 60 segundos = 28200 segundos
4 horas e 20 minutos = 7 x 3600 segundos + 20 x 60 segundos = 15600 segundos

(28200 x 3) + 15600 10200
30 © 30

Takt Time = =3340 segundos
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e Tempo de Ciclo (TC) e Tempo de Atravessamento (TA)

Tal como ja evidenciado no capitulo anterior, o Tua divide a sua gama operatdria em cinco operacoes

(Pintura, Serralharia, Cura de cola, Eletrificacdo e Embalagem)

Para cada operacdo da gama operatdria calcula-se o Tempo de Ciclo (TC) em segundos.

Na Pintura, foram manipuladas sete pecas. Cada peca necessitou de ser preparada antes de ser pintada.

A preparacao incluia isolar roscas (em duas pecas) e pendurar. Depois de pintar existe a necessidade de

retirar do carro de pintura. Na Tabela 49 verifica-se os TC para cada operacao. Em situacdes de varios

registos, considerou-se 0 dado mais elevado. Nas pecas onde n&o foi possivel fazer o levantamento de

dados, considerou-se para essa peca o valor mais elevado para essa operacao.

Tabela 49 - Tempo de ciclo para as operacdes de pintura

Isolar Pendurar Pintura Estufa
2 pecas 7 pecas
Operadores = 1 Operadores = 2 Operadores = 1
TC = 00:01:19 TC = 00:02:02 Peca 1 TC = 00:15:00 Peca 1
TC = 00:01:19 TC = 00:02:02 (10 unidades) TC = 00:00:31
TC = 00:02:02 [0 = Bt 10 Peca 2
TC - 00:02:02 TC = 00:00:34 TC - 00:00:30
Peca 2
TC = 00:02:02 (10 unidades) Peca 3
TC = 00:02:02 TC = 00:04:15/10 TC = 00:00:35
TC = 00:02:02 TC = 00:00:26 Peca 4
Y. =00:14:38 / 2 Peca 3 TC = 00:00:30
= 00:07:07 (7 unidades) Peca 5
TC = 00:04:10/7 TC = 00:00:35
TC = 00:00:36
Peca 4 Peca 6
(10 unidades) TC = 00:00:30
TC = 00:03:49/10 Peca 7
TC = 00:00:23 TC = 00:00:35
Peca 5
(10 unidades)
TC = 00:04:10/10
TC = 00:00:25
Peca 6
(10 unidades)
TC = 00:03:45/10
TC = 00:00:23
Peca 7
(10 unidades)
TC = 00:04:10/10
TC = 00:00:25
Y'TC= 00:02:38 = S'TC= 00:07:07 = S'TC=00:03:12 = S'TC= 00:15:00 = Y'TC= 00:03:46 =
158 segundos 427 segundos 192 segundos 900 segundos 226 segundos
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Para a pintura o TA n&o se considera a estufa dado que ¢ um processo que ocorre em paralelo com

outras operacdes, sendo assim:

TA = TC x n° de unidades produzidas < (158+427+192+226)x30=30090 segundos

Apds a Pintura, uma das sete pecas é junta em lote e enviada para a serralharia para colar o
policarbonato. Cada peca necessita de ser preparada antes de ser colada. A preparacao incluia abrir as

roscas e limar as arestas. Na Tabela 50 verifica-se os TC para cada operacao.
Tabela 50 - Tempo de ciclo para as operacdes de serralharia

Abrir rosca Limar arestas Colagem

Operadores = 1 Operadores = 1 Operadores = 1
TC = 00:02:13 = 133 segundos | TC = 00:00:32 = 32 segundos | TC = 00:02:12 = 132 segundos

TA = TC x n° de unidades produzidas < (133+32+132)x30=8910 segundos

Apds o processo de colagem, o fabricante recomenda uma cura de 24h que nao foi respeitada na
totalidade. Dado que o processo terminou por volta as 16:30 e que o dia de trabalho termina as 17:30,
apenas ocupou 1 hora de trabalho pela espera. A montagem iniciou-se as 8:30 do dia seguinte.

Apds a colagem, é montada a luminaria. Antes da montagem é feito uma pré-montagem de alguns

componentes. Na Tabela 51 verifica-se os TC para cada operacao.

Tabela 51 - Tempo de ciclo para as operacdes de montagem

Pré-montagem Montagem
Operadores = 1 Operadores = 1
TC = 00:02:30 TC = 00:21:46 = 1306 segundos
TC =00:01:15
TC = 00:01:28
TC = 00:01:28

TC = 00:00:35

».TC = 00:07:16 = 436 segundos

TA = TC x n° de unidades produzidas < (436+1306)x30=52260 segundos
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Apds a montagem, é iniciada a embalagem. Na Tabela 52 verifica-se os TC para cada operacao.
Tabela 52 - Tempo de ciclo para as operacdes de montagem

Embalagem

Operadores = 1
TC = 00:03:31 = 211 segundos

TA = 7C x n° de unidades produzidas < 211 x 30 = 6330 segundos

e Situacao Atual

Durante a visita e acompanhado todo o processo de fabrico do Tua verificou-se algumas ineficiéncias.
Na Pintura o processo é bastante manual com fatores de elevada variabilidade dificultando a medicao

de tempos. Esta variabilidade verifica-se devido a:

e (O operador pode pendurar a peca de forma aleatoria e consoante o que considera melhor;

e Dependendo da ordem de producéo, pode pendurar em conjunto com pecas iguais ou com
outras diferentes;

e De acordo com a experiéncia prévia pode conseguir gerir melhor o espaco para pendurar e
com isso pintar mais pecas ao mesmo tempo;

e Dependendo da geometria da peca, pode haver necessidade de pintar novamente, e como
consequéncia ter de aquecer a peca na estufa, estando dependente se a estufa esta ocupada
Ou ndo.

e [Exige a elaboracdo prévia de sistemas em arame e/ou parafusos para pendurar as pecas
para pintura. Este processo muda consoante o produto e exige um conhecimento prévio o
que dificulta outro operador fazer esta operacdo sem ajuda. Todos estes sistemas feitos, ou
parte deles sao lixo, o seja, desperdicio pos pintura.

e Existe a necessidade de isolar roscas com fita, podendo ser evitado caso o fornecedor,
faculta-se as pecas ja com porcas que as protegessem, o que aconteceu em algumas pecas.
Foi verificado um numero considerado de pecas com defeito no tratamento cataforese,
originando defeitos posteriores na pintura e por consequéncia necessidade de pintar
novamente. Estas pecas deviam ter sido reclamadas na sua rececéo no armazém de rececao

de mercadorias.

Na serralharia, o trabalhador recolhe as pecas que estdo na pintura e através da plataforma elevatoria,

leva-as para o piso -1. Posteriormente transporta para perto da fresadora.
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Relativamente a este processo, verifica-se que:

e Nao foi verificado nenhuma bancada para esta operacao, sendo feita em cima da maquina
(fresadora);

e (O operador antes de iniciar esta operacado tem de preparar a maquina de furar e procurar o
macho adequado para abrir a rosca. Este processo, origina movimentos dentro da serralharia

atrasando o processo.

Concluida a abertura de rosca, o operador pega nos policarbonatos ja cortados e desloca-se para a
maquina que estava junto da plataforma elevatoria para limar as arestas. Concluida a operacao, volta a

deslocar-se para junto da fresadora para iniciar o processo de colagem.

o Nao foi verificada nenhuma bancada adequada para esta operacado, decorrendo em cima da
maquina (fresadora).

e Verificou-se um considerado nimero de policarbonatos com defeitos. Neste caso foi cortado
previamente policarbonatos a mais, caso contrario, obrigaria a cortar os policarbonatos

novamente e limar as arestas.

Concluido o processo, as pecas sdo levadas novamente para o piso 0 através da plataforma elevatoria.
A cura da cola ocorre na sala LED por ser um ambiente mais limpo evitando a deposicao de po.
Conforme ja proposto, de forma a evitar movimentos e danos nas pecas pintadas, sugere-se que o
operador da serralharia faca o corte e a limagem das arestas nos policarbonatos e concluida a operacéo,
o0s policarbonatos sdo levados em tabuleiro e colocados na sala LED. Os operadores da sala LED, fazem
a abertura de rosca e colagem do policarbonato onde depois sdo deixados a secar durante 24h. Esta
modificacao evita o movimento das pecas entre pisos s6 por causa da colagem. Conforme ja verificado
pelos calculos acima, esta modificacdo, reduz os custos de producdo em cerca de 10%

Na eletrificacdo e montagem verificou-se que:

e Nao existe informacéo completa na BOM que auxilia a montagem do produto nomeadamente
em questdes elétricas, como por exemplo, no momento de corte de cabos e descarnar, haver
necessidade de medir e testar, quando a informacao poderia estar na ficha de produto;

e Produto com muitos componentes o que dificulta a montagem:;

o Necessidade de melhoria do produto para facilitar a montagem.

Ao longo da campanha de medicao, foram recolhidos dados que auxiliem montagens futuras, como

medidas para descarnar fios e suas dimensoes.
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Foi verificado que por vezes nao é feita uma avaliacao ao trabalho feito. Foram passados para embalagem
luminarias com refletor sujo e/ou torto, obrigando a retrabalho.

Por fim na embalagem, este processo inicia-se com a juncdo de todos os acessérios de montagem num
saco de plastico. De seguida sdo impressas as fichas de montagem, e depois sado acoplados 2 a 2 as
barras estabilizadoras e protegidas com filme.

Concluido este processo, a embalagem inicia-se com a colocacdo de fica cola O/M no fundo da caixa.

Figura 196 - Luminarias no chdo em cima de um cartdo sujeitas a po

E colocado no fundo da caixa plastico de bolhas (air bags). Os Tua s&o inspecionados visualmente,
nomeadamente a zona do refletor e colocado num saco plastico para protecéo do péd e dedadas. Sao
colocados na caixa e “embrulhados” em airbag. Sdo colocados os acessorios, ficha de montagem e
barras estabilizadoras na embalagem. Por fim é colocado fita O/M em volta da caixa e assim selada a
caixa. Para terminar a operadora, coloca a embalagem no corredor de expedicéo.

Foi verificado que as caixas vinham fragilizadas (muitas abriam-se) porque tinham apanhado humidade,
obrigando a reforco ou até mesmo deitar a caixa ao lixo. As airbags nao sao o método mais eficaz de
acomodacao do produto. Mesmo sendo cheias no momento, estas perdem o ar ao fim de alguns dias, o
que durante a expedicao pode ser critico, pois, o produto fica mais exposto a contacto e possiveis quedas
da embalagem. Verificou-se que € necessaria uma quantidade enorme destas airbags para acomodar
um unico produto. De futuro devem ser estudadas alternativas que melhor acomodem o produto nem

que se degradem antes da chegado ao cliente.
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Recorrendo aos dados da producdo da luminaria, esta é feita com execucéo da totalidade das pecas
acumulando um lote. Quando a operacéo termina, esse lote é transferido para o processo seguinte e
assim consequentemente. Falamos entdo de uma producao empurrada.

Se for somado todos os tempos de atravessamento e dividir por um dia de trabalho, verifica-se o tempo

necessario para a producdo das 30 unidades do produto.

Lead Time =2 TA <30090+8910+52260+6330 =97590 segundos

Com o valor obtido, divide-se por um dia de trabalho util, para obtermos os dias da producao.

Di ducéo = 97590—346 di
ias para producao = 28200 > ias

e Proposta de melhoria

Apos a pintura, existe uma operacao que exige o transporte do lote de uma peca para a serralharia. Esta
operacao exige a colocacdo do lote no elevador para colocar as pecas no piso inferior. Posteriormente
as pecas sdo levadas para o posto de trabalho que se verificou ndo ser o mais apropriado pois tratava-
se da mesa de corte da CNC. Na serralharia o operador com um berbequim abre as roscas na peca,
passa a pistola de ar para limpar impurezas e cola os policarbonatos previamente cortados.

Apds a colagem as pecas sdo levadas novamente para o piso superior através do elevador para fazer a
"cura" da cola na sala de led que é um local mais limpo. Este processo de secagem é de 24horas
segundo recomendacdes do fabricante que por vezes nao é respeitado como se verificou pela campanha
observada. Esta espera de 24h é tempo que nao é aproveitado dado que ndo se pode avancar com a
montagem do produto sem a peca.

A proposta de melhoria sera na pintura, o operador rececionar em primeiro lugar o lote de pecas ao qual
sera colado o policarbonato, efetuar a sua pintura e avancar para a colagem que podera ocorrer no
mesmo piso dado que ndo existe nenhuma operacao especifica que obrigue a que seja a serralharia a
fazer, sendo mais facil transportar os policarbonatos para cima dado a sua dimensao reduzida, do que
o0 inverso. Esta pequena alteracao evita desperdicio de espera das pecas acabadas e movimentos das
pecas, dois dos sete desperdicios LEAN.

Em simultdneo que a peca esta a ser colada, as restantes pecas estdo a ser pintadas. A partir da Tabela

49, construiu-se a Tabela 53, onde se obtém em meédia o tempo por peca.
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Tabela 53 - Tempo por peca para operagéo de pintura

Isolar Pendurar Pintura Estufa

2 pecas 7 pecas

Operadores = 1 Operadores = 2 Operadores = 1
158 segundos 427 segundos 192 segundos 900 segundos 226 segundos

158+2=79 segundos | 427+7=61 segundos | 192+7=27.4 segundos 900 segundos 226+7= 32.3 segundos

TA = TC x n° de unidades produzidas < (79+61+27.4+32.3) x 30= 5991 segundos
O tempo de atravessamento para as restantes pecas (6 lotes de 30 unidades cada) o TA sera:
TA = 7C x numero de unidades produzidas
TA =(79+61+27.4+32.3)x(30)= 5991 segundos
TA =(61+27.4+32.3)x(5x30)= 18105 segundos

O TA de 24096 segundos ocorrera ao mesmo tempo que a peca 1, estd a ser colada e curada.
Para esta proposta de melhoria, o Lead Time passa a ser calculado por:
Lead Time =2 TA <5991 +24096+52260+6330 = 88677 segundos

Com o valor obtido, divide-se por um dia de trabalho Uutil, para obtermos os dias da producao.

Di; auca —88677—3140"
ias para producao = 25700 > ias
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e Comparacao de dados

Para poder comprar as dua

s situacdes e verificar os seus ganhos, elaborou-se um grafico que se

apresenta na Figura 197. Como se pode observar, existe um ganho de 8910 segundos.

Situacédo Atual

Pintura (1Peca)
TC=5991
le—]

—
Pintura (6Peca)
TC=24094

Proposta de melhoria

Colagem
Pintura (1Peca)
TC=5991 1e=a310

Pintura (6Peca)
TC=24094

Cok Embalagem
TC=8910 Jastils
P— f—
e | TA=97590 segundos
Montagem
TC=52238
Embalagem
Montagem TC=6332
| —-5057 segundos

Tempo ganho
8910

Y

tempo

Figura 197 - Comparacao de dados para melhoria do processo do Tua

Atualmente o tempo de atravessamento, conforme de verifica pela Figura 197 é de 97590 segundos. Se

este valor for traduzido para horas obtemos 27,1 horas.

0
2600 =27,10 horas

Tempo em horas =

Esta contabilizado que uma hora de trabalho na empresa, tem um custo de 13€, sendo que o custo total

da producao é obtido da seguinte forma:

Custo da producao =13 x 27,10 = 352,30 €
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Dividindo o custo total da producéo por o numero de unidades produzidas, obtemos o custo de producao

por unidade.

52,30
30

Custo da producéo por unidade = =1174€

Efetuando o mesmos calculos para a proposta de melhoria, tendo em consideracdo que o tempo de

atravessamento ¢ de 88677 segundos. Traduzido para horas obtém-se:

4
2600 =24 63horas

Tempo em horas =

Contabilizando o custo de producao a 13€ por hora, o custo da producéo é:
Custo da producdo =13 x 24,63 = 320,19 €

Dividindo o custo total da producao por o numero de unidades produzidas, obtém-se o custo de producao

por unidade.

7

Custo da producao por unidade = =1067€

Comparando os dados, obtém-se uma reducdo de 1.07€, representado aproximadamente 9% de
poupanca.

11,74-10,67 = 1,0/€

7

€
1173 €=0, 09 x100=9%

Poupanca (%)=

A eficiéncia do processo de fabrico deste produto é aproximadamente de 25%.

27C ~ 1003+297+1742+211
N° de operacoes xTT - 4x3340

Eficiéncia= =0,245x100=25%

Como o tempo de atravessamento calculado é préximo do Lead Time produtivo observado, conclui-se
gue a campanha de medicao e tratamento dos respetivos dados, esta a traduzir corretamente o

funcionamento do sistema.
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5.1.2  One Trimless
o Takt Time (TT)

A producao das 165 unidades da luminaria One trimless ocorreu entre as 16:00 do dia 10 de abril e as
14:20 do dia 13 de maio de 2019.

Nao foi possivel calcular o Takt Time para o produto em analise, dado que a empresa ndo dispde de um
sistema de monitorizacao fiavel. Apesar de a empresa ter um sistema de registo de tempo de operacdes
em chao de fabrica, os mesmos sdo apagados automaticamente apds o encerramento da ordem de
producao, sendo impossivel obter um histérico com robustez estatistica. Esta encomenda este em chao
de fabrica mais de um més, com diversas paragens tendo em consideracao que ndo era uma encomenda

prioritaria, avancando outras encomendas e projetos.
e Situacao Atual

Durante a visita e acompanhado todo o processo de fabrico do One trimless S verificou-se algumas
ineficiéncias.

Na Serralharia apurou-se que em todos os componentes, existem demasiadas operacdes associadas. O
caso de aplicar marteladas na peca, para corrigir possiveis empenos provocados pela prensa é dos que
mais se destaca. Foram observadas algumas pecas com empeno vindos do fornecedor, o que origina
pequenos acertos durante as operacdes. As operacdes de serralharia, eram apenas do dominio total de
um operador.

Na pintura dada a geometria dos refletores secundarios, a tinta ndo fica devidamente impregnada na
peca (Figura 198). Origina 2° de mao na pintura para corrigir estas falhas. Existem zonas, que ficam

com excesso de pintura.

Figura 198 - Peca com defeito na pintura
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Na montagem e eletrificacao, foi verificado que os operadores nao tém conhecimento profundo de todos
os procedimentos, surgindo muitas duvidas durante a montagem. Este desconhecimento obrigou a
montar e a desmontar pecas.

Durante a montagem foi verificado ndo conformidades em alguns componentes, nomeadamente na mola
que é fabricada externamente. Esta mola, como ilustra a Figura 199, é cortada a Laser, furada e quinada.
Posteriormente sao cravadas as roscas. Estas roscas na zona onde sao cravadas, ficam com material a
mais e empenadas. Esta situacdo ndo promove que o espacador que la é roscado encoste a superficie
da mola. Foi necessario com a broca, abrir em todos os espacadores uma pequena caixa (165x2=330

unidades) para colmatar esta dificuldade.

Figura 199 - Defeitos na mola

Durante a programacao dos drivers, foi verificado que a ordem de producéo indicava um dado que o
driver fornecido na estrutura ndo permitia, ou seja, era indicado que a corrente de funcionamento devia
ser 150mA, mas o driver ndo permitia esse valor. Foi necessario esclarecer com varias pessoas, até se
perceber que se tinha trocado o LED utilizado por outro com outra corrente. Nesse sentido, foi trocado o

driver na estrutura, mas nao foi colocado a informacao correta na ordem de producao (Figura 201).
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Figura 200 - Instrucdes de programacéo no driver

IMMANMNMDN =eze programacoa tsoma

Eletrificacao Mont/Elet. TE-Corrente/DALI/KIT 18,0

Figura 201 - Indicacdo na ordem de producéo

Foi verificado que os dissipadores se encontram produzidos com tratamento cataforese, imputando um
custo de 0.135€ por unidade para este tratamento. Verificou-se que este tratamento, ndo é necessario
bastando apenas que seja pintado com uma pintura preta normal lisa, para dissipacédo do calor.

A retirada deste tratamento para esta encomenda, significaria uma poupanca de 0.135 x (165x2) =

44.55€

Figura 202 - Dissipadores com tratamento cataforese
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e Proposta de melhoria

Como ja mencionado, na verificacdo do estado atual do processo de fabrico desta luminaria, existe uma
ineficiéncia, dado que os trabalhadores na montagem, ndo conseguem identificar se tem na sua posse
todos os componentes para a montagem e mesmo durante a mesma, nao dispdem de informacao, como
uma BOM nos seus postos de trabalho onde podem retirar duvidas.

Dentro das ferramentas Lean, propde-se o Standar Work com o objetivo da uniformizacao do trabalho
eliminando desperdicio e aumentando a produtividade, criando disciplina de trabalho.

E sugerido entdo o desenvolvimento de um documento que além da BOM (Bill of Materials) que ajuda,
tanto no armazém a separacao do material, como depois na montagem.

O documento deve ter um desenho explodido, exemplificativo do produto, com a legenda de cada peca.
A peca deve conter o codigo interno e a sua localizacdo em armazém. Estes dados irdo permitir fazer
uma check listcom o ordem de producao.

Para além desta informacéo, deve conter imagens auxiliares a execucao do produto.

Elaborou-se um documento exemplar que se apresenta no anexo | deste documento (Figura 212).

Este documento, deve depois de aprovado pela administracao da empresa, ser replicado a totalidade

dos produtos.
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5.1.3 U60
o Takt Time (TT)

A producédo dos 344 metros das luminarias U45 ocorreu entre o dia 3 de abril e o dia 31 de maio de
2019.

Mais uma vez, nao foi possivel calcular o Takt Time para o produto em analise, dado que a empresa nao
dispde de um sistema de monitorizacao fiavel. Apesar de a empresa ter um sistema de registo de tempo
de operacdes em chdo de fabrica, os mesmos sdo apagados automaticamente apds o encerramento da
ordem de producao, sendo impossivel obter um historico com robustez estatistica. Esta encomenda este
em chao de fabrica aproximadamente dois meses, com diversas paragens tendo em consideracdo que

nao era uma encomenda prioritaria, avancando outras encomendas e projetos.
e Situacao Atual

Apds concluida a visita e acompanhado todo o processo de fabrico da U45, verificou-se nos seguintes
processos as ineficiéncias que se passa a enumerar:

Na serralharia verificou-se que um grande numero de papeis nas ordens de producdo que facilmente se
perdem originando a necessidade de imprimir novos. Os desenhos depois do corte sdo guardados dentro
do perfil Figura 203, podendo originar ou a perda do desenho, ou na eventualidade de sair do perfil

correspondente, existe dificuldade em perceber a qual perfil corresponde.

Figura 203 - Lote de perfil cortados

A furacao para os pontos de fixacao ¢ feita com um berbequim o que pode originar que os furos fiquem

descentrados no perfil como ilustra a Figura 204.
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Figura 204 - Descentramento do furo de fixagao

O facto de os lotes estarem no chao e do espaco ser reduzido, os operadores ao limparem a limalha
com ar comprimido, acabam por atirar a limalha para os outros perfis que ja foram tratados ou ainda
vao ser.

Na pintura, como ja tinha sido observado na serralharia, os perfis encontram-se muito desprotegidos.
Quando os perfis passam para o piso O para serem pintados, estes continuam expostos a p6. Embora
antes da pintura estes sejam limpos com um pano com desengordurante e com pistola de ar, existe
muito pd no ar, o que provoca alguns defeitos na pintura, como demostra a Figura 205, Figura 206,
Figura 207 e Figura 208. Outro registo que se verificou ao longo do processo, é que como os perfis sdo
pendurados com arames nos rasgos do perfil, por vezes alguns caem danificando, obrigando a serem
“recuperados” com lixa para disfarcar pequenos danos. Quando as quedas ocorrem depois da pintura,
tém que ser pintados novamente (Figura 209)

Outro problema ocorrido durante a pintura, foi a falha de stock de tinta. Como se trata de um RAL
especial, foi s6 encomendado 1 embalagem de tinta para a encomenda toda. Dado que a tinta nao entra
nas necessidades, nem se sabe calcular a quantidade necessaria, houve falha de stock durante o

processo.

119



—
Q)

Figura 205 - Defeito na pintura Figura 206 - Defeito na pintura

i

Figura 209 - Perfil no chao durante a pintura

Na montagem elétrica, verificou-se apenas alguma dificuldade na leitura do desenho dos Modelos 29.
No ultimo processo, a embalagem, verifica-se que as embalagens em cartdo para estas linhas por vezes
sao demasiado pequenas, obrigando a unir com fita a toda a volta as embalagens de cartao, sendo esta
uniao fragil e imputando um trabalho acrescido.

Nao existe sentido critico na validacdo das luminarias durante a montagem e eletrificacéo, chegando a
este ponto erros criticos como os ilustrados na Figura 210 e Figura 211. Isto origina um retrabalho, dado

que as luminarias tém de regressar a montagem para corrigir o que ja podia ter sido corrigido.
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Figura 210 - Topo mal encaixado

Figura 211 - Defeito na pintura

e Proposta de melhoria

Como ja mencionado, na verificacdo do estado atual do processo de fabrico desta luminaria, existe uma
ineficiéncia, dado que os trabalhadores na eletrificacdo, ndo conseguem interpretar corretamente o
desenho fornecido para a montagem e execucao.

Dentro das ferramentas Lean, propde-se o Standard Work com o objetivo da uniformizacdo do trabalho
eliminando desperdicio e aumentando a produtividade, criando disciplina de trabalho.

Foi sugerido e implementado um novo desenho onde inclui mais informacédo de forma mais clara e
evidente.

Para a elaboracao deste novo documento, foi convocada uma reunido com o responsavel de producéo,
diretora de producao e os funcionarios que costumam ter estas dificuldades de forma a incluir e melhorar
a informacao. Como se trata de um documento interno e externo, o0 mesmo apresenta-se em inglés. Foi
feito uma versdo em portugués para ajudar os trabalhadores na interpretacéo.

Apresenta-se no anexo Il (Figura 213 e Figura 214), o documento implementado.
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6. CoONcCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais acerca do desenvolvimento da presente

dissertacdo bem como, a descricdo de algumas propostas de trabalho futuro.

6.1 Consideracoes finais

A concretizacao do projeto centrou-se na analise do sistema produtivo da Osvaldo Matos, S.A com o
intuito de perceber as principais ineficiéncias e verificar oportunidades de melhoria de forma a melhorar
a qualidade dos produtos e reduzir os tempos de entrega.

Numa fase inicial do projeto, foi realizado um diagndstico a situacdo atual da linha de producéo e do
sistema de rececao de encomendas. Para tal, foi recolhido do SAP, todas as encomendas para 0 ano
2017 e 2018, a fim de se verificar quais as gamas e os produtos mais vendidos, o seu peso na sua
faturacao e por sua vez, perceber qual o impacto que a customizacao tem na faturacdo da empresa.
Identificou-se que os produtos customizados sao uma realidade com bastante peso e que tem vindo a
aumentar. Elaborou-se também um estudo ao tipo de encomendas rececionadas pela empresa e seu
tratamento, ao processo de criacdo de ordens de producao, tratamento de informacao até chegar a
separacao de matérias. Por fim elaborou-se uma campanha de medicao a trés produtos das gamas com
mais faturacéo e de acordo as ordens de producédo em curso. Através da realizacao da analise critica a
situacao inicial, foi possivel identificar os principais problemas que afetavam o processo produtivo e que,
por sua vez, provocam desperdicios de tempo e materiais. Entre os principais problemas detetados
estava o elevado numero de operacdes derivado na construcado do produto, producao bastante manual,
dado a tipologia e construcao do produto, falta de informacao para montagem e manipulacao das pecas.
Foi sugerido a modificacdo do processo de producéo ao produto Tua, evitando a movimentacéo de artigos
volumosos e acontecendo em paralelo, contribuindo com uma reducéo estimada de 10% nos custos de
producao do artigo.

Adicionalmente sugere-se a criacdo de instrucdes de trabalho a colocar nos postos de trabalho, por forma
a que cada trabalhador antes de iniciar a operacao, possa em primeiro lugar consultar e verificar se
dispdes do material correto, e obter instrucdes de montagem. Este documento podera reduzir
movimentacdes, uma vez que, ja nao precisa de as ir esclarecer junto do departamento de
desenvolvimento, e podera reduzir tempos de ciclo e atravessamento, porque torna o processo mais

rapido.
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Ao longo de todo o processo da elaboracao deste documento, houve uma grande abertura e motivacéo
por parte dos trabalhadores em participar na campanha de medicao e sugerir possiveis melhorias para

reducao de desperdicios.

6.2 Limitacoes e propostas de trabalho futuro

Como proposta de trabalho futuro sugere-se continuar a analisar o processo produtivo de todos os
produtos da empresa, continuando a campanha de medicao e observacéo direta a fim de se perceber
quais os procedimentos, maquinas, ferramentas e pessoas envolvidas para que se identifique os
desperdicios.

Depois de recolhidos os dados, deve-se normalizar processos e documentar com instrucoes de trabalho
claras para reduzir perdas no processo. Grande parte dos desperdicios ocorridos ao longo do processo
sao resultado da reduzida informacéao disponivel e alguma desorganizacao por parte dos operadores.
Outro situacao a ser revista é o software no chao de fabrica que atualmente apaga os dados de tempos
de producao apds encerramento das ordens de producao. Estes dados sao cruciais para analise, pois
nao se consegue verificar a evolucdo das producdes ao longo do tempo, nem retirar informacao de forma
a ajustar o planeamento de producao.

Outro problema a ser corrigido séo os controlos de qualidade. Cada operador é responsavel por verificar
0 seu trabalho no final da operacéo para o produto prosseguir na linha. Foi muitas vezes percecionado
que os produtos sofrem retrabalho e movimentacdes desnecessarias e muitas vezes acabam por ir para
o cliente com defeito. Apesar de as reclamacdes terem grande peso na imagem da empresa, nunca foi
alvo de estudo o peso que representa os custos de nao-qualidade para a faturacdo da empresa. Deve
ser promovido por parte da empresa, campanhas de sensibilizacdo aos trabalhadores assim como
formacao para evitar nao conformidades que podiam ser evitadas, com o bom senso de cada um.
Embora nao seja do ambito da engenharia industrial, verificou-se que os produtos apresentam uma
enorme quantidade de pecas o que consequentemente, aumenta o numero de operacoes, possibilidade
de ocorrer erros e dificulta e aumenta os tempos de montagem, influenciando assim os processos de
planeamento e producéo. Ja foi iniciado pela empresa o processo de reengenharia de um produto,
conseguindo reduzir em mais de 50% o numero de componentes. Sugere-se uma analise a todos os
produtos, para verificar e elegibilidade da reengenharia. Esta alteracéo podera significar uma poupanca
de recursos a empresa, 0 que podera ser benéfico um estudo do impacto dessa alteracao e investimento

necessario.
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Para além de tudo isto, a empresa deve continuar com a aplicacdo de medidas Lean. Um dos pontos
fortes desta filosofia, € a sua capacidade em melhorar continuamente todos os setores da Osvaldo Matos.
Havera sempre possibilidades de melhoria otimizando cada vez mais a cadeia de producao contribuindo
para o futuro da empresa e satisfacdo dos clientes.

Ao longo do presente estudo, foram encontradas algumas limitacdes o que impediram a implementacéo
de algumas propostas de melhoria. Além da quebra de um numero consideravel de recursos humanos,
0 ano de 2019 foi marcado pela presenca de um consideravel nimero de projetos com um volume
bastante elevado e prazos de entrega rigidos. Para além disso, a empresa prepara-se para participar pela
terceira vez no maior evento internacional de iluminacédo a decorrer no més de marco em Frankfurt, o
que obrigou o foco e o esforco na preparacao desse evento no que diz respeito ao desenvolvimento de

nos produtos, seus prototipos e testes.
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ANEXO | — DOCUMENTO EXEMPLIFICATIVO PARA APOIO A PRODUGAO (ONE TRIMLESS S)

O/M

£2)
\

BOM

One S Trimless

Localizagho
Item SAP Descrigao o Srezan QT
1 3053520108 | One S trimiess, Corpo em aluminio 1.6mm OM44B04P02V03 1
2 3003203750 | Micro Downlight 252 1
3 13053520021 | One S. Clrh,gh( em aluminio 1.2mm OM44B04P07V01 1
4 M MI1S019 L ris Im 5.5W V1 A 1
5 | 3053520107 | One S trimless, 252, refletor secundénio em aluminio 1.2mm OM44B04PO8V06 1
6 | 3053520445 | One S, mola de encastre OM44804P0SV06 1
7 | 3053520595 | One trimless, mola refletor secundério 25° 352 OM44B04P13V03 4
8 | 2053560001 | One 85 - dissipador 1com tratamento cataforese OM44B04P15V05 1
9 | 2053560002 | One 85 - dissipador 2 com tratamento cataforese OM44B04P15V04 1
10__| 3001602120 Blogueador de Cabos 46.413.-352.50 BJB 1
T_| 3053510004 | Espacador com 2 rosca interna tipo H1200 Ao G corte Zincado [6] M3X8.5XB.5 2
12 | 3005103080 | Rebite cabeca de embeber 3x6mm 4
13| 3005104170 Parafuso cabeca embeber zincado PH M3X8mm 2
14 | 3005103750 | Parafuso auto roscante Cab.Cil. Niquelado 2.9x8.5mm s/ponta Din 7881C 2
15 | 3005103750 | Paratuso suto roscante Cab.Ci. Niquelado 2.9x8.5mm s/ponta Din 7981C 2
16 | 3005103160 Parafuso cabeca de queio PH zincado - M3x4 2
17 ] 3005101270 Rebites Aluminio 2.4X6 1
18 | 3053510040 | Rebite cabega bokada de aluminio 3x4mm 4
3001805040 | Cabo Preto NT20N MM200 2x0.50 0.5
3053090005_| Driver 1CI MP 15 15W 60-360mA selecionavel 1
3005103460 | Parafuso auto roscante Cab.Cil. Zincado PH 2.9x9.5mm ¢/ponta Din 7981C 2

2700K — Programagao 140mA
3000K — Programagao 700mA
4000K — Programagao 700mA

Descarnado: tm e 6cm

Ficha de acompanhamento de produto v0.0

Figura 212 - Exemplo de Instrucao de trabalho para One Trimless S

Corte de 50cmCabo Preto NT20N MM200 2x0.50
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ANEXO Il — DOCUMENTO EXEMPLIFICATIVO PARA APOIO A PRODUCAO (U45)

O/ M U45 Surface direct ceiling

Diffuse 44W 67001 3000K 1709mm Black
LED CRI>80 >50.000h, L80/B10 / 3-step MacAdam
Power supply Included.

1P20 | 230Vac | 50/60Hz

<€

Technical draw caption

© orsemoe S—

@ uwmodue [

Structure finish
® .02 Biack / RAL 9005

) Module finish
1 ® .02 Black / RAL 9005

1709 Project

Dissertacéo Mestrado

Client
Diogo Pinho

Quantity Position

If the indicated luminaire is correct, please
sign below and return this document to the
provider within 24 hours to ensure timely
delivery. Thank you.

Signature and date

[a P9
This Is a top view technical drawing

‘ 2 . Farto. Foriuga. / Aperiada 1638 . Forso. Porsuga. /.
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O/ M U45 Surface direct ceiling Technical draw caption

Diffuse 44w 6700im 000K 1709mm Black

@) Oitusemodie [ Lepight source X Fitting | eraces
LED CRI>80 >60.000n, LEO/B10 / 3-stop MacAdam .
Power supply Inciuded. @ Uwmodis I eotgnisourceeT O Powerin § Profile junctions
P20 | 230Vac | 50/60Hz Shadow o T rrome
€
o
S -1709mm
copEs
I ]|
55105
LIaHT MODULES
| 1|
aape
1679
0 0
X O X
FITTINGS
[ ] | | [
| | f f | |
200 1200 200
POWERIN
[ ] [ |
| | | |
850
FEUSER
[ |
| | | |
1899
END CAPS / PROFILE SEGMENTS
[ |
| | | |
5 1699 5

440029 Vis Nova 05 Gaia, FOrTD. POTUgEL / APArTaco 1639, 4401-901 Vi Nova 0 Gai, POro. POrugal. / Tel =361 223 710 418
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