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RESumo

Tendo em vista o atual panorama global, caraterizado pela rapida evolucao tecnoldgica, as empresas
sentem a necessidade de encontrar estratégias capazes de assegurar a sua sustentabilidade e
competitividade face a globalizacdo do mercado internacional e por isso é de extrema importancia que
estejam aptas a adotar metodologias que possibilitem diminuir os desperdicios e as atividades que nao
acrescentam valor, fazendo uso da melhoria continua para atingir o seu objetivo principal: lucro. Para
atingir essa exceléncia e competitividade, uma das metodologias com mais provas dadas é o Lean

Manuftacturing e o conjunto de ferramentas que lhe esta associado.

A presente dissertacao, intitulada “Melhoria de Desempenho do Processo de Producdo de Antenas numa
Empresa do Setor Automovel”, foi elaborada em ambiente industrial, no dambito da dissertacdo de
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da Universidade do Minho. Este projeto foi
realizado na Continental Advanced Antenna Sociedade Unipessoal, Lda, dedicada ao fabrico de antenas
multimédia para veiculos, situada em Vila Real. O objetivo deste projeto foi o de analisar, diagnosticar e
melhorar o desempenho do sistema produtivo da empresa, recorrendo a implementacao de ferramentas
e principios Lean Manufacturing, como a Gestdo Visual, 5S, SMED, Supermercados, 7otal Productive
Maintenance (TPM) e o sistema Aanban. O diagndstico do processo produtivo fez uso de metodologias
Lean como o Value Stream Mapping (VSM), Waste ldentification Diagram (WID), estudo de tempos e

analise de deslocacoes.

Através da implementacédo das propostas de melhoria, como o desenvolvimento de TPM nas linhas de
producdo, a criacdo de sistemas Kanban e de supermercados, foi atingido um ganho estimado de
39.288,57 €, assim como o aumento de produtividade decorrente do decréscimo de tempos
improdutivos. A diminuicdo dos tempos de preparacao foi alcancada nos dois projetos efetuados. Num
dos projetos foi possivel diminuir o tempo de preparacdo em 66% e no outro, um conjunto de tarefas do

changeover foi reduzido em 18%. A eficiéncia dos fluxos de produtos intermédios aumentou em 77%.

Importa ainda referir que durante a realizacao desta dissertacdo, uma doenca desconhecida, chamada
COVID-19, alastrou-se por todo o mundo num curto espaco de tempo. Por forca desta circunstancia, o
autor esteve envolvido no desenvolvimento e aplicacdo de medidas de combate a pandemia COVID-19

que incluiram alteracdes na dinamica produtiva.
PALAVRAS-CHAVE
Lean Manufacturing, Melhoria Continua, SMED, Supermercados, TPM, Kanban.
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ABSTRACT

Consider the current global panorama, characterized by the rapid technological evolution, where
companies feel the need to find strategies capable of guarantee their sustainability and the
competitiveness in this globalization of the international market, it's extremely important for them to adopt
methods that can reduce waste and reduce non-adding value activities, using continuous improvement
to achieve their main objective: profit. To achieve this excellence and competitiveness, one of the

methodologies with the most results evidenced is Lean Manufacturing and the associated set of tools.

This dissertation, named “Performance Improvement of Antenna's Production Process in an Automotive
Company”, was prepared in an industrial environment, within the scope of the final project of the
Integrated Master's Course in Engineering and Industrial Management at the University of Minho. This
project was carried out at Continental Advanced Antenna Sociedade Unijpessoal, Lda, dedicated to the
manufacture of multimedia antennas for vehicles, located in Vila Real. The objective of this project was
to analyze, diagnose and improve the performance of the company's production system, using the
implementation of Lean Manufacturing tools and principles, such as Visual Management, 5S, SMED,
Supermarkets, Total Productive Maintenance (TPM) and the Kanban system. The diagnosis of the
production process made use of Lean methodologies such as Value Stream Mapping (VSM), Waste

Identification Diagram (WID), time study and movement analysis.

Through the implementation of the improvement proposals, such as the development of TPM in the
production lines, the creation of Kanban and supermarket systems, an estimated gain of € 39 288.57
was achieved, as well as the increase in productivity due to the decrease in unproductive times. The setup
time reduction was achieved in the two projects carried out. In one of the projects it was possible to
reduce the setup time by 66% and in the other one, it was reduced 18% a set of changeover tasks. The

efficiency of intermediate product flows increased by 77%.

It should also be noted that during the course of this dissertation, an unknown disease, called Covid-19,
spread throughout the world in a short period of time. Due to this circumstance, the author was involved
in the development and application of combat measures against the pandemic Covid-19 that included

changes in the productive dynamic.
KEYWORDS

Lean Manufacturing, Continuous Improvement, SMED, Supermarkets, TPM, Kanban.
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo é apresentado o projeto de dissertacao “Melhoria de Desempenho do Processo
de Producdo de Antenas numa Empresa do Setor Automovel”, no ambito do 5° ano do Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestao Industrial do Departamento de Producao e Sistemas da Escola de

Engenharia da Universidade do Minho.

De seguida, ¢ feito o enquadramento ao projeto, que incide sobre a importancia do emprego de solucdes
de Lean Manufacturing num sistema produtivo. Posteriormente, sdo apresentados os objetivos e a

metodologia usada durante a realizacdo do estagio, finalizando com a descricdo da estrutura do relatério.

1.1 Enquadramento

Nao é novidade que a industria automovel esta a mudar a um ritmo nunca antes visto. A evolucao da
tecnologia atual faz com que a forma como se vé e usa o automdvel seja cada vez mais digital. Por
exemplo, as tecnologias verdes ou a conducao auténoma comecam a ter um papel de destaque na
atualidade. Posto isto, a elevada concorréncia que carateriza este mercado é um fator de pressao e torna-
se fulcral um desenvolvimento de estratégias capazes de promover competitividade das empresas. Esta
competitividade passa pelo dever da procura constante de otimizacdo e da busca incessante pela
evolucao continua dos processos produtivos por parte das empresas com a finalidade de dar o melhor

produto/servico ao consumidor final.

Neste sentido, o Lean Manufacturing é uma abordagem bastante util, cujo objetivo final € melhorar o
desempenho das empresas. Trata-se da metodologia que tem, comprovadamente, dado os melhores
resultados no mundo empresarial, até a data. Segundo J. P. Womack & Jones (1997), o Lean
Manuftacturing pode ser considerado como o “antidoto para o desperdicio”, onde este desperdicio pode
ser considerado como qualquer atividade humana/operacional ou recurso usado indevidamente e que
implica o aumento de custos, desaproveitamento do tempo util e a diminuicao do valor para o cliente e

para as partes interessadas no negocio.

Esta dissertacdo de mestrado foi desenvolvida na empresa Continental Advanced Antenna, Lda.,
localizada em Vila Real, que se dedica ao fabrico de antenas multimédia para veiculos. Uma vez que a
empresa possui uma elevada diversidade de produtos finais e de linhas de producéo, os tempos de
preparacao, a organizacao das matérias-primas e produtos intermédios e a gestao visual assumem uma

importancia consideravel no desempenho do sistema produtivo. Portanto, a metodologia SMED (Single



Minute Exchange of Die), o conceito de gestdo visual, supermercados, TPM e kanban serdo bastante
Uteis para a empresa, no sentido de continuar com a filosofia de melhoria continua, podendo assim dar

resposta a outros desperdicios que possam vir a ser identificados no processo produtivo.

1.2 Objetivos

O objetivo deste projeto é analisar, diagnosticar e melhorar a organizacao e o desempenho do sistema
produtivo da empresa Continental Advanced Antenna, Lda, nas diferentes areas da fabrica, recorrendo a

implementacao de ferramentas e principios Lean Manufacturing.
Concretamente, os objetivos deste projeto sao:

e Diminuicao do tempo de preparacao;

e Melhoria do fluxo de produtos intermédios;

e Aumento da produtividade;

e Melhoria de eficiéncia de determinados processos produtivos.
Para cumprir estes objetivos, € necessario:

e Analisar e diagnosticar o atual processo produtivo na empresa;

e |dentificar os desperdicios atuais recorrendo a ferramentas como o VSM (Value Stream Mapping)

ou o WID (Waste Ildentification Diagram);

e Propor medidas que melhorem o processo produtivo, fazendo uso de ferramentas Lean, mais

concretamente SMED, TPM, Supermercados e Kanban;
e Validar e implementar as propostas elaboradas;
e Analisar os resultados obtidos;

e Manter as melhorias efetuadas.

1.3 Metodologia

A metodologia de investigacao define-se como um processo de selecao da estratégia mais adequada
para o cumprimento dos objetivos da dissertacdo, funcionando como alicerce para o seu

desenvolvimento, desde a sua fase inicial até a sua conclusao.



O primeiro passo, seguindo a filosofia do processo de investigacao, é formular a pergunta de investigacao
subjacente ao desenvolvimento do projeto. Neste caso a questao que se impde € a seguinte: “Podera a
aplicacao de principios /ean, contribuir para a reducdo dos desperdicios da organizacao e para um

aumento da sua produtividade?”.

Assim sendo, este projeto, que sera desenvolvido em ambiente industrial, recorre a metodologia
investigacdo-acao (action research), uma vez que aplica de forma ciclica dos seguintes passos:
diagnostico, planeamento, acéo e avaliacdo (Figura 1), que, por sua vez, leva a um novo diagnostico e
assim sucessivamente (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). Nesta escolha também se teve em
consideracdo o facto de existir uma atitude colaborativa e interventiva de todos os intervenientes do grupo

de trabalho deste projeto (autor, responsaveis na empresa e corpo docente).

Kurt Lewit, autor desta estratégia investigacdo-acao, explica que esta metodologia tem como base o
principio do “aprender fazendo” (Saunders et al., 2009). O processo consiste na identificacdo e
diagnostico do problema, na criacao de um plano de acdes para a resolucdo do problema e na analise
dos resultados obtidos pelas acdes realizadas. Caso esses resultados ndo correspondam as espectativas,

deve-se executar novamente o ciclo, até que se atinjam os objetivos pretendidos (O'Brien, 1998).

Diagnéstico

Avaliacdo

3 Planeamento
Diagndstico

Avaliagdo Agdo
Contexto

e objetivo Planeamento

i

oo Agdo
Diagndstico s

C Y

Planeamento

Acdo A/

Figura 1 - Espiral da metodologia de Action Research (Adaptado de (Saunders et al., 2009))

Avaliagdo

1.4 Estrutura da dissertacdo

A presente dissertacdo esta segmentada em sete capitulos: 1) Introducéo; 2) Analise do estado da arte;
3) Apresentacdo da empresa; 4) Descricdo e analise do estado atual do processo produtivo; 5)
Desenvolvimento e implementacéo de propostas de melhoria; 6) Analise de resultados; 7) COVID-19 e,

por fim, 8) Conclusoes.



No primeiro capitulo, onde se insere este subcapitulo, é realizada uma introducao do trabalho e realizado
0 enquadramento do projeto associado a esta dissertacéo, os seus objetivos e qual a metodologia de

investigacao utilizada para a realizacdo do mesmo.

A revisdo bibliografica referente a filosofia de producéo Lean Manufacturing é feita no segundo capitulo.
E apresentada a sua origem, os significados de valor, de desperdicio e as ferramentas associadas a esta
filosofia, assim como os principais beneficios e obstaculos a sua implementacdo. No final deste capitulo
sdo ainda resumidos alguns pontos essenciais analisados em casos de estudo reais onde foi

implementada a metodologia Lean.

No terceiro capitulo, é descrita a empresa onde foi realizada a dissertacao e os artigos produzidos pela

Continental Advanced Antenna, Lda.

O capitulo seguinte foca-se na descricdo, diagndstico e analise do estado atual do processo produtivo,
na identificacdo e descricdo dos problemas encontrados, que serviram de base para as propostas de

melhoria apresentadas no capitulo seguinte.

No quinto capitulo, sao descritas as propostas de melhoria apresentadas a empresa. Estas visam
solucionar os problemas e melhorar o desempenho do processo produtivo, através da implementacao

de ferramentas Lean Manufacturing.

A analise dos resultados surge no sexto capitulo, onde sao examinadas as consequéncias decorrentes

da implementacéo das propostas de melhoria.
No sétimo capitulo é feita referéncia @ COVID-19 que interferiu no desenvolvimento desta dissertacéo.

0O oitavo capitulo foca-se nas conclusdes que foram retiradas apos a realizacédo deste projeto sendo feita,
também, a descricao de algumas dificuldades encontradas no desenvolvimento do projeto e sao também

apresentadas sugestoes para um trabalho futuro, com vista a melhoria do processo produtivo em estudo.

No final podem ser consultadas as referéncias bibliograficas utilizadas e os anexos com toda a informacao

gue suportou a realizacao desta dissertacéo.



2.  ANALISE DO ESTADO DA ARTE

Este capitulo tem como intuito efetuar uma revisado critica da literatura centrando-se na filosofia Lean
Manufacturing.

Assim sendo, descreve-se a filosofia Lean, indicando a sua origem, o seu proposito e os seus principios,
bem como os desperdicios que esta filosofia deseja eliminar e as ferramentas de que faz uso para o
conseguir. Finalmente é apresentada uma analise critica, sobre a revisdo da literatura efetuada para a

presente dissertacao.

2.1 Lean Manufacturing

Para clarificar a origem do Lean Manufacturing é necessario apresentar os conceitos de producao
artesanal, producao em massa e o 7Toyota Production System (TPS).

Numa primeira fase, antes da revolucdo industrial, as empresas fabricavam os seus produtos
maioritariamente de forma artesanal. A producao artesanal consiste na producéo do artigo desde o seu
inicio até a sua conclusao recorrendo apenas a modos artesanais e manuais. 1sso requer o uso de mao-
de-obra altamente especializada, ou seja, com conhecimentos e experiéncia para produzir o produto
durante todas as diferentes etapas do processo. Outra das caracteristicas deste tipo de producao é o
facto de nao existirem dois produtos iguais, uma vez que os produtos fabricados desta forma nao estéo
sujeitos a padrdes de normalizacéo ou a requisitos de qualidade dos seus componentes. Os pontos fracos
da producao artesanal sdo os elevados custo de producao, a baixa produtividade e a consisténcia da

qualidade do produto final (Womack et al., 1992).

O conceito de producdo em massa, introduzido inicialmente na producao de automoveis, foi criado nos
principios da revolucéo industrial (inicio do século XX) por Henry Ford, considerado por muitos um
pioneiro na industria automovel. No sistema de producédo em massa, € usado o conceito de linhas de
producdo, que se caracteriza por cada funcionario estar associado a um unico posto de trabalho e
desempenhar uma tarefa especifica nos veiculos que lhe chegam no transportador da linha. A
permutabilidade das pecas e a simplicidade de montagem das mesmas € o elemento fundamental para
o0 conceito de producdo em massa (Womack et al., 1992). O principal objetivo de Ford foi 0 aumento da
capacidade produtiva e a reducédo dos custos unitarios. Apesar destas vantagens, a satisfacéo no local
de trabalho era reduzida e os custos relacionados com a transferéncia entre modelos (para alterar o tipo
de carro a produzir) eram muito elevados. Segundo alguns autores e historiadores, foi esta ultima

desvantagem levou ao declinio da quota de mercado da Ford. De facto, uma das desvantagens presentes



na industria automovel nessa altura era o facto de oferecer pouca diversidade de produtos, dado que os
processos recorriam a processos de fabrico complexos e pouco flexiveis, o que limitava a capacidade da
industria se adaptar ao que o mercado pretendia. Alias, ficou famosa a expressao proferida por Henry
Ford, que retrata isto mesmo: “O cliente pode ter o carro pintado da cor que desejar desde que seja
preto.” (Ford, 1922). Posto isto, as empresas americanas foram levadas a procurar novos métodos de

producao em alternativa a producdo em massa.

Por volta de 1950, Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, desenvolvia um novo sistema de producao mais
economico e que acompanhava em “tempo real” o pretendido pelo mercado. Ohno desejava que este
modelo respondesse a situacdo econdémica japonesa daquela altura e a concorréncia dos mercados
externos. Assim, o TPS assumia-se como uma nova metodologia (Monden, 1983; Ohno, 1988). Este
sistema foca-se na reducéo e eliminacao dos desperdicios, na adaptacdo a procura por parte do cliente

(Womack et al., 1992) e assenta em 4 conceitos chave:

o Justintime (JIT), que consiste em produzir unicamente o que o cliente pretende, nas

quantidades e prazos acordados;

o idoka (Autonomation) tem como objetivo impedir que os defeitos passem para o processo
seguinte, dando aos operadores ou sistemas automaticos a autonomia para parar o processo

em caso de defeito, até que este seja resolvido, dando assim origem a zero defeitos;

e  Shojinka (forca de trabalho flexivel) incita as empresas a adaptarem o numero de trabalhadores
mediante da procura de encomendas por parte dos clientes, assim como, a ajustar as funcdes

dos trabalhadores mediante das necessidades da producao;

e Sistema de sugestdes (Pensamento criativo) permite a participacdo dos trabalhadores na
melhoria dos processos produtivos, podendo estes sugerir qual a forma de agir ou implementar

determinada melhoria (Monden, 2011).

Fazendo uso destes 4 conceitos fulcrais, o TPS apresenta melhorias significativas em relacao aos
sistemas descritos anteriormente, ao nivel da qualidade do produto, da produtividade e dos servicos
prestados aos clientes. Isto cria, naturalmente, um aumento do nivel de competitividade das empresas
(James P. Womack et al., 1992). As duas principais vantagens com a diminuicdo/eliminacao total dos

desperdicios sao, segundo Ohno, (1988):

1. Aumento da eficacia, através da reducao dos custos, produzindo somente o necessario e com o

minimo de mao-de-obra.



2. Aumento da eficiéncia da fabrica, que resulta da propagacao das melhorias implementadas por

toda a fabrica.

Womack et al., (1992) utilizaram o termo Lean para descrever este método de producdo usado pela
Toyota. Para Womack, Lean Production é “Lean” (magro), dado que tudo é utilizado numa quantidade
menor, comparativamente a producdo em massa — menor esforco humano na producdo, menor espaco

utilizado, menor investimento em maquinaria e menor tempo a desenvolver um novo produto.

2.2 Principios Lean

Existem 5 principios que sao considerados essenciais para a filosofia Lean e para a eliminacdo do
desperdicio, de acordo com Womack & Jones, (1997): criar valor; definir a cadeia de valor; criar fluxo;
adotar o sistema Ful/e a implementar melhoria continua (Figura 2). No entanto, Pinto, (2014) acrescenta
mais dois principios, no sentido de colmatar certas lacunas presentes na teoria de Womack & Jones
(1997). Um deles ¢ a identificacdo dos stakeholders e deve ser encarado como o primeiro principio desta

nova abordagem. O outro é usar a inovacao de uma forma constante, completando assim, a visdo deste

f:> Criar Valor ‘i \

autor.

Implementar Definira |
a melhoria | cadeia de
continua / > : valor
Adotar ,
sistema | Criar fluxo
PULL

e

Figura 2 - Os cinco principios lean thinking

1. Criar valor — este valor gerado destina-se a satisfacao de todos os stakefiolders. Todos tém

interesses e necessidades especificas e a sua satisfacao resulta no valor criado pela organizacao;

2. Definir a cadeia de valor - as organizacdes tém de definir para cada parte interessada a respetiva
cadeia de valor com o intuito de satisfazer simultaneamente todos os seus stakeholders

entregando-lhes valor. A empresa deve procurar o equilibrio de interesses entre todas as partes;



3. Criar fluxos — para que se possa eliminar problemas no fluxo continuo e para refletir sobre
praticas de trabalho de forma a eliminar fluxos inversos, deve-se procurar sincronizar os meios

envolvidos na criacao de valor;

4. Implementar o Sistema Pu//- as atividades sdo realizadas com o objetivo de repor os produtos
retirados pela atividade posterior. Ou seja, as operacdes s6 sao executadas quando necessarias,

evitando assim, um excesso de inventario e de producéao;

5. Implementar a melhoria continua - deve ser incentivada a procura da perfeicdo na criacdo de
valor a todos os niveis da organizacao, tendo em consideracédo a voz do cliente (quer interno,
quer externo) e procurando ser breve. Isto permitira as organizacdes melhorarem

continuamente.

2.3 Desperdicios Lean

Desperdicio é toda a atividade que utilizando recursos, aumenta os tempos e os custos de producao,
mas nao acrescenta valor ao produto aos olhos do consumidor final.

Num sistema de producao, os desperdicios podem ser identificados em qualquer processo e, por vezes,
a minima alteracdo pode originar vantagens economicas consideraveis. Com o propdsito de obter
melhorias na produtividade, na qualidade e no prazo de entrega dos produtos, Ohno (1988) identificou
sete tipos de desperdicios: movimentos, esperas, transportes, inventarios (stock), defeitos,

sobreprocessamento e sobreproducao (Figura 3).
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qualidade do que a exigida pelo cliente

Figura 3 - Os sete desperdicios (Continental, 2019)



1. Movimentacdo - Este desperdicio estd relacionado com os movimentos efetuados pelos
operadores que ndo acrescentam ao produto. Uma organizacao fraca dos postos de trabalho,
condicdes ergonomicas inapropriadas e um layout desajustado sao apontados como causas para

0 surgimento deste desperdicio;

2. Esperas - refere-se ao tempo que as pessoas ou equipamentos perdem sempre que estdo a
espera de algo (por exemplo, operarios e/ou maquinas parados a espera do processo a

montante/jusante ou autorizacdes diversas);

3. Transportes - desperdicio que esta relacionado com o movimento do produto de um certo espaco
fabril para outro. Uma das suas causas €, por exemplo, um layout ineficiente que nao beneficia

em nada o fluxo produtivo e cria a necessidade do transporte entre processos;

4. Inventario — ocorre quando se produz em excesso, 0 que se traduz numa necessidade de mais
mao-de-obra, espaco ou manuseamento. O excesso de inventario cria um uso excessivo de
recursos, de movimentacdes dispensaveis, problemas de qualidade e a ocupacao de meios de

armazenamento;

5. Defeitos — sao definidos como inconformidades presentes no produto, ou seja, significa que o
produto ndo se encontra dentro dos parametros impostos. Os defeitos estdo associados a
diversos tipos de perdas (por exemplo, custo dos materiais, da mé&o-de-obra, do uso da
maquinaria, movimentacoes e transportes desnecessarios, entre outros). Em consequéncia, a

produtividade baixa e o custo dos servicos/produtos aumenta;

6. Sobreprocessamento - consiste na realizacdo de atividades suplementares que ndo acrescentam
valor para o cliente. O retrabalho ou processamento incorreto implica a utilizacdo de esforcos

gue nao acrescentam valor ao produto ou ao servico;

7. Excesso de producdo (sobreproducdo) — este tipo de desperdicio ocorre quando existe uma
producao de bens para além da procura de mercado, ou seja, em excesso ou mais cedo do que
0 necessario, resultando em aumento dos niveis de stocks, ocupacao desnecessaria de recursos

e, consequentemente, em fracos fluxos produtivos (Ohno, 1988).

2.4 Lean Logistics

De uma forma breve, o conceito de Lean Logistics apresenta-se como uma extensado ao conceito de Lean

Management (LM) e tem como principal intuito a entrega do material correto, na quantidade correta, no



local exato e nas condicdes desejadas, 0 que obriga a que todas estas operacoes devam ser realizadas
com o0 maximo de eficiéncia possivel (Baudin & Bard, 2006). Dentro desta metodologia surgem dois

conceitos de especial relevancia para esta dissertacao: o supermercado e 0 comboio logistico.

2.4.1 Supermercados

Os supermercados ou armazéns avancados sdo uma das estratégias do Lean Logistics e caracterizam-
se por serem uma estrutura fisica que serve de espaco intermédio para armazenar os materiais
necessarios para a producdo e localizam-se junto as linhas de producao (Figura 4).

Segundo Emde & Boysen, (2012) esta estratégia possibilita a reducdo do WIP evitando esperas de
material por parte da producéao, as distancias percorridas entre o armazém de matéria-prima diminuem
e as unidades de producao sdo integradas no fluxo de uma forma mais eficiente. Os supermercados
usualmente tém posicoes definidas para cada referéncia de material, permitindo garantir uma entrega
periodica e frequente a producdo. O abastecimento destes supermercados fica a cargo do comboio
logistico, ou do processo anterior.

O supermercado ideal seria, assim, aquele que fosse capaz de realizar o abastecimento de materiais

diretos a producao, na quantidade e hora exatas.

Figura 4 - Esquema de um supermercado (fonte: http://leanop.com/cms/glossario/)

2.4.2 Comboio Logistico
O comboio logistico € um meio de transporte para abastecer as zonas de producdo (Figura 5). E
designado por comboio uma vez que nele sao atrelados pequenos vagdes para transportar matérias-

primas, pecas e ferramentas, pelo chdo de fabrica. Os materiais sdo transportados, em pequenas

quantidades, do armazém até as linhas de producdo em intervalos de tempo regulares e seguindo
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sempre a mesma rota. Algumas das vantagens em relacdo a meios de transporte como empilhadores
ou porta-paletes sao as seguintes:

e Entregas baseadas nas necessidades de cada posto de trabalho;

Entrega de multiplos materiais e componentes (em pequenas quantidades);
e Falhas no fornecimento de materiais sdo detetadas atempadamente e corrigidas;

e O comboio logistico tem a capacidade de levar caixas cheias e de trazer as vazias com apenas

uma viagem;

e Apenas necessita de um interveniente no manuseamento de materiais (o préprio operador do

comboio).

Figura 5 - Representagdo de um comboio logistico (fonte:
http.//engenhariadeproducaoindustrial.blogspot.com/2013/02/mizusumashi.html)

Este meio de transporte logistico confere ao sistema produtivo uma alta flexibilidade ao possibilitar
mudancas na rota de distribuicao ou o arranjo fisico da fabrica. Segundo Pinto (2014), este € um dos
ganhos essenciais comparativamente aos sistemas automatizados, cujo tempo e custo necessarios para

a reformulacado do /ayoutinviabilizam a mudanca.

2.5 Principais ferramentas Lean

2.5.1 Metodologia 5S

Esta metodologia foi criada no Japao por volta dos anos 60 e é uma das ferramentas mais praticas para
promover a melhoria continua nas empresas de maneira progressiva. Refere-se a um conjunto de

condutas que pretendem reduzir o desperdicio e melhorar o desempenho dos processos e das pessoas
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recorrendo a uma abordagem que assenta na criacao e manutencao de condicoes otimas dos locais de
trabalho.
A designacao 5S provém de 5 palavras japonesas que se referem a praticas de bom senso, a saber

(Hiroyuki, 1990):
e  Sejri (separacdo) — Identificar itens desnecessarios no posto de trabalho, separar o ttil do inutil;

e Sejton (organizacao/arrumacdo) — Definir um local para cada objeto e verificar que este se

encontra no seu local;
e Sejso (limpeza) — Proceder a limpeza e inspecao do posto de trabalho e da area envolvente;
o Seiketsu (normalizacdo) — Criar uma norma de limpeza e inspecao para o posto de trabalho;

e  Shitsuke (disciplina) - Praticar e manter os principios de sistematizacdo e limpeza, se

necessario, com recurso a auditorias, por exemplo.

Uma das grandes barreiras do 5S passa por conseguir manté-lo ao longo do tempo dado que as regras
devem ser cumpridas e preservadas e muitas vezes a cultura de uma comunidade pode revelar-se

limitadora nesse sentido.

2.5.2  Plano 5W2H

Esta metodologia, caracteriza-se por permitir planear a implementacao de acdes de melhoria, além de
poder ser usada em qualquer processo de decisdo. Consiste na obtencdo de resposta a 7 perguntas
essenciais: quem (who), onde (where), o qué (whal), quando (when), porqué (why), como (how) e quanto
(how much). Desta forma, o problema é identificado, ¢ planeada a sua resolucdo e é solucionado, ao

invés de se resolver apenas o sintoma.

2.5.3 Analise ABC

A nocao de analise ABC baseia-se no Principio de Pareto criado pelo economista Vilfredo Pareto, que ao
efetuar um estudo acerca da distribuicao da riqueza na sociedade Milaneza, no século XIX, verificou que
80% da riqueza era controlada por 20% da populacéo.

Em contexto industrial, esta analise ABC pode ser utilizada, por exemplo, na identificacdo e categorizacao
dos clientes de uma empresa e assim perceber quais 0s que trazem maior valor para a organizacao.
Considerando este exemplo, os clientes sdo agrupados em trés categorias por ordem de importancia,
com base na regra de 80-20, que mostra que a maioria dos lucros provém de determinados clientes.

Por exemplo, 80% das vendas sado efetuadas para 20% dos clientes (ver Figura 6).
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Considerando dados anteriores como um parametro de escolha para avaliacdo da carteira de clientes,

esta caracterizacao pode ser feita da seguinte maneira:
e C(Classe A - 75 a 80% das vendas, provém de 15 a 20% dos clientes;
e C(lasse B - 10 a 15% das vendas, provém de 20 a 25% dos clientes;

e C(lasse C - 5 a 10% das vendas, provém de 60 a 65% dos clientes.

% peso dos clientes na faturacgao
50% 100%
45% 90%
40% 80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

s
L 0%

Cliente 3 Cliente2 Cliente6 Clientel Cliente4 Cliente5 Cliente?7

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

Figura 6 - Exemplo de um diagrama de Pareto

2.5.4 Gestdo Visual

E um processo que aumenta a eficacia das operacdes, tornando as ocorréncias visiveis e menos
dependentes de formalidades. Garante que a presenca de anormalidades é detetada imediatamente,
aumentando a responsividade da tomada de acdes corretivas. A informacdo visual deve ser o mais
compreensivel possivel para que qualquer pessoa receba todas as informacodes claramente (Pinto, 2014).
Alguns exemplos de controlo visual podem ser: linhas ou marcas no pavimento, sinais sonoros, luzes de

varias cores (Figura 7) ou graficos/diagramas.

Figura 7 - Semdforos como exemplo de gestdo visual
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2.5.5 Mapa do Fluxo de Valor (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) consiste na representacdo esquematica dos fluxos (de materiais e de
informac&o) desde a entrada de matérias-primas no processo produtivo até a saida do produto acabado
do respetivo processo, ou seja, até ser entregue ao cliente (Rother & Shook, 2003). Um exemplo
esquematico de um VSM pode ser visualizado na Figura 8.

Segundo Pinto (2014), o VSM é um excelente ponto de partida para se iniciar a implementacéo de Lean

Manuftacturing numa organizacao e algumas das suas vantagens sao:
a) Permite uma visdo de toda a cadeia de valor ndo se concentrando em partes especificas;
b) Ajuda a identificar os desperdicios e as suas origens ao longo de toda a cadeia;
c) Fornece uma linguagem comum, simples e intuitiva;
d) Favorece uma abordagem global aos conceitos e ferramentas Learr,
e) Fornece uma base para um plano de implementacao;

f)  Demonstra a ligacao entre os varios fluxos na organizacao.

(PRODUTO )
m
1 pnocesso pnocssso nnocssso (PROCESSO) —_— -pnocesso ?
o o A o A o A
\L\J ) A N ) A= A4 A4
(" INFO ) ( INFO ) (" INFO INFO

® . Se—

. r \ S
XXX UK XX XXX K
| XU | XX | | W0 I XOOL | |

Figura 8 - Esquema de um VSM (fonte: https://www.nortegubisian.com.br/blog/value-stream-mapping-vsm)

De acordo com (Rother & Shook, 2003) a aplicacdo desta metodologia compreende as seguintes etapas:
1. lIdentificar a familia de produtos a analisar;
2. Construir o mapa do fluxo de valor do estado atual;

3. Construir o mapa do fluxo de valor do estado futuro;
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4. Estabelecer o plano de implementacéo de propostas de melhoria para atingir esse estado

futuro.

Depois da obtencao do VSM atual a empresa esta em condicdes de quantificar tempos e atividades que
acrescentam, ou nao, valor. Utilizando este mapa atual e depois de definidos os objetivos de melhoria
inicia-se 0 VSM do estado futuro. Tendo em conta os objetivos, tempo e recursos disponiveis deve ser
criado o plano de atuacao para alcancar o estado futuro, plano esse que pode ser, por exemplo, a

metodologia 5W2H descrita anteriormente.

E importante referir que existem, no entanto, alguns pontos fracos. Dos quais, 0os mais destacados
segundo Sa et al., (2011), é apenas permitir mapear uma familia de produtos de cada vez e a dificuldade
em transmitir os resultados a outros intervenientes quando estes nao estdo familiarizados com esta
metodologia. J& de acordo com Chitturi et al., (2007) e Nazareno et al., (2003), existem duas
desvantagens principais: o VSM é focado em fluxo de materiais/informacdo e nao representa o fluxo de
pessoas; e este método tem sérias limitacoes na representacao de uma grande diversidade de produtos

e rotas de producao.

2.5.6 Diagrama de ldentificacdo de Desperdicios (WID)

No sentido de colmatar as limitacdes da metodologia VSM, mencionadas anteriormente, professores do
Departamento de Producéo e Sistemas da Universidade do Minho criaram ha alguns anos um novo tipo
de diagrama — o Waste ldentification Diagram (WID). O WID é uma ferramenta visual que permite
descrever um sistema de producao reunindo informacado sobre processos, pessoas e fluxos de materiais,
indicadores de desempenho e ainda de desperdicios, nomeadamente de transporte, inventario e
sobreproducdo. Pode (e deve) ser ainda utilizado como uma ferramenta de melhoria continua. Este
diagrama € constituido por uma rede de blocos, os Block lcon, e setas, as Transportation Arrow,
elaborados a escala, permitindo assim obter uma percecao visual de todos os pontos onde ocorrem 0s
referidos desperdicios (Sa et al., 2011). Os Block lcon, representados por paralelepipedos na Figura 9,
onde a sua dimensao fisica fica condicionada por quatro variaveis: o 7akt 7ime (TT), o Tempo de Ciclo
(TC), o Work In Process (WIP) e o Changeover time (C/0). A sigla WS (Work Station) presente no exemplo,

serve apenas para identificar os postos de trabalho.
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Figura 9 - Dois blocos representando dois processos diferentes (Sa et al., 2011)

Observando o exemplo ilustrado, consegue-se perceber, simplesmente olhando para os blocos, que

guanto maior é o bloco, maiores serao os desperdicios a ele associados. A saber:

e WS_1 retétm mais WIP que o WS_2;
e (s TC doWS_1 e do WS_2 né&o estao equilibrados (TCus1=30s e TCus=60s);

e (O lead time do WS_1 é maior que o lead time do WS_2 (observado pela area frontal de
cada bloco). Como é referido na Lei de Little, o lead time ¢ igual ao tempo de espera
(neste caso é o WIP, comprimento dos blocos) dividido pela taxa de producao (neste caso,

o TT, altura total dos blocos). Assim sendo e fazendo uso desta lei, confirma-se que a area

frontal do segundo bloco é superior ao primeiro;
e (O tempo de mudanca (changeover) para o WS_2 ¢ maior que o tempo de mudanca para o
WS_1. Isto porque a profundidade do WS_2 é superior ao WS_1;

e WS_1 tem mais capacidade subaproveitada (area amarela) do que o WS_2.

Para representar o esforco que é necessario realizar para transportar os materiais entre os postos de
trabalho, é usada a 7ransport Arrow, que pode ser medido em kg*m/dia ou €. A dimensao do vetor esta
diretamente relacionada com o esforco, ou seja, quanto maior for a largura do vetor, maior sera o esforco
associado a esse movimento (Sa et al., 2011). Na Figura 10, pode constatar-se que o vetor do lado direito

envolve um maior esforco de transporte/ movimentacao.

Kg*m/day €/month

Figura 10 - Transportation Arrow (Sa et al., 2011)
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Na Figura 11 temos representado um Exemplo de um WID de um sistema de producéo real.
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Figura 11 - Exemplo de um WID (S4 et al., 2011)

O WID apoia a gestdo na identificacao e tomada de decisdo em relacao a alguns tipos de desperdicios
que estdo presentes nos sistemas produtivos e o emprego desta metodologia apresenta alguns dos

pontos fortes:
1. é de facil entendimento, devido a semantica das nocdes graficas que apresenta;

2. possibilita uma percecdo visual imediata de desperdicio, dado que quanto maior for a escala dos

esquemas apresentados, maior sera o desperdicio a eles associados;
3. permite representar mais do que um fluxo produtivo;

4. pode ser utilizado no processo de melhoria continua e identifica os desperdicios de transporte,

inventario e sobreproducéo e os custos a eles associados;
5. pode apresentar o layout do processo produtivo;

6. pode ser usado para apresentar a eficiéncia da utilizacdo de mao-de-obra.
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No entanto, uma desvantagem apresentada pelo WID, de acordo com (Sa et al., 2011), é o tamanho do
diagrama. Isto porque quanto mais complicado for o processo modelado, mais area para desenhar sera

necessaria, dado que os itens sdo dispostos a escala (Sa et al., 2011).

2.5.7 Indicador OEE

O OEE a eficacia global e ¢ um indicador chave de performance (KPl) e mede o desempenho de
equipamentos. Se for calculado para todos os equipamentos do processo, permite medir o desempenho
do processo. E considerado uma excelente ferramenta para monitorizar o indice de eficiéncia do sistema
produtivo. Este indicador faz uso de 3 elementos presentes na criacdo de valor: a disponibilidade, a
velocidade e a qualidade (Tabela 1). Importa referir que a cada um deles corresponde uma férmula que

¢ usada no calculo do OEE e cada um também possui perdas associadas, nomeadamente:

Tabela 1 - Descrigdo dos elementos do OEE

Formulas 6 Grandes perdas
o _ Tempo de Funcionamento Paragens nao planeadas
Disponibilidade =
Tempo de Abertura Paragens planeadas
. _ Tempo de Ciclo Ideal x Pecas produzidas | Pequenas paragens
Velocidade - Tempo de Funcionamento Velocidade reduzida
. _ Pecas conforme Rejeitados de producao
Qualidade = - .
Pegas produzidas Rejeitados de arranque
OEE OEE=DxVxQ

E um calculo simples que possibilita comparar maquinas distintas, verificando a evolucdo destas, ao

longo do tempo.

A Figura 12 define quais os diferentes tipos de tempos, paragens e perdas utilizadas no calculo do OEE.

Tempo do turno

* Manutencoes
planeadas
= + Pausas
aragens - Periodos sem
Tempo de Abertura planeadas ot s
produzir
« Avarias
Tempo de Funcionamento SRRl - Faita de material
+ Setups

+ Desgaste do equipamento
Perd‘as + Materiais inapropriados
ACCECA . Falhas do operador

+ Ineficiéncia do operador

Tempo Liquido de Funcionamento

Perdas

- Defeit
Qualid. ereitos

Tempo Produtivo

Figura 12 - Diferentes pard@metros usados no cdlculo do OEE (Sousa & Carvalho, 2019)
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Obter um valor acima de OEE de 85%, considerado um valor de classe mundial, ¢ extremamente
complicado e poucas empresas no mundo, o conseguem alcancar. Para atingir este resultado é

necessario cumprir as seguintes condicoes:
e Disponibilidade, maior ou igual 90%;
e Performance, maior ou igual 95%;
e (Qualidade, maior ou igual a 99,9%.

Desta forma, um equipamento que atinja ou supere cada uma destas condicdes, é considerado um

equipamento que possui um desempenho de classe mundial.

2.5.8 Metodologia SMED

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) inicialmente desenvolvida por Shingo (1985),
consiste na realizacdo de tarefas que visam a constante reducdo dos tempos e das atividades de
mudanca de produto (changeover) com o intuito de racionalizar a utilizacdo dos recursos e aumentar a
flexibilidade dos processos. Esta mudanca devera ser inferior a 10 minutos, dai a expressdo “Single
Minute'.

Importa referir que diminuindo o tempo de mudanca, é possivel diminuir o tamanho dos lotes e quando
isto acontece, torna-se possivel a empresa ter uma resposta mais competente face as requisicoes
exigidas pelo cliente. Outras vantagens apresentadas sao, por exemplo o aumento da disponibilidade e

da capacidade de producao ou a reducao do inventario.

Durante o setup, ndo é acrescentado valor e assim sendo é considerado um desperdicio. Como todo o

desperdicio, deve ser eliminado, ou pelo menos reduzido.

O tempo de preparacao das maquinas é definido como sendo o tempo desde que é produzida a Ultima

peca conforme de um lote até ser produzida a primeira peca conforme do lote seguinte.

No esquema da Figura 13 estdo representadas de forma simplificada as caracteristicas de um
procedimento SMED. Nos eixos estao representados a capacidade produtiva do sistema e o tempo. Numa
primeira fase nota-se que a producao do lote A estd no seu maximo até existir um decréscimo da
velocidade. Isto pode ficar-se a dever ao facto de os detalhes do processo exigirem que a troca comece
com uma desaceleracao do processo. Seguidamente observa-se a fase de real paragem da maquina

onde nada é produzido e & aqui que o sefupinterno é realizado (as tarefas sdo executadas com a maquina
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parada). Quando este sefup interno acaba, a maquina comeca a arrancar até chegar a sua velocidade

maxima de producéao.

A

= L O s ;

Tempo

Capacidade
produtiva

Tempg . subaproveitado Temp?
Producao _. Producgao
Lote A / Lote B
>
STOP Tempo

Setup
externo

Setup
externo

Setup
interno

.

Changeover total

Figura 13 - Descri¢do de um changeover
Neste arranque, o processo leva algum tempo até que produza pecas conformes a toda velocidade
novamente. Isto pode ocorrer por varios motivos diferentes, um dos quais, sera que durante este periodo,
pode haver verificacdes de qualidade mais frequentes, ajustes no processo e consequentemente uma

maior probabilidade de pecas nao conformes/defeituosas.

Durante as fases de decréscimo da producéo do lote A e aumento da producao do lote B sao realizadas
tarefas correspondentes ao sefup externo, como a preparacao das ferramentas para proceder ao sefup
aquando da paragem da maquina ou a arrumacao de todos os recursos utilizados depois da realizacdo

do mesmo.

O tempo que decorre desde o decréscimo na producao até que ela é retomada novamente a toda a

velocidade, é considerado desperdicio (tempo subaproveitado).

No geral, produz-se uma menor quantidade de pecas boas do que durante a producao normal, logo, isto

faz parte das perdas de producao devido a troca.

De acordo com Shingo (1985), a implementacdo da metodologia SMED decorre em trés fases (Tabela

2).
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Tabela 2 - Fases da aplicagdo do SMED (adaptado de Shingo, (1985))

Fase Descricédo Técnicas
e . Listas de verificacao;
Identificacdo e separacao das . . .
1 o Verificacdo das condicdes de funcionamento;
operac0es internas e externas .
Melhoria nos transportes.
- . Preparacao antecipada das operacoes;
Transformacéo das operacdes P '<; - P N perac
2 : . Padronizacao de funcdes;
internas em operacdes externas S L "
Utilizacao de guias intermediarias.
Melhoria no armazenamento e transporte de
materiais e ferramentas;
3 Melhoria sistematica das Implementacao de operacdes em paralelo;
operacdes internas e externas Uso de fixadores funcionais;
Eliminacéo de afinagdes finais;
Automacao.

As fases 1 e 2 acabam por ser realizadas em conjunto, por apresentarem uma homogeneidade e devido
a sua importancia, muitas empresas nem chegam a aplicar o estagio 3 (Shingo, 1985). Apesar de nao
constar da tabela apresentada, o autor acrescenta ainda uma fase preliminar onde apenas ¢ efetuada a

observacao do procedimento atual que se encontra desorganizado e nao planeado.

2.5.9 Trabalho Normalizado

0O trabalho normalizado (ou standard work) é uma das ferramentas mais poderosas do /ean, mas é uma
das menos destacadas quando se fala nesta metodologia. Consiste na definicdo e execucao de tarefas
com uma determinada a sequéncia de operacdes a realizar num determinado posto de trabalho (Yasuhiro
Monden, 2011). Padronizando esses processos, a empresa, além de estar a contribuir para a reducdo
dos desvios, custos e acidentes, garante ainda a consisténcia das operacdes, produtos e servicos (Pinto,
2014).

Durante o tempo de producdao numa linha, a padronizacao definida previamente, deve ser
aperfeicoada/otimizada no sentido de permitir que o novo padrdao se torne a base para melhorias
adicionais e assim por diante. Melhorar o trabalho normalizado € um processo sem fim.

O autor conclui com a seguinte reflexdo de Ortiz (2013), que refere que o standard work é a forma mais

eficiente, segura e pratica de se realizar o trabalho.

2.5.10 Manutencao Produtiva Total

A Manutencao Produtiva Total ou TPM, € um programa para maximizar a disponibilidade dos
equipamentos, realizada através de manutencao preventiva e preditiva, transferindo a responsabilidade

para executar algumas tarefas didrias de manutencao para os operadores (Lopes, 2019). Tem como

21



objetivo eliminar as fontes de desperdicio nas instalacdes fabris: tempos de preparacdo e ajustes;
peguenas paragens, reducao da velocidade; produtos defeituosos e perdas de inicio de producéo. Como

consequéncia, a produtividade, a qualidade e a vida util dos equipamentos aumenta (Figura 14).

s ™ e ™)
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" J . J

' Ty ' ™\
7 P

o J \ J

Figura 14 - Beneficios do TPM

Esta metodologia é alicercada por 8 pilares, originando a casa TPM (Figura 15):

e Manutencdo autonoma - Coloca a responsabilidade pela manutencado de rotina, como
limpeza, lubrificacao e inspecao, nos operadores;

e Manutencdo planeada - Agenda tarefas de manutencdo com base nas taxas de falha
previstas e/ou medidas;

e Melhorias especificas (Kobetsu) - Grupos de funcionarios trabalham juntos para obter
melhorias na operacédo do equipamento;

e FEducacéo e formacao - Preenche as lacunas de conhecimento necessarias para atingir as
metas do TPM. Aplica-se a operadores, pessoal de manutencao e gerentes;

e (estdo de equipamentos - Direciona o conhecimento pratico e a compreensao dos
equipamentos de fabricacao adquiridos através do TPM para melhorar o design de novos
equipamentos;

e Gestdo da qualidade do processo - Deteta e previne erros nos processos de producao.
Analisa a causa raiz para eliminar fontes de defeitos de qualidade;

e Seguranca e meio ambiente - Mantém um ambiente de trabalho seguro e saudavel;

e TPM em areas administrativas - Aplica estas técnicas a funcdes administrativas.
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Figura 15 - Casa TPM

Para a implementacao do TPM sdo necessarios 4 passos:

1. Preparacdo - ¢ criado um grupo para implementacdo do TPM que tem a responsabilidade de
definir o objetivo a atingir e delinear o plano para o desenvolvimento da melhoria.

2. Implementacao preliminar — é apresentado do plano de implementacdo aos operadores
intervenientes.

3. Implementacao — Melhorar a eficiéncia dos equipamentos através da definicdo do programa de
manutencao autonoma. Implementar o programa de manutencao planeada, dando formacao
para a melhoria de aptiddes na operacao e na manutencao por parte dos operadores.
Desenvolver um programa de gestao de novos equipamentos.

4. Fase de estabilizacdo — Implementar o TPM e definir metas futuras mais ambiciosas.

2.5.11 Kanbans

No sentido de controlar o fluxo de materiais, pessoas e informacdo no chdo-de-fabrica de uma forma
simples, visual e intuitiva, foi criado o kanban. O kanban é um sinal de necessidade. Estes podem ter a
forma de cartdes, caixas ou de sinais eletronicos. A sua aplicacdo garante o funcionamento da producao

puxada onde o processo seguinte é que dita o ritmo de producao do processo anterior (Figura 16).
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Caixa com Aanban

kanban

Figura 16 - Sistema Kanban

Segundo Sousa & Carvalho (2019), as principais vantagens do sistema 4anban sao:

e C(Circulacdo agil de informacao entre postos de trabalho (pecas nao-conformes, problemas,
avarias);

e (Grande interacao entre os postos de trabalho (devido a sua grande interdependéncia);

e Rapidez de reacdo a uma variacao da procura (apenas se produz o necessario para satisfazer
a procura);

e Prestar melhor servico aos clientes (diminuicao dos prazos de entrega);

e Descentralizacdo do controlo da producéo (efetua-se diretamente na area fabril, levando a
uma maior simplificacdo);

e Diminuicado dos “stocks” (mais espaco fisico livre).
No entanto existem alguns pressupostos para a implementacao desta metodologia, por exemplo:

e Boa organizacao dos postos de trabalho (motivacédo e produtividade);
e Tempos reduzidos de preparacdo das maquinas (rapidez de reacado a variacdes da procura);

e Polivaléncia dos colaboradores.

No capitulo 5.7, é representado um exemplo de um sistema Aanban aplicado no chao-de-fabrica e ai é

possivel entender mais facilmente o seu funcionamento.
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2.6  Andlise Critica

O Lean é um método ja afirmado como uma filosofia organizacional que permite as empresas melhorar
as operacdes e negociar de forma mais eficaz, com maior valor e menos desperdicio. Genericamente,
esta ideia é partilhada pela totalidade dos autores estudados.

E natural que, com a implementac&o de um maior niimero de ferramentas, as empresas melhorem tanto
a nivel de desempenho como na satisfacao dos colaboradores. Além disso, a abrangéncia do pensamento
Lean é cada vez maior e nao se cinge apenas as empresas de producdo de automoveis. O Lean e as
suas ferramentas podem ser aplicadas em varias organizacoes de diferentes areas, e existem ja, muitos
exemplos de implementacdes bem-sucedidas em pequenas e médias empresas de producao, na

construcao e em processos administrativos (Alkhoraif, Rashid, & McLaughlin, 2019).

Relativamente aos desperdicios, existem autores que defendem sete tipos de desperdicios: excesso de
producao, espera, transporte, processos inadequados, inventario, movimentos e defeitos. Por outro lado,
existem outros que defendem oito ou mais tipos de desperdicios. Pinto, (2014) indica no seu livro que
um dos desperdicios menos consensuais é a nao-utilizacdo do potencial humano. Isto ocorre quando os
colaboradores sao vistos somente como uma forca de trabalho e ndo como verdadeiros especialistas do

respetivo processo produtivo.

Segundo Bai, Satir, & Sarkis, (2019), uma organizacao Lean ndo pode ter sucesso, a menos que tenha
uma lideranca forte e trabalhadores qualificados. Deve existir um compromisso entre gestores e
operadores, onde a lideranca e trabalho em equipe sao cruciais na implementacao de um sistema Lean
bem-sucedido. O autor refere ainda que a implementacao desta metodologia é limitada pela capacidade
de aprendizagem dos trabalhadores e pode conduzir a ambiguidades sobre as responsabilidades nas
tarefas. Muitas vezes, a cultura de trabalho implementada blogueia as mentes para aceitar o Learn como

uma ferramenta de melhoria da produtividade (Goshime, Kitaw, & Jilcha, 2019).

No que diz respeito a ferramentas concretas desta metodologia, muitos autores apresentam a analise da
aplicabilidade das mesmas nas industrias e consideram-nas fundamentais para a melhoria continua. Em
relacdo as ferramentas VSM e WID, os autores estudados referem que ambas tém um grande potencial
na identificacdo dos desperdicios e de oportunidades de melhoria presentes no sistema produtivo. O
VSM tem a capacidade de representar claramente o fluxo de materiais e de informacao enquanto que o
WID apresenta a vantagem de ser uma ferramenta mais visual que permite uma percecédo imediata dos
aspetos mais importantes do sistema produtivo, mesmo sem ser necessario ler na integra os dados

presentes no diagrama (Dinis-Carvalho et al., 2015). No entanto, no sentido de minimizar as suas
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desvantagens e potenciar os seus atributos, Dinis-Carvalho et al., (2015) propdem combinar as duas
ferramentas. Desta forma, os autores declaram que a combinacdo de VSM com o WID traz beneficios
concretos na representacdo dos sistemas produtivos. O significado dimensional do diagrama e a
representacdo de desperdicios faz com que esta combinacdo se torne uma eficaz ferramenta de

comunicacao entre gestores e colaboradores.

No que diz respeito ao SMED, (da Silva & Godinho Filho, 2019) afirma que esta metodologia deve ser
usada como consequéncia do uso de ferramentas de diagnostico como por exemplo o VSM ou o WID e
quando estes identifiquem os sefups como um fator a passivel de ser melhorado. O autor recomenda
ainda que a implementacdo do SMED deve envolver os stakeholders e que a gestdo deve ser um fator
de motivacdo para toda a equipa. Os resultados apresentados neste estudo, mostram reducdes nos

tempos de setup e, em alguns casos, esses tempos foram reduzidos para tempos inferiores ao esperado.

A aplicacdo do SMED ¢ requerida quando, por exemplo, o planeamento da producdo tem de lidar com
encomendas urgentes, muitas vezes de baixo volume e com uma alta variedade de produtos, como é o
caso da empresa em estudo nesta dissertacao. Arief & Nurlaila, (2019) partilham esta mesma ideologia

no seu artigo.

Agung & Hasbullah, (2019) refere que é necessario um aprofundamento do estudo do impacto do SMED,
no que diz respeito a reducao de custos proveniente do aumento da disponibilidade dos equipamentos,
da diminuicao dos prazos de entrega, do aumento da qualidade dos produtos e da consequente
satisfacdo do cliente. Verifica-se que para a maioria das empresas, depois de ser obtido sucesso numa
das suas linhas produtivas, sdo replicadas (quando possivel) essas alteracdes nas restantes linhas, no

sentido de maximizar os beneficios alcancados (Rosa et al., 2017).

Em jeito de conclusao, é possivel verificar que a metodologia criada por Shingo continua a ter um papel
extremamente relevante, sendo uma eficiente ferramenta na reducao dos tempos de preparacao, o que
¢ particularmente significativo em setores altamente competitivos, como a industria automovel (Martins

et al., 2018).

As dificuldades no sucesso da implementacao do Lean sdo o custo de implementacdo, falta de uma
cultura aberta a novas formas de pensar e agir, resisténcia a mudanca ou a falta de uma gestao pré-

ativa, para nomear alguns exemplos (Goshime et al., 2019).

Com base na investigacao realizada sobre a filisofia Lean foi possivel compreender que esta pode ser

aplicada em qualquer tipo de industria. No entanto, para poder ser implementada com sucesso, é
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essencial existir um estudo prévio sobre a producdo e os processos produtivos, de forma a assegurar

que as ferramentas aplicadas sejam as mais corretas em cada situacéo.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

3.1 Continental AG

A Continental AG foi fundada em 1871 em Hannover, Alemanha, produzindo artigos de borracha e pneus
macicos para carruagens e bicicletas. A sua marca (Figura 17) é reconhecida mundialmente como um

sinénimo de qualidade e fiabilidade.

Figura 17 - Logotipo Continental AG
Desde entao, a empresa tem-se focado na continua evolucéo na industria automovel. Isto sé foi possivel

fazendo uso de diversas técnicas administrativas e operacionais tendo em vista a evolucao do conjunto

de todo o seu portfélio de produtos.

No final do ano de 2019, a empresa contava com 243,226 colaboradores, divididos por 60 paises, com

cerca 544 localizacoes espalhadas por todo o mundo (Figura 18).

44,887 North America 139,972 Europe Asia 47,140
1,685 Africa
8,183 South America Australia 1,359

World 243,226 employees

Figura 18 - Localizagdes das fabricas (Continental, 2019)
Depois de mais de um século de produtos de sucesso derivados da borracha, em 1995, a divisdo “Grupo
Automotivo” foi criada para intensificar o desenvolvimento e producao de sistemas eletronicos para a
industria automovel. Esta divisdo foi adicionada ao ja existente Grupo de Borracha. A estrutura da

empresa pode ser analisada por completo na Figura 19.

28



Sales: €44 .4 billion; Employees: 243,226

Automotive Group

Sales: €269 billion; Employees: 140,016

Rubber Group
Sales: £17.6 billion; Employees: 102,763

Chassis & Safety
Sales: €9.6 billion
Employees: 49509

Sales: £7.7 billion
Employees: 42 601

Sales: €9.7 billion
Employees: 47906

Tires
Sales: £11.4 billion
Employees: 55,840

ContiTech
Sales: €6.3 billion
Employees: 46523

Advanced Driver
Assistance Systems

Hydraulic Brake
Systems

Passive Safety &
Sensorics

Vehicle Dynamics

Engine Systems

Fuel & Exhaust
Management

Hybrid Electric Vehicle
Sensors & Actuators
Transmission

Body & Security

Commercial Vehicles
& Aftermarket

Infotainment &
Connectivity

Instrumentation &
Driver HMI

Passenger and Light
Truck Tire Original
Equipment

Passenger and Light
Truck Tire Replace-
ment Business, EMEA

Passenger and Light
Truck Tire Replace-
ment Business,

The Americas

Passenger and Light
Truck Tire Replace-
ment Business, APAC

Commercial Vehicle
Tires

Two-Wheel Tires

Air Spring Systems

Benecke-Hornschuch
Surface Group

Conveyor Belt Group

Industrial Fluid
Solutions

Mobile Fluid Systems

Power Transmission
Group

Vibration Control

Figura 19 - Estrutura da empresa (Continental, 2018)

Nos ultimos anos o grupo Continental tem-se dedicado a inovagdes no ambito do aumento da seguranca,

do desenvolvimento de componentes ambientalmente sustentaveis e da maximizacdo do conforto e

desempenho dos veiculos. Isso reflete-se nas suas vendas que ja ndo sdo monopolizadas apenas pela

industria dos pneus, verificando-se ao longo destes ultimos anos um crescimento das outras divisdes da

empresa (Figura 20).

Chassis & Safety Ti
PY:22% 21% o

(PY: 22%) /\ 26% (PY: 26%)
Powertrain ContiTech
(PY: 17%) 17% 14% (PY: 14%)
Interior

(PY: 21%) 22%

Figura 20 - Vendas por divisdo em % (Continental, 2018

0 Grupo Continental transformou-se assim num dos principais fornecedores mundiais desta industria,

com conhecimentos profundos na area da tecnologia de sistemas de travagem, do controlo dinamico de

veiculos e de sistemas eletronicos de assisténcia a conducao.
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3.2 Continental Advanced Antenna

A Continental Advanced Antenna (CAA), sediada em Vila Real, foi fundada em 1989 ainda com a
designacao Motometer, passou pelas maos da Bosch, sendo mais tarde comprada pela Aathrein
Autornotiveno ano de 2010. Em 2019 foi adquirida pelo grupo Continenta/com o intuito de poder ampliar
a gama de produtos desenvolvidos para a industria automovel. Desde a sua fundacéo, a fabrica de Vila
Real, esteve sempre ligada a producao de componentes eletronicos.

Atualmente, € uma das principais especialistas e fabricantes mundiais de antenas para veiculos premium

e € uma das seis empresas do grupo Continental presentes em Portugal (Figura 21).

Continental Advanced Antenna  Fabrico de antenas inteligentes

Continental Mabor Fabrico de pneus
Continental Pneus Empresa comercial
Continental ITA Fabrico de telas téxteis
o Continental Lemmerz Montagem de rodas
o Continental Teves Sistemas de travagem

Figura 21 - Fdbricas da Continental em Portugal

Produziu mais de 17 milhdes de antenas no ano de 2018, exportadas para todo o mundo, e produz,

essencialmente, para o segmento premium de marcas como a Audi, a BMW, a Daimler e a Volvo.

A empresa atualmente funciona com recurso a 3 turnos durante os dias semanais e ao fim-de-semana
0 numero de turnos varia em funcao da procura (Continental, 2019). Contando com cerca de 500

colaboradores, € o maior empregador privado no distrito de Vila Real.

Em 2019, a CAA teve um volume de vendas de, aproximadamente, 86 milhdes de euros com uma

previsdao de 100 milhdes de euros em 2020.

3.3 Produtos

A producao da CAA consiste no fabrico de modulos de antenas inteligentes para veiculos. O médulo de
antena inteligente representa a interface entre o carro e 0 mundo exterior. Eo ponto de acesso central
de multiplas antenas, permitindo receber e partilhar informacdes com a infraestrutura, outros carros,

smartphones, redes de telecomunicacdes, navegacao por satélite ou transmissao de radio.
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Uma grande vantagem do modulo de antena inteligente € a reducao substancial da complexidade do
sistema, simplificando o complexo sistema de cabos em todo o veiculo e ocupando menos espaco. Ndo

esquecendo, obviamente, que a qualidade do sinal é melhorada substancialmente.

Estes mddulos podem ter diferentes configuracdes consoante as suas funcdes e as especificacdes do
cliente, como pode ser analisado na Figura 22.
| IAMbehindWindow | HiddenSubRoof | SharkFin/Whip | | IAMGlass Antenna

]

O
) —— || &

D

Figura 22 - Diferentes designs dos mddulos das antenas (Continental, 2019)

0 modulo de antena inteligente esta preparado para as tecnologias que possam surgir no futuro. Com
isto em vista, estas sao constituidas por 5 componentes principais: antenas externas; antenas internas
integradas na estrutura do carro; o conjunto de recetores, transmissores e sintonizadores; interface de
bloqueio digital (componente de seguranca); processador. Todos estes componentes comunicam entre

si através de um componente denominado de PCBA (Figura 23).

Figura 23 - Mddulo de antena inteligente (Continental, 2019)

3.4 Clientes

A carteira de clientes da CAA abrange a maioria dos grandes grupos construtores de automdveis, como
se pode ver na Figura 24, e a tendéncia é de um aumento da cota do mercado uma vez que as
construtoras exigem cada vez mais qualidade na aplicacao da tecnologia que integram os seus

automaveis, no sentido de atender aos escrupulosos requisitos do consumidor final.
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Figura 24 - Distribuig¢éo de vendas (Continental, 2019)

3.5 Descricao do chao-de-fabrica

A empresa encontra-se dividida em 5 areas: rececdo de matérias-primas, Suriace Mount Technology
(SMT), parque de maquinas (PM); montagem final e expedicao de produto acabado.

Uma breve descricao das duas grandes areas produtivas pode ser feita da seguinte forma:

e A producdo por insercdao automatica (SMT) é abastecida através do armazém onde estao
armazenados diversos componentes elétricos e os Printed Circuit Boards (PCB's) - as placas

onde sao inseridos o0s varios componentes elétricos.

e A producéo por montagem manual que é abastecida por varios supermercados proximos das
linhas de producao com materiais mecanicos como PCBA's, fixadores, caixas metalicas,

parafusos, entre outros.

Neste trabalho, o foco sera distribuido por qualquer area que requeira acdes de melhoria. Na Figura 25

encontram-se representadas estas areas no layout da empresa.

32



e Rececdo de matéria prima
SMT
Parque de Méaquinas
~ Montagem Final (manual)
__ Expedicio
[_]Escritérios

Figura 25 - Layout da empresa (Continental, 2019)

0 processo produtivo da CAA, explicitado no capitulo seguinte, € composto por 8 fases: Gravacao a laser,
montagem automatica SMT, Pré-teste, Soldadura, Lacagem, Fresagem, Montagem Final e Inspecéo. A

plataforma SAP é utilizada para fazer a gestao de todo o sistema produtivo, onde sao efetuados todos os
registos da producao.
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4,  DESCRIGAO E ANALISE DO ESTADO ATUAL DO PROCESSO PRODUTIVO

Neste subcapitulo serd efetuada uma descricdo e analise do estado atual do processo produtivo da
empresa recorrendo a ferramentas estudadas durante o curso de MIEGI, nomeadamente o VSM e o WID.
De seguida, estdo brevemente resumidos os problemas identificados na area fabril que serdo o foco

desta dissertacao.

4.1 Descricao do processo produtivo

Neste subcapitulo, é apresentado o processo produtivo de uma forma geral, iniciando com um
fluxograma (Figura 26) exibindo todas as etapas para a producdo de antenas e, posteriormente, uma

breve descricao de cada passo que compde o sistema produtivo.

Armazém
de Elétricos

I____+____'|

Armarém de
Mecanicos

Gravacdo a laser

l

Montagem

|

|

|

1

|
Automdtica SMT | *T

|

Pré-teste

SMT

Soldadura

|

Lacagem

l

Fresagem

1
|
|
|
1
|
1
|
s o = o -—— . .
—-
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Parque de Maquinas

Maontagem Final

Armazém
expedicdo

Figura 26 - Processo produtivo da Continental Advanced Antenna
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4.1.1 Armazém de componentes elétricos

As matérias-primas de cariz eletrénico tém o seu proprio espaco e chegam as instalacdes com recurso
a transporte rodoviario e permanecem no armazém de componentes elétricos (Figura 27) antes de serem
alocadas ao sistema produtivo da CAA. Entre os componentes elétricos usados estdo: nuitzens (placa
constituida por varios PCBs), conectores, resisténcias, uma grande variedade de micro-componentes
eletronicos, cabos etc. Devido a proximidade deste armazém com as linhas de SMT (onde sdo usados)
sao transportados diretamente pelos colaboradores até as linhas, ndo havendo necessidade da logistica

intervir neste processo.

Figura 27 - Armazém de componentes elétricos

4.1.2 Armazém de componentes mecanicos

A semelhanca do que acontece com as matérias-primas de cariz eletronico, 0s componentes mecanicos
possuem o seu proprio espaco no armazém onde permanecem até darem entrada no sistema produtivo.
Alguns destes componentes necessarios sdo estruturas plasticas/fibrosas/metalicas, parafusos,
borrachas, pastas de solda, molas, clips, entre outros. A responsabilidade da distribuicao é da logistica
que, usando um comboio logistico com rotas definidas, faz com que o material chegue as linhas de

producéo em quantidades controladas.

4.1.3 Gravacdo a laser

Nesta fase é feita a gravacédo de um codigo 2D, denominado QR code (Figura 28), identificativo de cada
nutzen no sentido de permitir a rastreabilidade do produto ao longo de todo o processo, possibilitando
assim a identificacdo da tarefa onde pode ter ocorrido um determinado defeito. Este codigo contém a

referéncia, o lote e a data de gravacdo desse codigo.
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Figura 28 - Gravagdo cédigo QR

4.1.4 Montagem automatica SMT

Nesta seccdo sdo inseridos automaticamente componentes eletronicos nas placas circuito impresso
PCB. O processo SMT é constituido por 6 sub-processos, que irao ser descritos mais adiante: Printer,
SPI, Pick & Place (P&P), Forno, AOI e o Pré-teste. E um processo em linha, feito por esta ordem e de
modo automatico, tanto ao nivel da montagem dos componentes eletrénicos no PCB como no transporte
entre maquinas. Atualmente, existem na fabrica 4 linhas de SMT em que trabalham 24 pessoas em trés
turnos diferentes.

O processo SMT requer as seguintes matérias-primas para poder iniciar a producéo:
e PCBs provenientes da gravacao a laser com o respetivo codigo marcado;

e Componentes eletrénicos vindos do armazém de elétricos.

4.1.4.1 Printer - Impressao de pasta de solda

Este processo tem como finalidade colocar uma pasta de solda no PCB, responsavel pela unido entre os
componentes e a placa, apoiado numa tela metalica (sfenci). Ainda neste processo submete-se a peca

a uma limpeza com o objetivo de retirar o excesso de pasta dos dois lados do PCB (Figura 29).
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Figura 29 - Impressdo de pasta de solda

4.1.4.2 SPI -Inspecao da pasta de solda

Aqui, as maquinas verificam se é cumprida a quantidade definida de pasta de solda colocada no PCB no
processo anterior. Se existir um volume de pasta de solda fora dos limites de especificacdo, o PCB sera
rejeitado dado que atualmente na industria automovel nao é aconselhavel fazer reparacoes deste nivel e

reutilizar PCBs nao-conformes.

4.1.4.3 Pick & Place (P&P)

Esta maquina coloca os componentes sobre a pasta de solda. A maquina é composta por varios modulos
que inserem diferentes componentes nos PCBs (Figura 30). Estes componentes sao inseridos nas
maquinas por feeders, proprios para as suas dimensoes, e permitem que a maquina nao precise de

parar para que seja alimentada.

Figura 30 - Mdquina Pick & Place
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4.1.4.4 Forno

Apds a colocacdo todos os componentes necessarios na placa PCB, a peca ¢ direcionada para um forno
de soldadura onde, através do aquecimento da peca, os componentes ficardo soldados ao PCB (Figura

31). Por fim, a peca ¢ arrefecida.

Figura 31 - Um dos fornos das linhas SMT

4.1.4.5 AOI - Inspecao Otica Automatica

Esta maquina verifica, automaticamente, se os componentes estdo em conformidade com as
especificacdes de soldadura, ou seja, se 0s componentes estdo devidamente posicionados e se a

soldadura é de qualidade (Figura 32). As pecas mal soldadas vao diretamente para refugo.

Figura 32 - Mdquina AOI

4.1.4.6 Pré-Teste

Logo depois da montagem ¢ feito, como o nome indica, um pré-teste com o objetivo de ser feita a

programacao dos PCB’s, na maquina observada na Figura 33. Isto traduz-se numa insercao de instrucoes
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digitais nos parametros de determinados componentes no sentido de os tornar aptos a realizar as funcdes

para as quais foram concebidos dentro da antena.

Figura 33 - Mdquina de Pré-teste

4.1.5 Soldadura

De seguida sdo inseridos alguns componentes de maiores dimensdes manualmente. Para fixar os
componentes na placa é necessario recorrer ao processo de soldadura (Figura 34). Uma inspecao

visual/ética ¢ feita de forma automatica no final deste processo.

Figura 34 - Processo de soldadura

4.1.6 Lacagem

Alguns produtos necessitam de realizar um procedimento designado por lacagem. Aqui é colocado um
fluido que funciona como uma capa protetora que protege os componentes contra a humidade, poeiras,
variacdes de temperatura e/ou turbuléncia que a antena podera vir a ser sujeita. Alguns destes
componentes nao podem entrar em contacto com este verniz, por isso, & necessario programar o
processo para que seja aplicado somente nos locais definidos. Na Figura 35, pode observar-se a

fluorescente o produto ja aplicado.
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Figura 35 - Lacagem

4.1.7 Fresagem

Depois de todos os processos anteriores estarem concluidos é necessario proceder a um desbaste, uma
espécie de picotado, da fixacdo do PCB a nwizen no sentido do PCB poder ser destacado da placa onde
se insere (“easy break’). Algumas referéncias de produto acabam mesmo por ser removidas e colocadas

individualmente em suportes acondicionados proprios.

4.1.8 Montagem Final

Neste processo, os PCB’s sao individualizados e é finalizada a montagem, maioritariamente manual, das
antenas com varias tarefas que serao realizadas consoante o tipo de produto a produzir. Algumas dessas
tarefas realizadas nas linhas de producao desta area (Figura 36), sdo, por exemplo, a insercao de cabos,
0 aparafusamento de diferentes componentes ou a acoplacdo do modulo eletronico a estrutura plastica

ou fibrosa da antena.

Figura 36 - Linha de montagem final
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0 abastecimento dos supermercados que fornecem estas linhas é feito pelo comboio logistico a cada 45

minutos.

Em cada linha existe um quadro de linha que contém todos os indicadores usados para a medicao do

desempenho de cada linha para poderem ser analisados posteriormente.
Os indicadores preenchidos nas linhas de montagem durante a producéo sdo os seguintes:
1. Cumprimento do plano de producao por turno (em percentagem);
2. Quantidade de produtos com defeito que falham no teste elétrico, presente no final da linha;
3. OEE (qualidade x disponibilidade x performance);
4. Tempo de paragens nao planeadas (indicador semanal);
5. Percentagem de pecas sucatadas (indicador semanal);
6. Registo de TPM;
7. Acompanhamento do estado da linha com auditorias 5S.

Todos estes indicadores tém um objetivo préoprio e 0 seu acompanhamento diario/semanal serve para
que, caso estes nao estejam a ser atingidos, as chefias possam tomar medias em conformidade o mais
rapido possivel. Estes indicadores permitem ainda, fazer o acompanhamento turno a turno de todos os

dados relativos a producao efetuada em qualquer altura do ano.

4.1.9 Inspecao

Apds a montagem final, as antenas seguem para a inspecédo final (Figura 37), onde sdo feitas as

verificacdes visuais e funcionais necessarias para garantir todos os requisitos de qualidade. Esta ¢é feita

de duas formas: manual e automaticamente. Se a inspecao for avaliada positivamente o lote ¢ validado.

Figura 37 - Inspe¢do manual
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4.1.10 Armazém de expedicao (Produto acabado)

Depois da inspecao, as antenas sao devidamente armazenadas neste espaco até serem expedidas para

0 seu respetivo cliente.

4.2 Diagnostico do estado atual

42.1 VSM

De forma a caracterizar o fluxo de materiais da CAA, realizou-se um VSM. Importa referir que nesta
dissertacao nao sera realizada a construcao de um VSM do estado futuro, uma vez que, o objetivo da
aplicacao desta ferramenta para o presente projeto € apenas identificar os desperdicios encontrados no
fluxo de materiais e de informacao.

Através da realizacao de uma analise ABC (Anexo | — Analise ABC dos produtos fabricados), onde foram
contemplados 215 produtos finais, foi possivel selecionar o artigo alvo do VSM que neste caso foi o0 PCB
de referéncia 13610834 (representado com uma barra vermelha no respetivo anexo). Este produto, além
de ser um dos que tem real impacto nas vendas da empresa, ¢ um produto com cujo potencial de ganho,

através da implementacao de ferramentas de melhoria continua, pode ser replicado para outros artigos.

Para a realizacao deste VSM (Figura 38), foi necessario reunir com os responsaveis de cada processo no
sentido de obter informacbes essenciais, nomeadamente o WIP e certos tempos ciclo e de
processamento. O VSM apresentado foi realizado com a supervisao dos departamentos de Producao e

Melhoria Continua.

Antes de mais é importante reparar que o processo é constituido por 3 grandes areas: SMT, Parque de
Magquinas (PM) e a Montagem Final (MF). Relativamente aos dados obtidos, importa referir que os tempos
de ciclo para cada um dos processos sao tempos de ciclo médios, adquiridos através de dados reais
fornecidos pela CAA. A linha temporal presente na parte inferior do VSM é formada por dois elementos
que sao os tempos que acrescentam valor (AV) e os que nao acrescentam valor (NVA) ao produto. O
tempo associado as acdes que acrescentam valor ao produto é de 43,9 segundos e o tempo das
operacdes que nao acrescentam valor é de 5,72 dias (432 432 segundos). A soma dos dois resulta no
lead time de producéo, que neste caso é de 432 475,9 segundos, que equivale a 5,72 dias. Assim
consegue-se concluir que uma grande parte do lead time de producéao é relativo a atividades que nao
acrescentam valor e esta associado ao stock excessivo em armazém (anterior a Laser) e ao WIP entre o

SMT e o PM. Em suma, existem inimeras oportunidades de melhoria nas atividades relativas a

42



movimentacdo e armazenamento de materiais entre as diferentes areas, além das oportunidades de

melhoria observadas diretamente no chao de fabrica.
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4.2.2 WID

Apesar da analise anterior, 0 autor sentiu a necessidade de recorrer a outra ferramenta complementar.
Apenas a titulo informativo e com intuito de apresentar a informacéo de uma forma mais visual e atrativa
aos responsaveis da empresa, foi desenvolvido também um grafico WID, uma ferramenta desconhecida,
por estes, até entdo. Este esquema pode ser visualizado na Figura 39.

Para a elaboracéo deste diagrama foi indispensavel obter quatro dados essenciais do processo produtivo:
takt time (TT), tempo de ciclo (TC), tempo de setup ou changeover (C/0) e niveis de stock intermédio
(WIP). O TT representa a altura dos blocos e resulta do quociente entre o tempo disponivel e a procura
diaria, ou seja:

_ Tempo disponivel em 3meses  2205h x 60min x 60s

TT =264s

Procura em 3 meses B 300 608 uni

O TC obteve-se através de dados recolhidos anteriormente pela empresa, para cada operacao.

Através da analise do WID (Figura 39) referente ao processo produtivo do artigo 13610834, consegue-
se perceber que o processo que tem maior WIP é a gravacao a laser (observavel pela largura do bloco)
devido a quantidade de stock presente em armazém; o processo com maior sefup é o SMT uma vez que
0 seu bloco tem maior profundidade. No que diz respeito aos transportes, ai 0 caso mais grave situa-se
entre o processo da fresagem e da montagem final. Estas conclusdes irdo facilitar a empresa a identificar

e desenvolver oportunidades de melhoria futuros depois da realizacdo desta dissertacao.
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Foram, ainda, realizadas cerca de 40 observacdes diretas aos colaboradores e anotadas as tarefas
executadas naquele instante, cujas percentagens estdo apresentadas na Figura 40. Isto em momentos

aleatorios repartidos por varios dias, no sentido de reunir dados suficientes para esta analise.

PERCENTAGEM DA OCUPACAO DA MAO-DE-OBRA

Retrabalho; 0,4%

Movimentacgoes

19 5% ; Transportes;

12.9% Limpezas; 0,8%

Esperas; 5,0%
Outro; 2,5%
Ausente; 1,0%

Op. Valor acres;

0
59,7% Inspecéo; 0,6%

Figura 40 - Percentagem de ocupagdo da MDO

A CAA emprega cerca de 500 pessoas, no entanto os calculos basearam-se na observacédo de 12 pessoas

que intervém diretamente na producao e montagem deste artigo.

Despendendo 13,8€/hora que equivale a cerca de 2428,80€ mensais por colaborador (valor que inclui
todas as despesas com impostos, subsidios, etc) a empresa apresenta uma despesa mensal com os 12

operarios de 2428,80 x 12 = 29 146 €/més.

Assim sendo, podemos relacionar este valor com a eficiéncia da utilizacdo de mao-de-obra para cada

tarefa de forma a ser mais percetivel o valor despendido em desperdicios (Tabela 3).

Tabela 3 - Relagdo de percentagem e custos com a MDO

i)
S a E
5 | .
s | s | t| e8| 3|8 | 8| =
E | 5| g/ g| § 8§ 8| 8| g| E
3 £ 2 7 S g £ 4 & S
3 3 S - B K> 5 < £
< = =
Q
[72]
Utilizacao . . . , . . ] ] ] ]
Moo | 0% | 20% | 13% | s% | 0% | o% | 1% | 1% | 1% | 100%
De?g)esa 17390 | 5697 | 3757 | 1454 | 0 | 121 | 242 | 303 | 182 | 29146 €

Constata-se que, neste caso, cerca de 60% das tarefas realizadas, acrescentam valor ao produto.

46



De um modo geral, destacam-se as movimentacdes e os transportes, como sendo os desperdicios
associados a mao-de-obra mais dispendiosos para a empresa.

Um dos aspetos que é um 6timo indicador de onde sera possivel proceder a uma melhoria € a analise
dos tempos de ciclo dos diferentes postos de trabalho (PT) ao longo do processo produtivo. A Figura 41
permite perceber que a soldadura, PT2, é o estrangulamento deste sistema uma vez que ¢ a que tem
um tempo de ciclo maior (11.9 s). E aqui surge um dado interessante: sendo este o PT com o maior
tempo de ciclo, existe a necessidade de o reduzir; se isso ndo for possivel, aproveitar a diferenca de
tempo apresentada nos outros postos de trabalho; ou até fazer ambos. Isto resultard num balanceamento

do processo produtivo e num aproveitamento dos equipamentos e da MDO.

Tempos de ciclo do processo produtivo - Prod.13610834
14,0
12,0

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Tempo de ciclo (s)

SMT Soldadura Lacagem Fresagem Montagem F.

Postos de Trabalho

Figura 41 - Tempos de ciclo dos respetivos PT

Consegue-se verificar que no PT4, na fresagem, verifica-se um potencial de ganho muito elevado, cerca
de 10 segundos (admitindo que nao se consegue baixar o TC max. de 11.9 segundos). A empresa tendo-
se apercebido deste facto, tem a trabalhar constantemente 3 fresas onde qualquer tipo de PCB é fresado.
Este é apenas um dos exemplos de como este grafico nos pode fornecer informacdes acerca deste aspeto

do processo produtivo.

4.3 Identificacdo dos problemas encontrados

Apds uma analise ao chao de fabrica e ao processo produtivo da empresa, foram identificados varios
problemas que fundamentam as propostas de melhoria a serem aplicadas (umas sugeridas pela
empresa e outras pelo autor).

Pode-se afirmar que apesar de, no geral, o chdo de fabrica em estudo se encontrar limpo e organizado,

ou ndo fosse esta uma empresa da industria automovel sujeita a um sem numero de requisitos de
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qualidade, existem situacoes que requerem alteracées/ melhorias, nomeadamente no que diz respeito a
dindmica de planeamento de envio de encomendas e da gestao de equipas, a tempos de changeover,

ao desenvolvimento/atualizacdo de supermercados essenciais para um fluxo continuo do sistema, etc.

De seguida sdo enumeradas todas as oportunidades de melhoria encontradas:

4.3.1 Quadro de gestédo de envios de encomendas

Nesta proposta de melhoria, o atual quadro de gestdo de envio de encomendas nao apresentava as
informacdes necessarias para os colaboradores se poderem organizar na preparacdo das cargas. O
método usado previamente consistia num quadro (Figura 42) composto pelos dias da semana e horas
do dia. Continha a informacao relativa ao n° de encomendas, quantidade total e a hora de envio de cada
uma. Apesar de ser um apoio a equipa do armazém, este quadro ndo permitia um acompanhamento
diario/semanal do plano de envios por parte da gestdo. Isto ¢, a gestdo nao tinha forma de saber ao
meio do dia, se a preparacdo de uma carga que deveria sair ao final do dia estava atrasada ou adiantada.
Além disso, se uma preparacdo de carga estivesse atrasada, ndo havia meio de saber a causa desse
atraso, que poderia ir desde falta de material, falta de MDO, atrasos por parte da producdo, defeitos no
produto apenas identificados na expedicdo e consequente envio desses lotes para retrabalho, etc.
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Figura 42 - Quadro de gestdo de envios de encomendas original



4.3.2 Quadro de gestao de equipas

Numa empresa com cerca de 400 funcionarios diretos (colaboradores) é essencial existir um sistema
visual, simples e intuitivo da gestdo dos mesmos, por parte dos supervisores de linha. Dada a inexisténcia
de um quadro de distribuicdo de equipas/operadores que reunisse diversas informacdes Uteis, como a
alocacdo de cada colaborador por cada uma das linhas de producao, o layout da fabrica, o n° de
auséncias no proprio dia e um espaco dedicado a comunicacdes diversas, foi aqui identificada uma

oportunidade de melhoria, com grande impacto no dia-a-dia da organizacéo do chao de fabrica.

4.3.3 Organizacao de moldes na fresagem

Depois de varias observacoes feitas na area da fresagem, no PM, foi notoria a perda de tempo a encontrar
ferramentas necessarias a producdo durante a fase de sefup (desperdicio identificado: esperas),
justificando assim, a aplicacdo de uma estratégia SMED. Nesta area sdo utilizados moldes que se
encontravam colocados numa estante que tinha um sistema de identificacdes pouco eficiente e fazia
com que os operadores desperdicassem tempo e até desesperassem a procura de certos moldes.

Nesta area, como ja foi referido no capitulo 4.1.7, os PCBs sofrem um desbaste das suas extremidades
no sentido de facilitar que este possa ser destacado da nutzen onde se insere. Nesta area sao utilizados
moldes, designados de “Jjgs" (Figura 43) que servem como fixacdo das nwuizens a estrutura das

fresadoras. Depois de fixadas estas nuizens, a maquina fresa diretamente nas areas “abertas” dos Jigs.

P S T T =
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Figura 43 - Exemplo de um Jig

A situacao inicial consistia numa estante com algumas, nédo todas, as posicdes identificadas apenas pelo
nome do cliente ou da familia de produtos. A identificacdo nao era tao percetivel quanto deveria e isso
fazia com que os operarios tivessem muitas das vezes de pegar nos moldes apenas para ver se era
aquele que necessitavam. Além disto, os moldes ndo tinham identificacdo lateral que ndo permitia

confirmar se se encontravam na localizacdo definida (Figura 44). Também devido a este facto aliado a
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falta de atencao ou ao cansaco, quando iam colocar o molde na estante, podiam n&o o colocar no sitio
de onde o tinham retirado. Obviamente que esta situacdo fazia com que o tempo despendido a procura

de um molde aumentasse de dia para dia.

Figura 44 - Falta de identificagdo lateral em cada um dos jigs

Dado o facto de cada molde pesar cerca de 7 quilos e de existirem moldes de classe A (mais usados)
distribuidos pela estante em posicdes ergonomicamente desajustadas, o esforco dos operarios

aumentava nessas ocasides e isso foi tido em conta na reformulacao da estrutura.

4.3.4 Organizacao de stencils no SMT

Outro dos problemas levantados foi a identificacao das ferramentas de aplicacao de pasta de solda, os
stencifs. Estes, possuiam identificacdes degradadas e muitas vezes estavam em falta dificultando a
selecdo do stencil a utilizar em determinada ordem de producdo. Além disto, existiam cerca de 600
stencils em stock, dos quais alguns ja nao eram usados ha algum tempo, estando-se a tornar obsoletos
€ a ocupar espaco quando poderiam ser reciclados, reavendo a empresa assim, algum do dinheiro
investido nessas ferramentas (cerca de 20€/30€ por unidade).

Destes 600, existe uma selecao de cerca de 200 dos que sao os mais utilizados e estavam armazenados
na area do SMT junto as linhas de producado. Na Figura 45 podemos notar a que esta estrutura
encontrava-se no limite de capacidade o que impede que, quando a fabrica receber novos projetos, haja

espaco para armazenar novos stencils.
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Figura 45 - Armazenamento inicial dos stencils

Além disso, as identificacdes encontravam-se bastante degradadas como pode ser visivel na Figura 46.

Figura 46 - identificagdes degradadas

Tudo isto somado, criava um desperdicio (esperas) aquando da troca de referéncia e fazia com que o
tempo de localizacédo do stencil necessario a producao fosse mais alto do que o necessario (na ordem

dos 36 segundos), permitindo assim, espaco para uma melhoria.

4.3.5 Dimensionamento de supermercados

A empresa possui supermercados em funcionamento, embora desatualizados e que em certos casos ja
ndo dao resposta as necessidades do processo posterior a fresagem, a montagem final. Os principais
problemas identificados nesta area foram: as grandes distancias de transporte e movimento (por parte
dos operadores das fresas e miflkrun) e a quantidade consideravel de paragens devido a falta de espaco

nos supermercados, falta de pcbs, dificuldade no retorno de caixas vazias para fresas, etc. Devido as
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elevadas quantidades e variedades de referéncias produzidas, este supermercado ¢ constituido por varias

estruturas distribuidas por toda a area da MF destacadas na Figura 47.

Figura 47 - Localizagdo das estruturas dos supermercados

Os desperdicios Lean identificados neste projeto foram as esperas, transportes e movimentacoes.

4.3.6 Implementacao de TPM

Foi notada uma oportunidade de melhoria, no sentido de aumentar a percentagem de disponibilidade
dos equipamentos nas linhas da montagem final, que se situavam nos 95% e dessa forma conseguir
amentar o numero de antenas produzidas por dia. Este objetivo pode ser alcancado com recurso ao

TPM.

4.3.7 Implementacao de sistema Aanban

Na area da lavagem de caixas, onde sado lavadas as caixas retornadas pelos clientes, nao existe qualquer
indicador de performance, ou seja, acaba por ser uma area cega para a gestao (principal desperdicio
identificado: esperas). O facto de apenas se lavarem caixas quando sdo necessarias a producdo, nao

seguindo qualquer tipo de planeamento preditivo, faz com que existam as seguintes ineficiéncias
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identificadas: falhas de abastecimento as linhas com caixas lavadas, fluxo de informacéo ineficiente,
baixa autonomia da equipa de lavagem de caixas e espaco util do armazém desperdicado. O indicador
recolhido para ser feita analise nesta area foi a percentagem de falhas de abastecimento de caixas
lavadas a producdo (por més) foi de 34% (86 falhas em 254 producdes que necessitavam de caixas

lavadas).

4.4 Resumo dos problemas

A Tabela 4 resume nao so6 os problemas identificados nas diferentes areas/postos de trabalho (PT) mas

também as consequéncias dos mesmos.

Tabela 4 - Resumo dos problemas identificados

N° Area Descricao Consequéncia
1 Expedicao Quadro de gestao .de envio de Gestao ineficiente
encomendas desajustado
2 MF Falta de quadro de gestao de equipas Gestao ineficiente das equipas
3 PM Elevado Tempo de changeover Perda de tempo a encontrar
ferramentas
Perda de tempo a encontrar
4 SMT Elevado Tempo de changeover
ferramentas
Dimensionamento de supermercados Material empilhado ou em paletes
5 PM+MF o ~ o
ineficiente pelo chao de fabrica
6 MF Falta de TPM nas linhas Aumento de avarias
7 Lav. Caixas | Falta de organizacao de trabalho Ineficiente uso da mao-de-obra

Como se repara, existe uma série de conclusdes que podem ser retiradas através da analise da aplicacao
destas ferramentas. Tendo em conta este conjunto de analises e visto que existem oportunidades de
melhoria um pouco por toda a fabrica, ficou definido que o foco desta dissertacao iria abranger todo o
espaco fabril e ndo apenas certas areas especificas. Como esta dissertacao se encontra sob tutela dos
departamentos de Producdo e Melhoria Continua da CAA, as metodologias a aplicar centrar-se-ao no

ambito da Gestao Visual, 5s, Supermercados, TPM, Kanbans, entre outros.
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5. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

No presente capitulo serdo apresentadas as melhorias propostas e implementadas com o objetivo de
solucionar os problemas identificados no capitulo anterior que visam otimizar a organizacdo do processo

produtivo. Assim sendo, desenvolveu-se um plano de acdes de melhoria baseado na metodologia 5W1H,

que pode ser analisado na Tabela 5.

Tabela 5 - Técnica de 5W1H para implementagdo de agdes de melhoria

How
What Why (ferramentas Where Who When
usadas)
Atualizacao do Autor +
qua.dro de gestdo de Gestao ineficiente Gestao visual Expedicao Melh’orla Fev'20
envios de Continua
encomendas (MC)
Desenvalvimerto de Gestao ineficiente das
um quadro de . Gestao visual MF Autor Ago’'20
- . equipas
gestao de equipas
Organizacao de
moldes na Perda de tempo a 5S PM Autor Jan'20
encontrar ferramentas
Fresagem
Orgar.uzacao de Perda de tempo a 5S SMT Autor Jan 2,0 a
stencils encontrar ferramentas Mar'20
Material empilhado ou
. . em paletes pelo chao de ,
Redimensionamerto fabrica; grandes Supermercados PM e MF Autor Jan _?O a
de supermercados o Mai’20
distancias de transporte
e movimento, etc.
Implementacéo de o _ Montagem Fev'20 a
TPM N° elevado de avarias TPM Final Autor + MC Nov'20
Implementacdo de Ineficiente uso da mao- Armazém de
, P ¢ Kanban lavagem de Autor Jul'20
sistema kanban de-obra caixas

5.1 Quadro de gestao de envios de encomendas

No armazém da expedicao sentiu-se a necessidade de realizar o seguimento das tarefas relacionadas
com encomendas agendadas para a entrega diaria, conseguindo também obter uma perspetiva do
trabalho semanal planeado. Foi proposta pela empresa a renovacao do quadro de gestao de envios de
encomendas na zona da expedicao, integrada no departamento da Logistica.

No sentido de resolver as questdes apontadas no capitulo 4.3.1, foi criado um novo quadro de gestao de

envios (gestao visual). O intuito desta alteracdo era a obtencdo de informacéo, no momento, acerca do
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estado de envio das encomendas, nomeadamente se a determinada hora, o planeamento do dia estava
a ser cumprido ou ndo e quais as causas desse incumprimento.

O novo quadro desenvolvido (Figura 48) tem em vista o planeamento semanal da preparacao de
encomendas e, ao contrario do anterior, 0 acompanhamento do seu status a qualquer dia e a qualquer

hora. O planeamento, preenchimento e gestdo semanal ficara a cargo do departamento de logistica.

o 23 "

SEGUNDA I Aum QUINTA l AEA

perrrtbod o)

Figura 48 - Novo quadro de gestéo de envios

E organizado segundo as horas na vertical e os dias da semana na horizontal, preenchido entre estes
com a informac&o das encomendas a preparar (cliente, hora, quantidade a hora definida e quantidade
total do envio). Contém ainda duas caixas para Cartdes NOK (vermelha) e Cartées Nao Planeados

(amarela), descritos mais a frente. A Figura 49 é apresentada com o intuito de facilitar a leitura da solucao

desenvolvida.
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Figura 49 - Detalhes do quadro de gestdo de envios desenvolvido

Esta estruturado em 3 areas distintas: A primeira e ultimas colunas contém as 24h de um dia (Figura
50 - a verde); A segunda coluna é referente aos envios do presente dia (Figura 50 - a azul); As restantes
referem-se ao planeamento de encomendas da semana (Figura 50 - a amarelo). Importa referir que, no
quadro, a semana comeca na sexta-feira uma vez que o planeamento de envio de encomendas é

planeado a quinta-feira.
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Figura 50 - Diferentes dreas do quadro

Relativamente & segunda coluna, esta é referente aos envios do presente dia e apenas contém cartdes
colocados na linha da hora do envio com a informacéo do cliente e n° de paletes a enviar. Por exemplo,
na imagem a esquerda da Figura 51, pode-se ver que existem duas encomendas para as 18h de hoje,
uma de 30 paletes para Daimler e 25 para BMW. No caso dos envios especiais (cartdes a preto), o
numero presente corresponde ao n° de ordens de carga desse dia. Como esquematizado na imagem

inferior direita, o envio especial da DHL contém 3 ordens de carga, a sair nesse dia.

@ Cliente

Envios Dia

Qtd de paletes

Transportador

Qtd de ordens
de carga

1200

23:00

Figura 51 - Exemplificagdo da coluna dos "Envios do dia"
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Nas restantes colunas encontra-se o planeamento da preparacao de encomendas. Nesta area, cada
cartdo contém o cliente (com uma respetiva cor) e o n° de paletes a preparar durante o intervalo de

tempo definido, que neste caso sdo cerca de 1 hora.

Sempre que for concluido o trabalho planeado para determinada hora, basta virar o cartao, ficando a
mostra o seu verso de cor verde. Significa, portanto, que o trabalho foi executado, que aquela quantidade
da carga foi preparada com sucesso. Em alternativa, quando um envio nao for cumprido, seja por que
motivo for, este deve ser retirado do quadro e colocado na caixa NOK (esta caixa encontra-se por cima
do quadro - ver Figura 48). No seu lugar, devera ser colocado um cartdo vermelho, onde devera constar

o motivo de falha do envio. Este esquema pode ser visualizado na Figura 52.

DAIMLER 2 OK

N
o

DAIMLER 2 pAMIER
NOK

>

Figura 52 - Funcionamento dos cartdes
Na quinta-feira, na atualizacdo do quadro para a proxima semana, sdo recolhidos todos os cartdes NOK
e anotadas as causas das falhas dessa semana e sao reportadas a gestao, para que possam ser tomadas

acoes em conformidade.

Na caixa de amarela de Cartdes Nao Planeados, estdo cartdes em branco para serem preenchidos, com
a descricao do cliente, da quantidade e se & um envio especial ou nao, sendo de seguida colocados no

quadro, no dia e hora correspondente ao envio.
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5.2 Quadro de gestao de equipas

Este projeto teve o intuito de facilitar a passagem de informacdo dos supervisores aos operarios, sobre
qual a linha a que estavam alocados nesse dia ou semana. Desta forma, a solucdo encontrada foi o
desenvolvimento de um quadro de gestao de equipas (Figura 53), uma solucdo de gestao visual.

Este quadro esta definido da seguinte forma: as colunas representam as diferentes linhas de producéo
e nas linhas do quadro estdo os 3 turnos de trabalho. Cada funcionario tem a sua identificacdo com a
sua foto, nome e turno a que pertencem. Estas identificacdes sdo colocadas no quadro pelo supervisor,
na linha de producao correspondente, no final de cada turno e sao referentes ao dia seguinte. No dia
seguinte de manha, os funcionarios dirigem-se ao quadro, localizado na area central da producao e

percebem qual a linha em que foram alocados.

Figura 53 - Quadro de gestdo de equipas criado

No quadro, do lado direito, foi reservado um espaco para varias informacdes: planta da fabrica com a
localizacado exata de cada linha de trabalho, um espaco para a gestdo de auséncias (Planeadas, Nao-
planeadas e Baixas) e um espaco para comunicacoes diversas. Na Figura 54 estd um excerto ampliado

quadro para facilitar a sua leitura.
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Figura 54 - Excerto ampliado do quadro de gestdo de equipas

5.3 Organizacdo de moldes na Fresagem

Neste projeto recorreu-se a metodologia SMED para diminuicao dos tempos de sefupe 5S na organizacao

da estrutura existente.

Na area da fresagem, no PM, existem cerca de 40 Jjgs para a producdo de aproximadamente 370
variantes de produtos finais e, naturalmente, para ndo ocorrerem desperdicios de tempo a procura destas
ferramentas, nem erros decorrentes da sua troca de posicao na estante aquando da producao, eles

necessitam de estar devidamente organizados.

A solucéo encontrada para por fim a situacdo descrita no capitulo 4.3.3 foram tomadas 5 acdes:
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e identificar as posicdes nas estantes com um codigo de uma letra e um numero, obedecendo a

uma determinada ordem (linhas da estrutura com letras e colunas com numeros);

e organizar os jigs por classes A, B e C (Figura 55), tendo em conta as referéncias mais fresadas
numa base trimestral, e aloca-los na estrutura de acordo com a sua classe, aproveitando para

remover 0s obsoletos;

Analise ABC das referéncias a fresar

8000 100%
7000 90%
80%
6000
70%
5000 c0%
4000 50%
409
3000 0%
30%
2000
20%
1000 10%
0 0%
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Figura 55 - Andlise ABC das referéncias a fresar

e identificar com a mesma nomenclatura os Jjgs com a posicdo na estrutura;
e criar um campo na ordem de producao com a localizacao na estrutura do jig correspondente;

e finalmente foi realizada uma formacao com cada um dos trés turnos na hora de troca de turno

(as 06h00 e as 15h00).

As identificacdes criadas sdo visiveis na Figura 56.

K1

Figura 56 - Identificagdo da estrutura e do Jig

Na Figura 57 é apresentada a comparacao entre as situacdes inicial e final, onde se consegue observar

a reducao de Jigs presentes na parte superior da estrutura, uma identificacdo simplificada, mais clara e
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0 maior beneficio foi, sem duvida, a eliminacdo dos desperdicios decorrentes do tempo despendido a

procura dos Jigs (inicialmente rondava os 30 segundos).

Figura 57 - Estruturas inicial e final

Desta forma, o tempo de changeoverda fresa foi reduzido substancialmente. O resumo deste changeover
pode ser analisado na Tabela 6 onde constam as tarefas do charngeover, a sua classificacao em tarefas
internas ou externas e a sua duracao. Nesta mesma tabela é feita a comparacao do cenario antes da

intervencao e depois da intervencao.

Tabela 6 - Tabela resumo da intervengdo SMED na Fresagem

_ . Duracéo (segundos)
Tarefa Classificacao )
Antes Depois
Desligar a fresa interna 1 1
Retirar molde da fresa interna 3 3
c. Trocar de molde (deslocacédo a interna 30 5
estante e procura do novo molde)
d. Colocar molde na fresa interna 3 3
e. Ligar afresa interna
Total 38 13

Na Figura 58, esta representado visualmente o ganho, em segundos, desta melhoria.
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38 segundos

13 segundos
Figura 58 - Percegdo visual da redugdo do tempo de changeover
Para concluir o processo foi realizada uma sessao formativa, aos trés turnos de atividade, com o auxilio

de uma OPL, no sentido de esclarecer os operadores sobre as alteracoes realizadas e foi notério o

feedback positivo recebido resultante desta intervencao.

5.4 Organizacao de stencils - SMT

Para a resolucdo deste problema recorreu-se as metodologias SMED e 5S como no projeto anterior.
Como ja foi descrito no capitulo 4.1.4.1, os stencils (Figura 59) sao telas metalicas com orificios em
determinadas coordenadas que permitem a colocacao de pasta de solda nos pontos exatos onde o PCB

0 exige para poderem ser conectados os componentes eletrénicos (Figura 60).

Figura 59 - Exemplo de um stencil

Os stencils tém dimensdes de 1m x 1m x 0,04m (comprimento x largura x altura) e como a empresa
possui cerca de 600 em armazém (aproximadamente 200 na producdo e 400 na area de
descontinuados), existia a necessidade de encontrar uma forma mais eficaz de facilmente proceder a

sua identificacao e localizacao por parte do operador, numa situacao de changeover.
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Figura 60 - Stencil em uso na Printer

O objetivo desta acéo era o de diminuir o tempo de procura (que se situava nos 36 segundos) e
localizacao dos stencils aquando das tarefas de changeover e de melhorar visualmente todos estes

componentes. Para tal foram tomadas oito acoes para atingir este objetivo, a saber:

e Fazer uma selecao desses 200 stencils que irao ser usados na producao, com base na
procura dos préximos 6 meses. Isto para eliminar desperdicio de espaco ocupado por stencils

obsoletos;

e Distribuir e alocar os stencils pela estrutura de armazenamento tendo em conta a rotatividade

das referéncias e a inclusdo de novas referéncias;

e |dentificar as posicoes nas estantes com um codigo com uma letra e um numero (Figura 61),
obedecendo a uma determinada ordem (identificacdo das 4 estantes que compdem a estrutura
com uma letra e cor especificas e as 40 posicdes de cada estante numeradas por ordem da
direita para a esquerda e de cima para baixo). Importa ainda referir que as referéncias

alocadas nas posicdes assinaladas com um ponto preto, possuem stencils suplentes;

B estanTe

Figura 61 - Identificagdo das estantes e das respetivas posi¢ées

e |dentificar com a mesma nomenclatura os stencil/s com a posicdo da estrutura correspondente

(Figura 62);
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‘m l 02610741 B04

Localizacdo do stencil

Referéncia a Lado do stencil
produzir

Figura 62 - Novas identificagbes

e Criar um campo na ordem de producéo no SMT (LotTraveller) com a localizacdo na estrutura

do stencil correspondente (Figura 63);

LOT- TRAVELLER SMT | Prodaio
Printer Bottom
Produte 13810710 i Metrens ]
PR 810741804 ks ] Programa 1361071 28804V02
Familia Data |

Tz [ o Rsirs |Pasta Sold 995778
s *13610712BBO4V0Z* *13610712* [__] lsuporte [ e |
- stencilpo_erameaor ]

Programa L3 B0TIZ B0
—] o
Localizagdo do lado BOTTOM
Botbom Syt

Programa m-:l.l- :l
L Top

program [ iimoriammbver | [ Commomameewez | [ |

R - R B | — | 13s10m2tBO4ve2 |
PO U — e — i — I it 1 I ] _;,I 995778 I
) — (o ] [o=] [ |

W [ usiraties ToP e | Pings |
Programa / T N —
. e e Tk Aninatuns L

Programa — Cimunmmn | | ] Localizacgo do lado TOP

L2 .

Figura 63 - Documento de ordem de produgdo

e Reservar uma estante para stencils suplentes, visivel na Figura 64;
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ESTANTE

Suplentes]

Figura 64 - Estante para stencils suplentes

e (Criar uma lista com a referéncia e a localizacdo de cada stencil no caso de haver problemas a

nivel informatico aquando da obtencao da Lot7raveller,

e Realizar uma formacdo com dois dos trés turnos na hora de troca de turno (as 15h00).

Figura 65 - Estrutura final

Para concluir a acdo foi realizada uma sessao formativa, a dois dos trés turnos diarios, no sentido de
esclarecer os operadores sobre as alteracdes realizadas. O turno trés ficou informado deste novo

standard pelos colegas do turno dois.

Em conclusao, o desperdicio de tempo a procura dos stencils foi reduzido de 36 para 7 segundos (valores
meédios) e a estrutura dispde agora de uma maior quantidade de espacos livres (passando de 198 para

173 espacos ocupados, perfazendo um ganho de 25 posicdes livres) para poder acomodar novos
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projetos que possam surgir. A nivel visual esta acdo pode ndo ter tido muito impacto, no entanto a nivel

operacional as vantagens foram notorias, como ira ser possivel reparar no capitulo 6.3.

O resumo changeover da Printer (maquina das linhas SMT onde o stencil é utilizado) pode ser analisado
no Anexo Il — Resumo das tarefas de changeover da Printer no SMT. Este changeover é realizado por

dois operadores, um encarregado das tarefas externas e outro das internas.

Na Tabela 7 é apresentado um resumo dos anexos referidos, devidamente modificado para apresentar
valores iniciais e finais da intervencéo, focado no primeiro grupo de tarefas externas realizadas pelo
operador A durante o SMED.

Tabela 7 - Tabela resumo da intervengdo SMED na Printer

L Duracéo (segundos)
N° Tarefa Classificacao :
Antes Depois
1 Buscar stencil Externa 36 7
2 Buscar pasta de solda Externa 10 10
3 Buscar magazine Externa 60 60
4 Buscar pinos ou placas Externa 23 23
5 | Colocar carro de sefuypjunto a placa Externa 20 20
6 Carregar magazine Externa 11 11
Total 160 131

Com é possivel verificar, a melhoria descrita neste subcapitulo permitiu diminuir o tempo da tarefa n°1
em 29 segundos. Representando uma reducéo de tempo neste grupo de tarefas de 18%, tempo esse

que pode ser utilizado pelo operador A no auxilio do operador B.

Na Figura 66, esta representado visualmente o ganho, em segundos, desta melhoria, neste primeiro

conjunto de tarefas externas.

Antes Depois
120 180

]
o
]

60 120 180

- |

Figura 66 - Percegdo visual da redugdo do tempo de changeover na Printer

E de extrema importancia referir que dadas as circunstancias e o dia-a-dia do contexto empresarial, o

SMED foi aplicado de forma mais basica, isto porque foram surgindo outros projetos, cuja solucao seria
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mais vantajosa para a empresa durante a realizacdo desta dissertacao, como por exemplo a
implementacdo de TPM nas linhas de producdo. No entanto, esse facto ndo impediu o autor de
desenvolver e apresentar melhorias que foram implementadas com resultados positivos, ainda que, de

certa forma pouco expressivos.

5.5 Dimensionamento de supermercados

Nesta seccao encontra-se relatada a linha de pensamento e calculos efetuados para realizar o
redimensionamento de um supermercado entre a area do Parque de Maquinas e a Montagem Final.
Tendo sido este redimensionamento baseado na procura dos clientes a 6 meses, foram aproveitadas
racksja existentes, que foram alvo de alteracdes estruturais no sentido de se adaptarem a nova realidade
e ainda foram criadas novas estruturas devido ao aumento de novas encomendas.

Para suportar a producao de 140 referéncias distintas, correspondendo a uma quantidade produzida de
50 000 antenas diarias, o supermercado é composto por 10 estruturas identificadas de A a J com espaco
de alocacéo para 1 256 caixas, cujas capacidades podem ir de 30 a 600 PCB’s/caixa, dependendo da

referéncia. As estruturas tém varias dimensdes como pode ser visualizado na Tabela 8.

Tabela 8 - Capacidade das estruturas (em caixas)

Estante Dimensoes (em caixas) Capac@ade
(em caixas)
5cxs
3x10xb=
A
= 150
‘ 10 cxs
3cxs
5cxs
B 2 360
‘ 4 cxs
18 cxs
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150

200
4 cxs
64
4 cxs
4 cxs
- 60 + (80)
(10 cxs)
‘ 5 cxs
3cxs  (2cxs)
3cxs
24

’

CXs

4
2 cxs
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4 cxs
H g VYV 60
3cxs
5 cxs
- 4 cxs
| 48
3 cxs
4 cxs
5cxs
J = 60
4 cxs
3cxs
TOTAL: 1256 cxs

Estas estruturas estao distribuidas um pouco por toda a fabrica e isso foi tido em conta na alocacéo das
referéncias pelas estruturas, isto &, quanto mais proximo das linhas estiverem as referéncias, tanto
melhor.

5.5.1 Calculo do n° de entradas nas estantes

O calculo do n° de entradas necessarias para cada referéncia, nas estruturas do supermercado

contempla os seguintes parametros:
e Procura de determinada referéncia por dia;
e (Quantidade de PCBs na caixa;
e O n°de dias de trabalho que representa o lote produzido (minimo de 1 dia);
e A profundidade da estante, onde irdo ser alocadas as referéncias.

E esse calculo é feito recorrendo a seguinte férmula:
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Procura x N° dias de trabalho do lote)
Qtd da caixa

Profundidade da estrutura

N¢ de entradas =

Deixo de seguida um exemplo da aplicacdo da formula. Considerando uma referéncia que tem uma
procura diaria de 3000 pecas, a capacidade da caixa é de 150 PCBs, o lote produzido corresponde a 1
dia de producéo e ira ser colocada na estante A (por se localizar mais préximo das linhas onde sera

usada) que tem 10 caixas de profundidade:
N° de entradas = [(3000 x 1) / 150] / 10 = 2 entradas

Este raciocinio foi replicado nas 140 referéncias em analise, recorrendo a uma folha de calculo e

concluida esta tarefa, foi possivel avancar ao proximo passo deste projeto.

5.5.2  Workshop

Para a alocacdo das 140 referéncias pelas racks disponiveis, foi realizado um workshop de 8h onde
estiveram presentes representantes da area da logistica e da producdo, além da melhoria continua. O
papel destes representantes foi importantissimo, uma vez que através do seu feedback, foi possivel alocar
as referéncias, ndo so pela sua classe, mas também pela simplificacdo operacional. Isto &, através das
suas experiéncias no terreno, concluiu-se que certas referéncias teriam vantagens se fossem colocadas
em certas estantes, localizadas em determinadas areas da fabrica, o que facilitaria tanto o abastecimento
por parte do comboio logistico, como a diminuicdo das deslocacoes dos operadores desde a linha até a
estante. Para a alocacdo das referéncias pelas diferentes estantes, recorreu-se ao auxilio de post-its,
imanes e varios quadros magnéticos, facilitando a discussao e a tomada de deciséo entre todos, uma
vez que se tornou muito mais visual e intuitivo ter uma nocdo de como iriam ficar distribuidas as

referéncias (Figura 67).
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Figura 67 - Workshop dos supermercados

5.5.3 Gestao visual

Ao nivel operacional, no sentido de facilitar a localizacao das posicoes das referéncias nas diferentes
estantes que constituem o supermercado, foram criadas identificacdes. Nestas identificacbes estdao em

destaque o n° de referéncia, a posicao e a linha onde sao produzidas (Figura 68).

Posicao

Referéncia

At 13611859
completa

Linha de
destino

| !

Referéncia Quantidade
por caixa

LINHA 4

Figura 68 - Identificagdo dos supermercados

A posicao das referéncias ird também constar na ficha de seguimento da producao. Isto fara com que o

tempo de procura da referéncia seja drasticamente diminuido de 13 para 3 segundos.

5.6 Implementacdo de TPM
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Como referenciado no capitulo 4.3.6, foi observada uma oportunidade de melhoria no sentido de
aumentar a disponibilidade das linhas da montagem final. Para a resolucdo deste problema, a
metodologia usada foi o TPM, recorrendo a 3 dos 8 pilares da casa TPM: manutencdo auténoma,
manutencao planeada e melhorias especificas. O primeiro passo, foi selecionar um determinado nimero
de linhas onde seria aplicado o TPM durante o ano de 2020 e posteriormente, verificar se a metodologia
estaria a surtir efeito no alcance do objetivo final, o0 aumento da disponibilidade que se situava
inicialmente nos 95%. Assim sendo, este projeto foi organizado em dois passos da seguinte forma:
Como ponto de partida, foi realizado de um workshop repartido em 2 dias e foram convidados a estarem
presentes um operador de cada turno da linha em questao, um supervisor, um elemento da manutencao,
um elemento do processo e os formadores.

O objetivo foi o de dotar os intervenientes de conhecimentos sobre o TPM, qual a sua importancia no
processo produtivo e o de promover a partilha de conhecimentos entre departamentos (producao,
processo e manutencao) e os operadores dos diferentes turnos. Esta atividade permitiu abordar varios

temas:

e |dentificacdo dos problemas da linha, qual o seu motivo e respetiva resolucao;

e Definicao e distribuicdo de tarefas no plano de manutencao auténoma - as tarefas ficam a cargo
dos operadores da linha e tém uma duracédo de 3 minutos no final de cada turno;

e Analise das tarefas no chao-de-fabrica;

e Preparacdo do Quadro TPM (Figura 69), Ajudas Visuais, Kits TPM, etc.
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1 - Cartdes de planeamento (T-Card)
2 - Dias da semana

3 - Turnos

4 - Cartoes de status

5 - Cartdes de anomalia

6 - Ajudas visuais

7 - Kits de limpeza

Figura 69 - Quadro TPM
O quadro TPM segue uma dinamica de consulta de cartdes em cada dia e funciona da seguinte forma:
l. No final de cada turno todos os operadores a trabalhar na linha devem dirigir-se ao quadro de
TPM e consultar o cartdo a si atribuido. Os cartdes de planeamento sdo cartdes, os 7-Card

(Figura 70), organizados por Dia da Semana, Turno e Operador. Cada cartdo corresponde a

um conjunto de tarefas.

Operador

- Operado!

1
Linha Zr/

Linha de
_— Montagem
TPM
Montagem Final
Dia da Semana Segunda-Feira

— Turno
|
N° do Cart3o da //
: : @ntinentals
Ajuda Visual

Figura 70 - T-Card
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Il. Posteriormente, devem procurar o cartdo de ajuda visual (Figura 71) com o numero

correspondente ao do cartdo de planeamento e realizar as tarefas nele indicadas.

io . -1e Ndmerodo
a do : : T Cartdo

Antes de realizar quakjuer tarefa, accionar o
botdo de emergéncia

Limpar Bico de Soldadura.
(Escova metélica)

Aol ' Ajuda Visual

Pontos 8- Umpar superficie do AOL.
Criticos de fPaasiy)

Qualidade e
Prensa Shieldin,
Seguranca C Limpar superficie da Prensa,
(Pano e Ajax)

Sistema de Teste
D- Limpar bancada.

T P — Material a

utilizar

tarefas de

Manutencéo
Auténoma

Duragdo Prevista

3 minutos

Figura 71 - Cartdo de ajuda visual
Ill.  Se as tarefas planeadas para o turno forem cumpridas na integra, devera ser colocado um
cartao verde (a) no espaco dedicado a gestdo do cumprimento das tarefas, na parte inferior do
quadro. Caso contrario, devera ser colocado um cartao vermelho (b), como exemplificado na

Figura 72.
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Chegando ao fim do Consultar Ajuda Visual

turno, verificar qual o Correspondente
n2 do cartdo

(a) Cartao Status Verde

Figura 72 - Dindmica de funcionamento dos cartdes de status

IV.  Asinalizacao de problemas ou anomalias deve ser feita de uma forma estruturada e integrada
no sistema de TPM. Para tal, foi criado o cartdo de anomalia (Figura 73). Este cartdo deve ser
preenchido sempre que € identificada uma anomalia, ou seja, um problema que nao impeca a
producao, como pequenas fugas de ar, mau estado de fios elétricos ou desgaste em outras
pecas. No sentido de serem acompanhados os resultados desta proposta de melhoria, ficou
definida a realizacdo de uma reunido semanal com o coordenador da producao, o coordenador
de manutencao, o supervisor da linha em questdo e um técnico de melhoria continua, onde
todos os cartdes de anomalia sdo analisados, no chao-de-fabrica, com o intuito de resolver as

anomalias apontadas.
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Figura 73 - Cartdo de anomalia

A dindmica dos cartdes de anomalia segue o fluxograma da Figura 74:

Operador

Detecdo de
anomalia

Condiciona

Pedir assisténcia

técnica Preenche
cartdo de
anomalia

Colocar no

quadro, na
caixa "Cartoes
de Anomalia
Em

Avaliagdo
semanal em
reunido TPM

Tratamentao”

Figura 74 - Fluxograma do funcionamento dos cartbes de anomalia
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V. No quadro de linha esta afixado um registo diario de cumprimento das tarefas de Manutencao
Auténoma. O registo diario (Figura 75) é da responsabilidade dos operadores da linha que
colocam o seu nome no espaco referente ao dia e ao turno em que foi efetuado o TPM. No
final de cada semana o supervisor é responsavel pelo registo do cumprimento do plano e, no

final de cada més, pela renovacdo do registo.

22/23|24)25]26]/27)28)29]30)31

=

23)2a)25]26)27|28]29[30)31

Figura 75 - Registo didrio TPM

Finalmente foi realizada, na linha, uma formacao relativa a utilizacdo do quadro TPM e das tarefas de

limpeza a serem realizadas pelos trés turnos.

5.7 Sistema Aanban

De forma a melhorar a gestdo de caixas lavadas em armazém e a resolver as questdes apresentadas no

capitulo 4.3.7, foi implementado um sistema kanban nessa area. Com este sistema, pretende-se:

I.  Garantir a disponibilidade de caixas lavadas;
II.  Otimizar o fluxo de informacao e eliminar a espera de informacdes por parte da logistica;

[ll.  Garantir a autonomia da equipa de lavagem de caixas;

Importa referir que a dindmica deste sistema ¢ realizada num quadro de Aanbans e nao nas paletes em

si. De seguida ¢ descrito o sistema detalhadamente.
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5.7.1  Kanbans

Cada Aanban representa uma palete de caixas, sendo o n° de caixas por palete dependente da referéncia

da caixa. O /ayout dos mesmos pode ser analisado na Figura 76.

Ref. da Caixa

Processos a
cumprir

(@ntinentals |—|

KANBAN
LAVAGEM CAIXAS

4115

60 CAIXAS

LIMPEZA  LAVAGEM

K1/8

Qtd de Caixas

N¢ do
Kanban/Total

de Kanbans
da Ref.

Figura 76 - Descrig¢do detalhada do kanban

Trata-se, portanto, de um #4anban referente a embalagem 4115; tem uma quantidade de caixas por

palete igual a 60; sdo limpas (sdo descoladas as etiquetas do cliente) e lavadas (lavadas com agua e

produto de limpeza numa maquina automatica); é o n° 1 de 8 4anbans da referéncia em questao.

5.7.2  Quadro kanban

Os kanbans deste sistema ndo sao colocados na palete nem acompanham as caixas. Sao apenas geridos

e movimentados no quadro Aanban, cujo esquema se encontra na Figura 77.
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sequenciador

KANBAN KANBAN KANBAN KANBAN KANBAN
LAVAGEM CAIXAS LAVAGEM CAIXAS LAVAGEM CAIXAS LAVAGEM CAIXAS LAVAGEM CAIXAS

4115 4115 4115
60 CAIXAS 60 caixas B0CaIXAS

KANBAN KANBAN
LAVAGEM CAIXAS LAVAGEM CAIXAS

‘4115 ‘4115
60 CAIXAS B0CAIXAS

Figura 77 - Esquema do quadro desenvolvido

A disposicao do quadro ¢ apresentada na Figura 78.
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Onde serdo colocados os kanbans das caixas que precisam de ser
limpas/lavadas

Kanbans de caixas que
ja foram limpas mas
precisam de ser lavadas

==

Kanbans de caixas .
prontas para serem F E .ﬁ j - ﬁ |
utilizadas na produgéo o s B = ,""“l o - =
ES———
Kanbans de caixas que
estdo em falta no L | |
armazém | |
Referéncias Principais Classes C
Cada coluna para cada Cartdes em branco para
uma das principais as caixas menos
caixas usadas utilizadas

Figura 78 - Quadro kanban criado e a respetiva descri¢do
5.7.3  Funcionamento do quadro

O funcionamento do quadro além de simples é também bastante intuitivo, seguindo a dinamica

apresentada abaixo, na Tabela 9.

Quando o colaborador da lavagem inicia o dia de trabalho, dirige-se ao quadro e retira o primeiro cartdo

presente do lado direito do sequenciador:
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Tabela 9 - Funcionamento do quadro

1. Se as caixas em questdo forem so lavadas (caixas

gue nao sao limpas dado que, a pedido do cliente, nao
lhes é retirada a etiqueta), o kanban deve ser retirado do

sequenciador e colocado na area verde.

2. Se as caixas forem limpas e lavadas, o kanban deve

ser colocado na area , enquanto sao limpas.
Quando o colaborador estiver pronto para as lavar, deve

pegar no kanban em questao e transporta-lo para a area

verde.

N

ETN
R
A\

N

3. Se ndo houverem caixas para lavar em armazém, o

colaborador deve pegar no kanban referente, presente

no sequenciador e coloca-lo na area vermelha.

82



seguenciador

4. Quando o colaborador da logistica se dirigir ao /'

~
Wy

AR
L Ry
L

armazém para buscar uma determinada referéncia, -

deve retirar o kanban referente ao tipo de caixa que leva
e desloca-lo para da area verde para o sequenciador,

gue se traduz numa necessidade de lavagem de caixas

da mesma referéncia que levou.

sequenciador
?

AR
AR TN
AR

5. Os kanbans presentes na area vermelha devem ser

transportados para o sequenciador quando as caixas

chegam ao armazém.

Importa referir que foi calculado o n° de kanbans necessarios por referéncia de caixa para satisfazer 2
dias de producao. O calculo contemplou a procura de cada referéncia em 2 dias (n° de caixas) e o n° de
caixas por palete, seguindo a seguinte formula:

o procura de caixas da ref A para 2 dias
N2 de kanbans para areferéncia A =

quantidade caixas por palete da ref A
Com a aplicacdo desta metodologia o indicador recolhido, descrito no capitulo 4.3.7, reduziu-se para os
18% (43 falhas em 239 producdes que necessitavam de caixas lavadas).
Desta forma espera-se ainda atingir as restantes melhorias referidas no inicio do capitulo e assim
racionalizar esta area, fornecendo a gestao mais informacao no sentido de perceber qual a real eficiéncia

e capacidade desta zona.
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6.  ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisados os resultados obtidos consequentes da implementacao das propostas

de melhoria descritas anteriormente.

6.1 Quadro de gestdo de envios de encomendas e quadro de gestao de equipas (Gestao Visual)

Neste ambito, é dificil quantificar as melhorias isto porque o impacto destas medidas permite mais
facilmente aumentar a percecao do sistema produtivo de um ponto de vista da gestdo de operacdes do
que propriamente implementar melhorias diretas nas linhas ou no processo produtivo. No entanto muitas
dessas melhorias advém da analise/utilizacdo destas ferramentas de gestao visual. Posto isto, a Unica
forma de avaliar os resultados foi através do feedback positivo recebido tanto dos operadores como dos

supervisores/coordenadores de area.

6.2 Organizacao de moldes na Fresagem

Em termos de resultados nesta melhoria, a reducdo do tempo do primeiro grupo de tarefas externas do
changeoverfoi evidente e diminuiu de de 160 segundos para cerca de 131 segundos (melhoria de 19%).

0 ganho monetario nesta acao foi de 506,00€/ano. O calculo foi feito da seguinte forma:

25x440x 12
60

(25s x 440 mudancas de referéncia por més x 12 meses x 0,23€/min) / 60 min

x 0,23 = 506,00 €/ano

6.3 Organizacao de stencils no SMT

A reducao do tempo a procura dos stencils foi notdria permitiu a diminuicao do primeiro grupo de tarefas
externas de 160 para 131 segundos, representando um ganho de 18%. O ganho monetario nesta acédo

foi de 606,97€/ano.

29x455x12
60

(29s x 455 mudancas de referéncia por més x 12 meses x 0,23€/min) / 60min.

x 0,23 = 606,97 €/ano

A ocupacao das estruturas diminuiu 11,5 pontos percentuais (de 99% para 87,5%), o que representa
uma disponibilidade de 25 espacos para poderem ser alocados novos stencils referentes a novas

referéncias que possam ser incluidas na producao.
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6.4 Dimensionamento de supermercados

A semelhanca das alteracdes anteriores, a reducdo do tempo a procura das referéncias a produzir foi
clara e reduziu-se de aproximadamente 13 segundos para cerca de 3 segundos (melhoria de 77%), que

corresponde a um ganho monetario de 3339,60 €/ano. Calculo efetuado:

10x330x22x12
60

x 0,23 = 3339,60 €/ano

(10s x 330 mudancas de referéncia em 66 linhas/dia x 22 dias x 12 meses x 0,23€/min) / 60 min.

Outra das analises que merecem ser mencionadas prende-se com seguinte: muitas vezes, ter apenas
uma estrutura que sirva como supermercado nao é sinénimo de eficiéncia produtiva. Se esta nao se
encontrar devidamente organizada, com espacos definidos concretamente para cada referéncia, nao se

consegue perceber o que esta em falta ou o que esta em excesso (Figura 79).

Referéncias
€m excesso

Referéncias
em falta

Figura 79 - Reorganizagdo de supermercados (1)

A Figura 80 representa o impacto resultante da melhoria proposta, nao so a nivel operacional, mas

também visual.
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PA sem
Verificacao de - ’
Qualidade (VQ) PA com VQ

Blisters

Caixas

Incompletas

ou material a
retornar a
Logistica

/

No entanto, importa referir que todas estas propostas, seja neste projeto ou em outros que se lhe

Embalagens
Vazias

Figura 80 - Reorganizagdo de supermercados (2)

assemelhem, sé funcionam se houver uma cultura de standarizacao de processos e, tdo importante
quanto isso, o cumprimento de regras adotadas por parte dos operadores. Caso contrario, estes projetos
nao tém razao de ser, aos olhos da melhoria continua e da otimizacao de processos, € nao tem um papel
verdadeiramente preponderante na eficiéncia geral da empresa. Na Figura 81, podemos observar

algumas das estruturas finalizadas que compdem o supermercado.

Figura 81 - Resultado final das estruturas dimensionadas
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6.5 Implementacédo de TPM

A aplicacdo da metodologia do TPM teve como consequéncia um aumento, em média, de 2,33 pontos
percentuais (2,46%) da disponibilidade nas linhas onde foi aplicado, significando um aumento de tempo

adicional de abertura de 500 min/més/linha (ver Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo dos valores médios de disponibilidade/linha por més

Antes da Depois da -
més 0 intervencdo | intervencéo Variacao
Linha | més-2 | més-1 | . ~ més 1 més 2 més 3 . . (Pontos
(implementacao) (média-2 | (média-4 .
percentuais)
meses) meses)
2 94,55% | 94,24% 95,61% 96,70% | 96,95% | 97,20% 94,40% 96,62% 2,22
34 | 94,87% | 94,20% 96,52% 97,80% | 96,96% | 97,52% 94,54% 97,20% 2,67
43 | 95,12% | 95,01% 96,89% 97,25% | 97,32% | 97,27% 95,07% 97,18% 2,12
Média 94,67% 97,00% 2,33

Em termos monetarios, correspondeu a um ganho de 34 836 € até ao inicio de Jul/20. De notar que
este valor é referente apenas a analise de resultados da aplicacao de TPM em 3 linhas (2, 34 e 43).
Estima-se que a aplicacdo de TPM nas linhas de classe A e B (17 linhas) permita um ganho de
aproximadamente 153 000 €. Estes calculos podem ser analisados no Anexo Il = Calculos dos ganhos

com a implementacao do TPM.

6.6 Sistema Aanban

Com aplicacao do sistema de Aanban no armazém da lavagem de caixas foi possivel concretizar duas
melhorias essenciais: a diminuicao de 16 pontos percentuais (de 34% para 18%) no numero de falhas
de abastecimento de caixas lavadas a producéo. O fluxo de informacéo foi melhorado uma vez que nao
€ necessaria a transferéncia de informacao verbal dado que a dindmica do quadro assim o permite.
Consequentemente, a equipa da lavagem das caixas pode chegar no inicio do seu turno e ser mais
auténoma, comecando a laborar sem aguardar por alguém que lhes passe a informacao sobre que
referencias lavar, uma vez que essa informacao ja se encontra no quadro. Outra das vantagens foi a
racionalizacdo de espaco do armazém, devido a definicdo do numero de paletes de caixas necessarias

para os diferentes tipos de caixa utilizados.

6.7 Resumo das melhorias

Em suma, a Tabela 11 resume todas as melhorias efetuadas e os respetivos ganhos decorrentes dessas

acoes.
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Tabela 11 -

Resumo das melhorias

Ganho
Acdo realizada Valor Inicial Valor Final
€/ano tempo %

Atualizacao do quadro
de gestdo de envios de - - N/Q N/Q N/Q
encomendas
Desenvolvimento de
um quadro de gestao - - N/Q N/Q N/Q
de equipas
Organizagao de moldes

38 segundos 13 segundos 506,00 25s 66%
na Fresagem
Organizagao de stencils 160 segundos 131 segundos 606,97 29s 18%
Redimensionamento de

13 segundos 3 segundos 3 339,60 10s 77%
supermercados
Implementacdo de TPM N/Q N/Q 34 836 N/Q 2,33 pts%
Implementacdo de

34% de falhas 18% de falhas N/Q N/Q 16 pts%
sistema kanban

Total 39 288,57

N/Q = nao quantificavel
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/. COVID-19

O autor sentiu a necessidade de criar este capitulo a titulo excecional, uma vez que, durante os meses
de desenvolvimento desta dissertacdo, surgiu uma pandemia que afetou nado sé a sociedade, mas
também economia e as empresas a nivel mundial. Por consequéncia, este projeto foi também, de alguma
forma, influenciado por este acontecimento. Posto isto, descreve-se brevemente de seguida o que foi

esta pandemia e que consequéncias teve na empresa em estudo.

7.1 Medidas adotadas pela empresa

As medidas adotadas pela Continental Advanced Antenna, para fazer face ao COVID-19, sao descritas

de seguida.

7.1.1 Alteracdes no layout das maquinas

Na Figura 82, comprova-se a alteracéo da posicao da entrada de matérias-primas no posto de trabalho
para que o distanciamento entre os operadores fosse aumentado e foi criada uma delimitacédo no piso
para restringir o espaco de movimentacdo em cada PT. E possivel notar ainda que o objetivo de producéo

de antenas baixou de 225p¢/h para 200p¢/h resultante do aumento do TC de 16 para 18 segundos.

Antes & © © o o @ oe/h
18"

. Limitac&o dos
postos de trabalho

| Alteraééo da poéigéo da
| maquina e componentes

Figura 82 - AlteragGes realizadas nas linhas (1)
7.1.2 Diviséo de linhas de producéo

Na Figura 83, consegue-se reparar na divisao de uma linha com 4 operadores para duas linhas com 2
operadores cada e, a semelhanca do exemplo anterior, foi criada uma delimitacdo no piso para restringir

0 espaco de movimentacao em cada PT. Apesar disso, verifica-se que o objetivo de producédo de antenas
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manteve-se inalterado nas 211p¢/h. Isto acontece porque apesar do TC ter passado para o dobro, o n°

de linhas também duplicou e assim, é possivel manter a cadéncia de producao de antenas.

Antes 2 8 & @ @ Depois & 2 S - @
m 147 i WH‘ 'H“I‘ 27"

Divisdo de producdo Limitagao dos

i —li tos de trabalh
Linha 17 - linha parada R posios ae tra a : CI) .
@/ \@/
@ Linha 13
Linha 13
@/ \@/

Figura 83 - Alteragdes realizadas nas linhas (2)
7.1.3 Alteracoes de layout das linhas

Ja na Figura 84, esta representada a alteracao de /ayout da linha no sentido de afastar os operadores
para minimizar a possibilidade de contagio durante as horas de trabalho. Esta alteracdo em nada
sacrificou a produtividade da linha, o que é um ponto bastante positivo, tanto para a empresa como para

0s operadores.

Antes ”m' @ Depois ﬁii ©]
217
Alteracao de Layout e
s @ &/
Soldadura /@\

Figura 84 - Alteragdes realizadas nas linhas (3)
7.1.4 Limitacdo da area dos postos de trabalho

Finalmente, em todas as linhas, foram criadas delimitacdes no piso para restringir o espaco de

movimentacdo em cada PT e tentar manter o distanciamento entre operadores (Figura 85).
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; !j.inha 23

Figura 85 - Alteragdes realizadas nas linhas (4)
7.1.5 Resumo

O resumo das alteracdes (passiveis de serem quantificadas) resultantes das medidas adotadas pela
empresa, é apresentado no grafico da Figura 86 (dos dados necessarios para a construcao deste grafico

encontram-se no Anexo IV — Resumo das alteracdes quantificaveis as linhas devido ao COVID-19).

Resultados das alteracoes

6 40
5 ® 35
© g [ ) 30 2
8 25 g
=3 20 ©
3 3
2 2 o9
. 10 E)
5
0 0
Linha 9 Linha 14 Linha 23 Linha 32

B N° MOD's antes N° MOD's depois TC antes  @TC depois

Figura 86 - Resumo das alterages quantificdveis as linhas

Como se pode verificar, das linhas analisadas no grafico em que foram reduzidos o n° de operarios (linha
9 e 32) houve um aumento significativo do tempo de ciclo e consequentemente um decréscimo de
produtividade. Nas linhas em que se conseguiu manter o n° de operadores, 0 tempo de ciclo aumentou
residualmente devido a distancia aumentada entre os postos de trabalho.

Além destas alteracdes foi implementado um outro tipo de medidas de caracter mais social ou
comportamental, individual e coletivo, como a criacdo de pontos de desinfecdo das maos por toda a
fabrica e distanciamento nos espacos comuns (cantina e espacos de lazer); reducdo da MDO (recorrendo

ao /ayoff e dos turnos de trabalho, entre outros.
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Todas estas medidas permitiram manter controlada a pandemia e com isso foi afastada a possibilidade

de um fecho da fabrica, durante tempo indeterminado.
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8. CONCLUSOES

Neste capitulo estdo apresentadas as conclusdes referentes ao projeto realizado e sdo propostos

trabalhos futuros a serem desenvolvidos na organizacao.

8.1 Consideracdes finais

Findado o trabalho realizado na Continental Advanced Antenna, & possivel concluir que os objetivos
inicialmente propostos foram alcancados com sucesso.

Numa primeira fase, foi efetuado um diagnostico fazendo uso de ferramentas Lean como a analise ABC,
VSM, WID, estudo de tempos e analise de deslocacdes.

Analisando os dados obtidos, foi possivel identificar os alguns dos problemas presentes no processo
produtivo e que resultam em desperdicio para a empresa, tendo o projeto como intuito sugerir e
implementar melhorias recorrendo a ferramentas Lean Production. Neste trabalho, as que mais se
evidenciaram foram os 5S, o SMED, os Supermercados e o TPM.

Com a aplicacdo de SMED na fresagem (organizacao dos moldes) e no SMT (organizacéo dos stencils)
foi possivel alcancar uma poupanca de 506,00 €/ano e 606,97 €/ano, respetivamente.

No que diz respeito ao redimensionamento de supermercados desenvolvido na area do Final Assembly,
foi possivel um ganho de 3 339,60 €/ano.

A maior fatia dos ganhos obtidos vai claramente para a implementacdo do TPM nas linhas do FA onde
se registou uma poupanca de 34 836 €/ano. Este valor contempla apenas 3 linhas de montagem, no
entanto esse valor ira naturalmente aumentar quando for aplicado as restantes linhas, prevendo-se um
ganho na ordem dos 153 000 €/ano.

As restantes melhorias aplicadas sao de implementacdes inseridas no ambito da gestdo visual, nao se
tornam tao visiveis a nivel monetario, no entanto simplificam a dindmica produtiva do chao-de-fabrica.
Resumindo todos os resultados, com as acdes efetuadas durante o projeto a empresa alcancou um
ganho de 39 288,57 €.

Importa ainda referir que devido a dimensao da empresa e a consequente burocracia associada, foram
notadas algumas dificuldades nos prazos de implementacao, mas nada que comprometesse o trabalho
realizado.

A procura pela eliminacao de desperdicios deve ser algo continuo e é neste contexto de busca pela

perfeicao e melhoria de processos que se insere esta dissertacao.
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Deve destacar-se que a implementacdo destas melhorias traduz-se em ganhos imediatos, nao sendo
necessario investimentos avultados e morosos, indo assim ao encontro da maxima que refere que,
muitas das vezes, os grandes ganhos estao nas solucées mais simples.

Em jeito de conclusdo, neste projeto foram adquiridos conhecimentos, experiéncias e licdes de extrema
importancia proporcionando ao autor, ndo s6 um crescimento e desenvolvimento profissional, mas

também pessoal.

8.2 Trabalho futuro

Relativamente aos trabalhos futuros que devam ser efetuados/continuados no ambito dos assuntos
abordados nesta dissertacao, destacam-se a continuacao da implementacdo do TPM em todas as linhas
do FA; o continuo desenvolvimento dos supermercados de acordo com o ritmo de producédo e o
crescimento da empresa; o aumento do nivel de gestdo visual no chao-de-fabrica; a aposta no aumento
de metodologias kanban nas areas onde isso seja passivel de ser implementado e a aposta no SMED,
seja fazendo uso da tecnologia atualmente presente na empresa, seja por meio de atualizacdo para
linhas de producao mais evoluidas tecnologicamente, nomeadamente na area do SMT.

Finalmente, a titulo de opinido pessoal do autor, sendo esta empresa uma multinacional muito virada
para a vertente tecnologica, é de extrema importancia que sejam dados passos em direcdo ao conceito
de industria 4.0. A dependéncia de dados em papel ou de procedimentos que dependam inteiramente

do ser humano devem ser transformados em processos mais automaticos e dinamicos.
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ANEXO | — ANALISE ABC DOS PRODUTOS FABRICADOS
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ANEXO Il — RESUMO DAS TAREFAS DE CHANGEOVERDA PRINTERNO SMT

Ne Tarefa I/E 1:e Tn.po Te.mpo
inicial final
1 Buscar stencil Externa 36 7
2 | Buscar pasta de solda Externa 10 10
3 Buscar magazine Externa 60 60
4 | Buscar pinos ou placas Externa 23 23
5 | Colocar carro de setup junto a placa Externa 20 20
6 Carregar magazine Externa 11 11
7 | Mudar loader Interna 25 25
8 | Mudar flip station Interna 5 5
9 | Libertar stencil Interna 15 15
10 | Carregar programa da Printer Interna 15 15
11 | Carregar programa de SPI Interna 41 41
12 | Calgar luvas Interna 17 17
13 | Retirar pasta das laminas Interna 4 4
14 | Retirar [aminas Interna 12 12
15 | Retirar stencil para o carro Interna 5 5
16 | Limpar os pinos Interna 32 32
17 | Limpar os suportes do stencil Interna 8 8
18 | Verificar pinos Interna 120 120
19 | Instalar laminas Interna 10 10
20 | Colocar nova pasta de solda Interna 30 30
21 | Instalar novo stencil Interna 9 9
22 | Ajustar stencil Interna 22 22
23 | Fazer transporte da la placa Interna 30 30
24 | Confirmar fiduciais Interna 7 7
25 | Fazer lo print Interna 30 30
26 | Validar primeira placa no SPI Interna 33 33
27 | Preencher checklist Externa 42 42
28 | Calgar luvas Externa 17 17
29 | Tirar excesso de pasta das laminas Externa 52 52
30 | Limpar laminas com toalhetes Externa 108 108
31 | Retirar excesso de solda do stencil Externa 30 30
32 | Limpar o stencil Externa 33 33
33 | Transportar o stencil e as |laminas para a drea de lavagem Externa 26 26
34 | Colocar stencil e laminas a lavar Externa 16 16
35 | Preencher registo de lavagem Externa 12 12
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ANEXO Il = CALCULOS DOS GANHOS COM A IMPLEMENTAGCAO DO TPM

Semanas de producdo | Tempo médio de | . . Tempo adicional Aumento de Lucro por antena
. . o Disponibilidade - . ; ) Ganho
Linha restantes apds producao por inicial de producao producdo de produzida na linha (€/ano) (4)
implementacéo antena (min) (min/semana) (1) | antenas/ano (2) (€/ana) (3)

34 43 1,27 0,95 127 4 301 3,67 15 805
2 44 1,58 0,95 127 3548 2,26 8022
43 43 1,02 0,95 127 5372 2,05 11 009
TOTAL: 34 846

(1) - Representa a diferenca entre o n° de minutos de tempo de abertura da linha com disponibilidade a 95% e com a disponibilidade a 97%.

- Formula de calculo:
[[(T abertura Turnol + T abertura Turno2 + T abertura Turno3) x 5 dias] x disp inicial + ganho disp]

- [[(T abertura Turnol + T abertura Turno2 + T abertura Turno3) x 5 dias] x disp inicial] =

= [[(470 + 470 + 330) x 5] x 0,95 + 0,02] — [[(470 + 470 + 330) x 5] x 0,95] = 127 min/semana

(2) - Indica a quantidade de antenas adicionais produzidas por ano, com esse ganho de 127 min/semana de tempo de abertura (=500 min/més).

1
- @ " X semanas restantes.
Tempo méd de produc¢ido por antena

— Formula de célculo =

(3) - Lucro por antena fornecido pela empresa.

(4) - Formula de calculo = (3) x (2).
Todos os calculos foram realizados em Excel, dai que deve ser considerada uma margem nos arredondamentos finais.
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ANEXO IV — RESUMO DAS ALTERACOES QUANTIFICAVEIS AS LINHAS DEVIDO A0 COVID-19

Antes Depois
TC (s) | MDO (pessoas) TC (s) MDO (pessoas)
Linha 9 27 4 34 3
Linha 14 16 3 18 3
Linha 23 24 5 27 5
Linha 32 18 3 28 2
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