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RESUMO

A presente dissertagdo foi realizada na fabrica de adaptadores Lite-ON Technology, e apresenta
a utilizagdo das ferramentas lean manufacturing WID e 5S visando a reducdo de diversos
desperdicios no processo produtivo.

Inicialmente realizou-se uma breve revisdo bibliografica sobre principios e ferramentas Lean,
as principais caracteristicas e os principais tipos de desperdicios existente em uma produgao.
Utilizou-se a metodologia de investigagdo Pesquisa-acdo como metodologia base para
investigacdo e plano de acdo para empresa. Utilizando a ferramenta Waste Identification
Diagrams procedeu-se a analise e diagndstico da empresa. Como conclusdo da andlise foram
identificados varios problemas no processo produtivo como distancias de ate 80 metros
percorridas pelos componentes e operadores, falta de balanceamento entre as estacdes de
trabalho e ma organizacao da matéria-prima.

De forma a combater os desperdicios identificados no processo produtivo, foram sugeridas
algumas propostas de melhorias visando a utilizagdo de pouco investimento e foram
implementadas no processo produtivo obtendo uma redugdo significativa de diversos
desperdicios encontrados durante analise do mesmo.

A utilizagdo dos indicadores de desempenho tempo de estacdo, esfor¢o de transporte, WIP,
tempo de atravessamento entre outros permitiram mostrar a empresa em questdo a situagao

passada e a futura, usufruindo de tais valores como incentivo a mudanga.

PALAVRAS-CHAVE

Desperdicio, melhoria de desempenho, lean manufacturing, WID.






ABSTRACT

This Master in Industrial Engineering dissertation was developed at Lite-ON Technology
adapter’s factory, and use relevant lean manufacturing tools WID and 5S to improve several

points of waste in our production process.

Initially, a bibliographic review about Lean principles and tools was performed, the main
characteristics and the main types of waste existing in a production. The research methodology
Action research was used as the basic methodology for investigation and action plan for the
company. Using the Waste Identification Diagrams tool, the company was analyzed and
diagnosed. As a conclusion of the analysis, several problems were identified in the production
process distances like 80m travelled by components and operators, lack of balance between

workstations and poor organization of the raw material.

In order to combat the wastes identified in the production process, were suggested some
proposals for improvements using small investment and then were implemented in the
productive process were suggested, obtaining a significant improvement in several points of

waste found during the analysis of the same.

The use of various performance indicators show allowed the undertaking concerned the past

situation and the future, taking advantage of such values as an incentive to change
KEY WORDS

Waste, improvement, lean manufacturing, WID.
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo ¢ apresentado o enquadramento da dissertagdo, em seguida serdo expostos

0s objetivos, serd abordado a metodologia utilizada e a estrutura da presente dissertacao.

1.1 Enquadramento

O polo industrial de Manaus possui um cenario de extrema competitividade onde as empresas
sdo derivadas de diversas culturas e possuem modelos tradicionais de organizagdo e gestdo.
Apesar do cenario competitivos, existe muita oportunidade de melhoria, as fabricas possuem
muitas atividades sem valor acrescentado, com pouca fluidez no processo produtivo e sem um
processo de melhoria continua eficaz.

O avango tecnoldgico e a crescente concorréncia na industria exigem cada vez mais
competitividade das empresas, e essa competitividade traduz-se numa necessidade crescente de
aumento de eficiéncia nos processos internos (Chitturi et al., 2007).

Segundo Womack &Jones (1996), pode-se afirmar que o Lean Thinking ¢ uma abordagem que
se baseia principalmente na elimina¢do de desperdicios, considerando a visdo de atender e
satisfazer o cliente. Para Rodrigues (2009), as empresas atuais reportam apenas para uma unica
autoridade: o cliente, uma vez que este pode conduzir as negociagdes a outros fornecedores.
Considerando que uma cadeia de valor ¢ o conjunto de todas as atividades, quer adicionam
valor ao produto ou ndo, que sdo necessarias para originar esse produto (Rother & Shook,
1999), o principal objetivo da filosofia lean ¢ identificar e eliminar cada atividade que ndo
agrega valor ao produto. De acordo com (Ohno, 1988) atividades que nao acrescentam valor
sao designadas por desperdicios (“Muda” em Japonés), e podem ser de sete tipos diferentes;
transporte, inventario, movimentacdo, espera, defeitos, sobreprocessamento e producao
excessiva. A identificacdo de desperdicios ¢ um fator de enorme importancia para a melhoria
do desempenho de unidades de producao e por isso varias técnicas t€ém sido usadas com esse
proposito. De acordo com Rother & Shook, (1999) a técnica mais popularmente usada para
ajudar a identificar desperdicios € o Value Stream Mapping (VSM).

As técnicas existentes para representar as unidades de producdo ndo sdo eficientes em
representar varias dimensdes de producdo, limitando a capacidade de diagndstico e
identificagcdo (Carvalho et al. 2014). Desta forma, a necessidade de modelos e técnicas que
suportem o processo de identificacdo de desperdicios na cadeia de valor ¢ constantemente

explorada e atualizada para melhor visualiza¢do dos desperdicios.



Este projeto adota o WID (Waste Identification Diagram), uma vez que segundo Carvalho
(2014b), tem por objetivo permitir que em um processo produtivo possa representar
graficamente o layout, fluxos de materiais, recursos e neles identificar os desperdicios de
maneira que possa ser diagnosticado e avaliado para propor estados futuros.

A Liteon Technology S.A em seu processo de melhoria continua tem como finalidade a
identificagdo e corre¢do em seu processo produtivo e por isso concordou na realizacdo desta

analise a sua producdo, contribuindo com toda informag¢ao necessaria a realiza¢ao do estudo.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto de investigagdo € analisar e melhorar do processo produtivo
de uma féabrica, identificacdo das fontes de desperdicio existentes no processo, implementagao
de agdes para reducdo de desperdicio e fornecer uma ferramenta de facil entendimento que
facilite a identificag@o de desperdicio e tomada de decisoes.

Sendo assim, o objetivo especifico deste trabalho ¢ identificar, quantificar, elaborar e
implementar uma proposta de eliminacao dos desperdicios, em seguida realizar a medi¢ao dos

resultados das melhorias implementadas.

1.3 Metodologia de investigaciao

A metodologia pela qual serd aplicada nessa dissertagao ¢ a Investigagdo-Acao. O’Brien (1988)
explica que essa metodologia ¢ um processo de investigagdo onde existe uma interagdo e
envolvimento do investigador com todas as pessoas relacionadas com o projeto e esta dividida

em 4 fases:

. Andlise e diagnostico — Coleta e andlise de dados para identificacdo de desperdicios,
nessa dissertacdo através da criacdo do diagrama de identificagdo de desperdicios
(Waste Identification Diagram (WID)).

. Planeamento de acdes - planear quais as ferramentas acdes associadas a filosofia
Lean que se devem aplicar de maneira a reduzir os desperdicios encontrados

. Implementacdo — Aplicar ao processo as acdes e ferramentas planejada.

. Avaliacao — Avaliar os resultados obtidos através das acdes de melhoria ao processo.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se organizada da seguinte forma: no primeiro capitulo destina-

se a introdugdo do trabalho, o enquadramento, os objetivos e a metodologia de investigagao



adotada para a realizacdo do mesmo. No segundo capitulo ¢ apresentada a revisao literaria sobre
a filosofia lean manufacturing focando sobretudo as ferramentas que estdo afetas a realizagdo
deste trabalho. No terceiro capitulo apresenta-se a empresa onde foi efetuado este trabalho. No
quarto capitulo é descrito a situa¢io atual do sistema produtivo. E também apresentada a analise
efetuada através da ferramenta do Waste Identification Diagram (WID). No quinto capitulo,
sdo apresentadas as propostas de melhoria implementadas com o objetivo e minimizar os
desperdicios, aumentando assim o desempenho do sistema produtivo. E, por ltimo, no sexto

capitulo sdo apresentadas as conclusdes da dissertagdo e sugestdes para trabalhos futuros.






2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Lean Manufacturing

O surgimento do modelo Toyota Production System (TPS) deu inicio a um novo ciclo no
processo produtivo, permitindo para as empresas a utilizacdo de uma ferramenta que guia para
o seu melhor desempenho. O TPS baseia-se principalmente em eliminar ou minimizar as
atividades que nao acrescentem valor. Esta metodologia de producdo proporcionou grandes
vantagens competitivas a Toyota, e despertou a atencao dos pesquisadores do Massachusetts
Institute of Technology (MIT), que analisaram o TPS, apelidando esta metodologia como sendo
Lean Production System (LPS).

Essa filosofia tem como pano de fundo uma mudanga no paradigma da forma como as empresas
entendem e buscam lucro, obrigando os gestores a pensar de uma forma enxuta, surgindo o
pensamento Lean.

Perini G. et al. (2016) explica que os conceitos da filosofia enxuta (Lean Philosophy) vao além
dos aspectos tradicionalmente focados a manufatura enxuta (Lean Manfacturing), atinge
também aqueles associados ao desenvolvimento de produtos (Lean Product Development -
LPD) onde efetivamente as decisdes relativas aos processos produtivos sao tomadas, garantindo

que os conceitos da filosofia Lean em todo o ciclo de vida de um produto.

2.1.1 Pensamento Lean

O LPS continuou em evolugado até se tornar nova forma de pensamento, o Lean Thinking (LT).
Segundo Womack & Jones, (1996), pode-se afirmar que o LT ¢ uma abordagem que se baseia
principalmente na eliminac¢do de desperdicios, considerando a visdo de atender e satisfazer o
cliente. Para Rodrigues (2009), as empresas atuais reportam apenas para uma Unica autoridade:
o fornecer, uma vez que este pode conduzir as negociagdes a outros clientes.

Existem varias defini¢cdes de LT, e todas em direcdo a mesma ideia, redugdo de tudo que nao
acrescenta valor ao processo produtivo. Os principios definidos por Womack & Jones (1996)
sustentam o LT. Estes principios sdo: o valor, a cadeia de valor, o fluxo continuo, o sistema

Pull e a busca pela perfei¢ao. A figura 1 ilustra estes principios.
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Figura 1: Lean Thinking (Maia, Alves, & Ledo, 2011)

Valor: Inicialmente, a mentalidade enxuta tenta definir valor sob o ponto de vista
do cliente e ndo da empresa. Assim, ¢ papel da empresa ou organizacao
determinar primeiramente quais as necessidades dos clientes, atender essas
necessidades e entdo cobrar um preco justo que cubra as despesas e gere lucro
para a empresa.

Fluxo de Valor: Apds a determinacdo do Valor, deve-se identificar o Fluxo do
Valor, o que significa entender e esmiugar toda a cadeia produtiva, separando-a
em trés tipos: atividades que agregam valor; atividades que nao agregam valor,
mas sao fundamentais para que os processos ocorram ¢ a qualidade necessaria
seja atingida; atividades que ndo agregam valor. Dessa forma, pode-se entdo
partir para a tentativa de eliminar aquelas atividades que nao agregam valor, o
que diminui os custos e contribui para a melhoria da eficiéncia da empresa.
Fluxo continuo: garante maior fluidez ao sistema produtivo. Para que isso ocorra
de forma eficaz, ¢ necessario que haja um trabalho para modificar os valores que
os envolvidos no processo possuem, por partirem de uma estrutura
essencialmente departamental. O Fluxo continuo defende, na medida do
possivel, que nao haja interrup¢des durante um processo de fabricagdo, o que
reflete positivamente na reducdo dos tempos de fabricacdo de produtos e
estoques entre 0s processos, uma vez que tenta acabar ou diminuir a0 maximo

os inventarios intermediarios.



. Sistema Pull: O conceito aplicado ¢ que os processos consumidores gerem a
demanda dos processos fornecedores “puxando” assim a produgao. Isso faz com
que seja produzido apenas o que € necessario e quando for necessario, reduzindo
a formacdo de inventario de itens intermediarios e produto final. Ainda, ¢
importante a formagao de inventarios minimos de seguranga entre 0s processos,
para garantir que nao haja falta de material quando for necessario.

. Perfei¢do: O ultimo principio da Produ¢do Enxuta ¢ a busca constante pela
perfeigdo em todos os processos. E necessario que todos os envolvidos busquem
continuamente alcancar a perfeicdo, melhorando as praticas e os processos,
otimizando os resultados e buscando sempre agregar valor ao produto final, essa
melhoria com a participacdao de todos os agentes produtivos continua pode ser
definida como Kaizen. De acordo com Antonelli (2008) o Kaizen ¢ uma meta
vital do fluxo de valor, sendo necessario que a busca pelo aperfeigoamento parta
do pessoal e se refleta nas coisas externas, como processos, produtos entre

outros.

2.1.2 Valor vs. Desperdicio-emuma-Organizacae.

Em um processo produtivo, o conceito de valor terd sempre o significado oposto ao desperdicio
e existe uma corre¢cdo em ambos, sendo assim, se houver diminui¢ao de valor isso aumenta os
desperdicios consequentemente. E importante definir o conceito de criagdo de valor, a fim de
fazer o seu significado claro.

Rania & Shamah, (2013), explica que inumeros investigadores t€ém tentado definir o conceito
de valor a partir de varias diferentes perspetivas. Todos eles tém tentado explorar as maneiras,
pelas quais as empresas podem alcangar melhores recompensas através do investimento de
capital, a realizacdo de operagdes eficientes e usando seus recursos existentes, por tanto, valor
¢ definido uma filosofia de gestdo construido sobre o principio da criacdo de beneficios
econdmicos.

A figura 2 ilustra a relacdo existente entre o valor e o desperdicio em um processo.
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Figura 2: Atividades que acrescentam valor e atividades que nio acrescentam valor (Pinto, 2008)

Segundo Kyle (2012), o paradigma existente no LT entre Desperdicio vs. Valor pode ser
simplificado. Ele explica que o “Desperdicio” ¢ qualquer atividade que utiliza recurso e nao
agrega valor, e também explica que “Valor” ¢ a capacidade de ofertar ao cliente, atender o prazo
e com precos apropriado. O Lean Thinking ¢ a identificagdo continua e eliminagdo dos
desperdicios de processos de uma organizacdo, deixando apenas as actividades de valor
acrescentado na cadeia de valor (Rother e Shook, 1999). Em resumo, o ato de identificagao e
eliminagdo de desperdicios sdo as principais caracteristicas do paradigma do pensamento

enxuto.

2.1.3 Desperdicios

Segundo Naga (2014), Lean significa fabricagdo sem desperdicio, ou seja, fabricar eliminando
tudo que ndo acrescenta valor para o cliente. A inten¢do da implementagdo Lean ¢ descobrir
atividades que ndo possuem valor agregado (desperdicio) e tomar medidas essenciais para
evitar essas atividades no processo produtivo do produto final. O conceito de desperdicio inclui
todo possivel trabalho ou atividades com defeito e ndo se limita apenas aos produtos
defeituosos. Womack & Jones (1996) definem desperdicio como sendo qualquer atividade que
consome recursos € ndo agrega valor segundo a visdo do cliente. Entdo, Ohno (1988) e Shingo
& Dillon (1989) identificaram os sete principais desperdicios. A figura 3 ilustra quais sdo estes

desperdicios
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Figura 3 Tipos de desperdicios (Ohno, 1988; Shingo & Dillon, 1989)

Superproducdo: Caracterizado por um nivel produtivo mais elevado do que os
clientes sdo capazes de absorver, o que acarreta em estoques que por sua vez geram
custos para a empresa.

Inventérios em excesso: Ocorre quando sdo armazenados tanto produtos acabados
quanto componentes ocasionando paragens do processo produtivo e o capital
investido. Pode ser consequéncia direta de uma politica de superproducao.
Defeitos: Sao verificados quando ocorre um processamento inapropriado nos
produtos, gerando falta de qualidade, retrabalhos ou mesmo perda do produto ou
componente, aumentando assim os custos com atividades que ndo agregam valor.
Processamento inapropriado: Trata-se da execugdo do processo utilizando-se de
ferramentas ou procedimentos inapropriados ou ineficazes. Eventualmente, pode ser
a causa raiz dos desperdicios com Defeitos.

Transporte excessivo: Movimentagdo desnecessaria de produtos ou recursos que
resulta em aumento nos tempos e, consequentemente nos custos.

Movimentagdo excessiva: Ocorre quando os operadores precisam se deslocar
demais para transportar, armazenar ou mesmo processar os produtos. Pode ser
consequéncia direta de um layout produtivo mal desenhado.

Esperas: Sao os periodos nos quais operadores ficam inativos devido a problemas

ou mau planeamento de atividades e necessidades.



2.1.4 Pensamento Lean

Segundo Rodrigues (2009), para aprimoramento de um processo produtivo, o pensamento Lean

propde algumas solugdes que objetivam resolver os principais problemas da empresa. Para

aplicar o pensamento Lean ¢ necessario mudar o raciocinio tradicional presente na empresa. A

figura 4 mostra os atributos visados por uma organizagao com pensamento Lean.

Zero As falhas ndo se
Defeitos/Erros repetem

Melhoria Continua

Objetivo principal:
Satisfacdo do Eliminar stocks
Cliente

Volume e
+Variedade

Gestdo de fluxos e Niveis de decisdo
de processos perto da acdo

Figura 4-Mudanca do paradigma tradicional (Rodrigues, 2009)

A implementacdo das boas praticas de revisdo dos desperdicios que podem ser eliminados,

reducdo de custos e criagdo de valor, garantem a mudanga organizacional e a melhoria continua.

2.1.5 Ferramentas Lean

Conforme precisamente explano, existem inumeras ferramentas Lean que quando

implementadas tonam a empresa mais competitiva. Conforme a necessidade da empresa,

analisaremos as seguintes técnicas.

2.1.6 Gestao visual

Segundo Pinto (2009) a gestdo visual ¢ a exposicdo de informagdes objetivando apoiar os

operarios em suas respetivas operagdes, tornando o processo produtivo muito mais facil e

possibilitando uma rapida adaptacdo um novo operador. De acordo com Hall (1987), a
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linguagem utilizada nesta ferramenta deve ser simples e acessivel para que todas as pessoas a
compreendam da mesma forma.

De acordo com Shingo (1989), a ferramenta pode ser aplicada através trabalho normalizado,
delimitagdo e identificacdo de espagos, sinalizagdo luminosa (Andon), quadros informativos e
medidas de desempenho. Para Pinto (2009) o grande beneficio para essa ferramenta ¢ o auxilio
para a gestdo e controlo dos processos de producao diminuindo os erros € em consequéncia 0s

desperdicios.

2.1.7 Waste Identification Diagram (WID)

Para aplicar conceitos /ean numa industria, ¢ necessario perceber qual a situacdo real da
empresa. De acordo com Carvalho (2014b), as técnicas existentes para representar as unidades
de producdo ndo sdo eficientes em representar varias dimensdes de produ¢do, limitando a
extensdo em que diagnostico e problema de identificacdo sdo acumulados. Desta forma, a
necessidade de modelos e técnicas que suportem o processo de identificacao de desperdicios na
cadeia de valor ¢ constantemente explorada e atualizada para melhor visualizagdo dos
desperdicios.

O Waste Identification Diagram (WID), tem por objetivo permitir que em um processo
produtivo possa representar graficamente o layout, fluxos de materiais, recursos e neles
identificar os desperdicios de maneira que possa ser diagnosticado e avaliado para propor
estados futuros.

Carvalho (2014a, 2014b) explica que o WID ¢ uma ferramenta Lean para de apoio a
identificacao dos desperdicios e a obten¢do da melhoria continua, e tem como objetivo facilitar
a visualizagdo do sistema produtivo ao longo do seu fluxo. Assim ¢ representada uma unidade
produtiva, onde ¢ facil reconhecer os seus elementos chave, o seu desempenho e os seus
desperdicios.

Carvalho (2014b) explica que o modelo se baseia num diagrama que ¢ composto por trés icones

principais: blocos, flechas e graficos de pizza.

. Os blocos representam as estagdes (maquinas, postos de trabalho, ou um grupo
de maquina e/ou postos de trabalho).
. As flechas representam o esforco de transporte de uma estagao para outra;

. O grafico de pizza mostra como o tempo de trabalho ¢ usado.
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As dimensoes dos icones sao escaladas com os valores respetivos dos parametros ilustrados na

figura 5:
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Figura 5:Representacio pela metodologia WID de uma estacio de trabalho (Carvalho, 2014a)

No modelo, cada bloco representa um posto de trabalho. Através da sua altura total € possivel
visualizar o Takt time do processo/posto de trabalho analisado. Nesse mesmo eixo, exprime-se
o tempo de estacdo, tal como representado a cor cinza. A largura do bloco corresponde a
quantidade de work in process (WIP) observado no final do processo e a profundidade
representa o tempo de posto do posto.

Os fluxos de material existentes, isto €, os transportes entre postos de trabalho ou estagdes sao
representados pelas setas, apresentadas do lado esquerdo da ilustragdo. A largura da seta
depende do esforco do transporte enquanto que o comprimento das setas ¢ sempre o mesmo. O
valor do esfor¢o do transporte depende da distancia a percorrer e da quantidade transportada.
Este pode ser representado em diferentes unidades, dependendo do processo em estudo.

A mao de obra, a ocupagdo dos operarios ¢ obtida por amostragem e representada em graficos
conforme a figura 6 ilustra, analisando ela é possivel verificar as diferentes atividades e o tempo

em que cada operario desperdigcou com ela.
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Figura 6: Representacio da percentagem gasta pelos trabalhadores em cada tipo de desperdicio
(Carvalho et al.,2014)

O que o WID propde ¢ ir para o chio de fabrica e verificar quais os desperdicios existentes e
onde estdo localizados (Carvalho, 2014a). Ohno (1988) identificou esse impacto negativo,
denominando-os como “Os sete desperdicios”.

Uma forma de identificar estes tipos de desperdicios serd simplesmente por observacdo. Uma
pessoa com alguma experiéncia industrial identifica de forma facil quase todos estes
desperdicios olhando simplesmente o espaco fabril (Carvalho, 2014b). O WID ¢ uma

ferramenta que ilustra essa analise.

2.1.8 Metodologia 5S

Trata-se de uma ferramenta Lean cujo objetivo principal € organizar e padronizar todo o local
em que ¢ executado um trabalho. Silva et al (2008) concordam que o programa 5S ¢ uma
filosofia de trabalho que promove um ambiente mais agradavel e produtivo através da
responsabilidade coletiva em torno da organizagao, limpeza e disciplina. Melton (2005) explica
que este processo de melhoria visa a redu¢ao do desperdicio, o aumento da eficiéncia do
trabalho e produtividade, a utilizagdo eficiente das areas disponiveis e isso aumente a sensagao
de bem-estar no trabalho.

Segundo Acharya (2011) os 5S’s sdo uma pratica de gestdo eficaz para a ordenacao do local de

trabalho e a padroniza¢ao dos procedimentos de trabalho. Este programa, tal como o nome
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indica, foca-se na aplicacdo de cinco conceitos basicos e simples que fazem toda a diferenga na
organizagdo do trabalho, dos colaboradores e, consequentemente, na produtividade.

A implementacdo da metodologia dos 5S ¢ realizada em cinco passos, caracterizados por uma
palavra japonesa comegada pela letra S. As etapas consistem na eliminagao (Seiri) dos materiais
desnecessarios ao posto de trabalho, organizar (Seifon) os materiais indispensaveis, limpar
(Seiso) a area, normalizar (Seiketsu) e manter (Shitsuke) o local limpo e organizado. A Figura

7 apresenta uma imagem representativa das etapas que constituem o método 5 S.

Seiri - Limpar l:: —a
Switon - Drganizar

Figura 7: Etapas do método 5 S (Nogueira, 2010)

. Seiri (Senso da Utilizag@o): O primeiro passo, ou seja, 0 primeiro S consiste em
eliminar todos os materiais e ferramentas desnecessarias do espago de trabalho
(Ortiz, 2006). Deve-se manter nos arredores do ambiente de trabalho apenas o
que € necessario e que sera utilizado nas atividades c do local. Esse senso busca
eliminar ou reduzir ao maximo a necessidade de movimentagdo por parte do
operador, evitando que o mesmo tenha que se deslocar atras de ferramentas ou
recursos para a execucao do trabalho e garantir que as ferramentas corretas serao

utilizadas para os trabalhos corretos, eliminando assim improvisagdes.

. Seiton (Senso de Ordenacdo): Significa que € necessario manter cada coisa em
seu devido lugar. Algumas formas de auxiliar a implementa¢do desse senso sdo:
marcacoes ¢ identificacdes nos itens de trabalho e armarios e gavetas
devidamente ordenadas. Esse Senso se relaciona com o anterior quando se
percebe que € necessario organizar tudo o que foi considerado necessario para o

local de trabalho.

. Seiso (Senso de Limpeza): Esse Senso tem como objetivo a manutencido da
limpeza e inspe¢do do local de trabalho, atacando as causas raiz da sujeira,

criando uma cultura de limpezas rotineiras e visando manter um ambiente
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agradavel para o bom desenvolvimento das atividades. Um local de trabalho
limpo e organizado transmite a ideia de que naquele local se procura fabricar

produtos com qualidade (Pinto, 2008).

. Seiketsu (Senso de Padronizagdo): E necessario padronizar todos os tipos de
codigos utilizados para a comunica¢do de forma a facilitar a visualizagdo e o

entendimento e garantir que a comunicagao entre as pessoas seja eficiente.

. Shitsuke (Senso da Auto-Disciplina): Responsavel por buscar o aprimoramento
continuo das praticas descritas nos quatro primeiros Sensos. Visa garantir a
sustentabilidade do método 5S, tentando fazer com que as praticas se tornem
habitos e sejam incorporados ao dia-a-dia das pessoas. Segundo Ortiz (2006), o
passo mais dificil de concretizar ¢ manter o posto de trabalho segundo os padrdes

e normas definidas.

2.2 Alguns Indicadores de desempenho

Indicadores ou KPI’s (Key-Performance Indexes) sao utilizados para medir o desempenho dos

processos de uma empresa e, com essas informacdes, colaborar para que alcance seus objetivos.
A principal finalidade de um indicador ¢ traduzir, de forma mensurédvel, determinado aspecto
de uma realidade de maneira a tornar operacional a sua observagdo e avaliacdo. Segundo
Ferreira et al (2009) o indicador ¢ uma medida quantitativa ou qualitativa, com significado
especifico e utilizada para organizar e captar as informagdes relevantes dos elementos que
compdem o objeto da observacio. "E um recurso metodologico que informa empiricamente
sobrea evolugao do aspecto observado".

Caracteristicas dos indicadores:

. Quantificar o desempenho da empresa;

. Permitir comunicagao clara para todos os niveis;

. Deve ser quantitativo (comunicagdo objetiva);

. Os lideres podem basear-se para analisar e decidir sobre uma mudanga;

. Deve estar em sintonia com os objetivos;
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. E possivel monitorar regularmente € nao ao fim de um longo periodo;

. Deve equilibrar entre Resultado e Tendéncia.

A seguir serdo definidos e evidenciados através de formulas alguns dos mais importantes

indicadores para uma gestao Lean.

2.2.1 Takt time

Segundo Carvalho et al (2014) o TT ¢ um indicador que mede o ritmo da procura, ou seja, este
indicador define de quanto em quanto tempo devera ser produzida cada unidade do produto. O
valor do TT ¢ definido pelo cliente, uma vez que este sera o receptor da produgdo em questao.

Chen & Christy (1998) definem o TT da seguinte maneira:

Takt Time = Tdp/Qr

Onde:
. Tdp - Tempo disponivel num dia para produgao;
. Qr — Quantidade de produgao requerida diariamente.

O valor do TT pode ser calculado diariamente, por turno ou por semana.

2.2.2  Tempo de estacao

Carvalho (2014b) explica que o tempo de estacdo (TE) ¢ o tempo da produgdo dos produtos em
cada estagdo de trabalho. No caso de a estag@o de trabalho ter mais do que uma operagao, entdo

o TE ¢é a soma do tempo de todas essas tarefas realizadas nessa esta¢ao de trabalho.

2.2.3  Tempo de atravessamento

O tempo de atravessamento (TA) ¢ o tempo decorrido a partir do momentos em que um produto
ou matéria-prima chega na estacdo de trabalho até ao momento em que esse mesmo produto
fica disponivel para a estagao de trabalho seguinte. Segundo Carvalho (2014b) pode calcular o
TA da seguinte maneira:

Ta=WIP +TT;
Onde:

WIP — Work-in-process (quantidade de produtos em processamento);
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TT — Takt Time

Para calcular o TA onde existem varias estagdes, como por exemplo um sistema produtivo onde
os produtos podem ter rotas diferentes teremos que calcular o tempo de atravessamento em cada
uma das rotas diferentes da seguinte maneira:
Tar =TTr * Y, (i=1)"m *WIPi

Onde:

Tar — Tempo de atravessamento da rota r;

m — Numero de estagdes de trabalho da rota r;

WIPi — WIP na estagdo i, da rota r;

TTr — Maior tempo takt pertencente a rota r.
Em sistemas com mais de uma rota, podemos definir o tempo de atravessamento como o maior

tempo entre os tempos de atravessamento.

2.2.4  Esforgo de transporte

Este indicador relaciona-se com a avaliagdo do esfor¢o de transporte utilizando tanto as
distancias percorridas diariamente como a quantidade transportada, assim o esfor¢o de
transporte ¢ determinado da seguinte forma:
ETi,j=Qri,j * Dij;
Onde:
ETi,j — Esforco de transporte entre o fornecedor i e o cliente j;
Qri,j — Quantidade a transportar num dia entre o fornecedor i e o cliente j;

Di,j — Distancia percorrida entre o fornecedor i e o cliente j.

2.2.5 Eficiéncia do sistema

O indicador de eficiéncia divide-se em dois:

17



Eficiéncia Esperada

[Ef(e)]

Eficiéncia observada

[Ef(o)]
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Figura 8: Equacées algébricas de eficiéncia (Carvalho, 2014b)

Onde:

TEi — Tempo da estagdo i;

TTi— Tempo takt da estacdo i;

m — Numero de estagoes de trabalho;

n — Numero de produtos diferentes;

k — Numero de operagdes do produto i;

Qpi — Quantidade de produtos i produzidos do sistema durante o periodo em causa;

TOij — Tempo da operacao j do produto i;

Tdp — Periodo de tempo disponivel para produgao.

2.2.6  Produtividade

O indicador de produtividade indica a medida entre a relagdo dos resultados e a quantidade de

recursos utilizados. Aqui também temos dois tipos de indicadores que envolvem o conceito de

produtividade conforme a seguinte imagem.

Produtividade
Esperada[Pr(e)]

Produtividade observada
[Pr(o)]

*Pr(e) = 5—;
— Qp
* PI‘(O) - Nop+Tdp

Figura 9: Equacées algébricas de produtividade (Carvalho, 2014b)

Onde:

Qr — Quantidade requerida;

Nop — Numero de operadores existentes;

Qp — Quantidade de produtos bons produzidos;

Tdp — Tempo disponivel para a produgao
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2.2.7 Racio de valor acrescentado

O réacio de valor acrescentado indica a percentagem de tempo que acrescenta valor a0 nosso

produto final. Assim podemos definir o cédlculo deste indicador, numa oficina, como sendo

Rva=Y",TEi/Ta
Onde:

m — Numero de estagdes de trabalho;
TEi— Soma dos tempos de todas as operagdes da estagao i;

Ta — Tempo de atravessamento do sistema

2.2.8 Indice de planura

Segundo Scholl (1995) o indice de planatura quantifica a semelhanca da distribui¢@o de trabalho
das estagdes de trabalho, ou seja, distancia entre os tempos de estagdo e o takt time. Calculamos

com a seguinte equacao:

Onde:
TTi— Tempo takt da estagdo i;
m — Numero de estagdes de trabalho;

TEi— Tempo da estagao i.

2.3 Sistema pull.

O sistema puxado ¢ uma inversao do conceito tradicional de produg¢dao empurrada, sendo que o
objetivo principal € controlar o ritmo de produ¢do fazendo com que apenas se produza quando
o cliente assim precisar. Filho (2007) acrescenta ainda que o objetivo de um sistema puxado ¢é
o controle da produ¢do de forma que ndo haja necessidade da programacgdo cléssica e que
através desse sistema ¢ possivel realizar a previsao através das demandas reais dos clientes,
diminuindo assim os riscos associados as técnicas de previsao de vendas que sao comumente
encontradas em sistemas empurrados. A Figura 10 ilustra uma representagdo esquematica do

modo de funcionamento de um sistema pull em geral.
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materiais materiais

Figura 10 : Modo de funcionamento de um sistema pull (Pinto, 2008)

Através figura 12 observa-se de maneira simplificada que o fluxo de informagdo do posto de
trabalho 1 provém do posto de trabalho 2 e que o fluxo da informagdo do posto de trabalho 2 ¢
desencadeado pelo posto de trabalho 3. Ao receber uma ordem de produgao do posto de trabalho
2, o posto de trabalho 1 da inicio a sua labora¢do e quando a ordem de producdo estiver
finalizada ¢ enviada para o posto de trabalho seguinte.

Para controlar esse tipo de sistema, pode-se utilizar o controle kanban, que em japonés significa
cartdo. Antonelli (2008) define este sistema como sendo um sistema visual de transmissdo de
informagdes e que uma das vantagens deste sistema ¢ evitar ou diminuir os problemas com
gargalos que sao gerados pelas fases mais lentas dos processos de producao, uma vez que estes
processos lentos s serdo abastecidos quando for necessario.

Ainda, Antonelli (2008) comenta que para um sistema kanban funcionar de forma adequada,
os processos que demandam produtos devem retirar dos fornecedores apenas a quantidade
necessaria no tempo correto. Os processos fornecedores devem ser capazes de produzir a
quantidade demandada, produtos defeituosos ndo podem ser passados adiante e deve-se tentar

minimizar o nimero de kanban’s e considerar variagdes na demanda.

2.4 Layout Celular.

Womack e Jones (1998) definem uma célula de producao como um conjunto de equipamentos
que executam operacgdes diferentes em uma sequéncia rigida, a fim de permitir o fluxo continuo
e o emprego flexivel do esfor¢o humano por meio do trabalho polivalente.

Segundo Dalmas (2004), o objetivo principal do layout celular ¢ facilitar o gerenciamento do
sistema de manufatura agrupando os recursos produtivos em células independentes ou
subsistemas de producdo. Dalmas (2004) ainda explica que este subsistema deve possuir apenas
um Unico inventério e controle de informag¢ao e deve agrupar uma familia de produtos ou um
conjunto de pecas com requisitos similares de forma que a movimentagdo de materiais seja

minimizada.
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Slack (1997) explica que esse layout ¢ caracterizado pelo arranjo de maquinas seguindo a
sequéncia logica do processo de producdo, célula projetado em forma de “U”, necessidade de
operadores multifuncionais que consigam operar as diferentes maquinas da célula e a utilizagao
de maquinas menores com atividades mais especificas.

Dessa forma, o arranjo celular permite explorar de forma eficiente o conceito de fluxo continuo
que ¢ um dos principios da producdo enxuta. Além disso, outras vantagens desse tipo de arranjo

podem ser verificadas na figura a seguir:

MP & componentes
abastecidos por trdis
de ponto de use

Lead time curto Mdguinas menores,

muais baratos e

Organizado dedicadas

pele fluxe de

produte
Quase
Containers nenhum
pequencs na inventédric em
célula processo na
célula

Operadores : ]
m multifuncionais = Quase
= nenhum

~—f Uma pega de transporte

cada vez

Figura 11: Equacdes algébricas de eficiéncia (SHINGO, 1996; MONDEN, 1984)

Segundo Tubino (1999), a implantacdo do layout celular, implica na redugdo de alguns tempos,

dentre eles:

. Tempo de espera na fila: Com o layout, evita-se a formacao de estoques internos a
célula, eliminando-se as filas de espera nas maquinas e outros fatores que acarretam
tempos e custos indesejaveis;

. Tempo de processamento: com a reducdo dos tempos de setup estimulada pelo
layout celular, pode-se diminuir economicamente o tamanho dos lotes de fabricagao,
fazendo com que o tempo médio de processamento dos itens em cada maquina
necessdria a sua sequéncia de fabricagdo se reduza, acelerando seu fluxo de

conversao em produto acabado;
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. Tempo de movimentagao: A organizagdo em célula faz com que a movimentagao

seja significantemente reduzida.

O balanceamento ¢ bastante abordado quando se fala em melhoria para o processo produtivo.
Segundo Dembogursk Et. al, (2008) o balanceamento de linha de producao ¢ uma das técnicas
aplicadas para melhorar o processo e simplificar a gestdo. Pinto (2008) explica que o
balanceamento pode ser definido como sendo a garantia de que todos os postos de trabalho tém
a mesma carga de trabalho. Carravilla (1998) explica que o balanceamento ¢ a distribui¢ao de
atividades pela linha de produgdo, com o objetivo de garantir que haja tempo necessario para
todos os recursos executem suas respetivas atividades.

Segundo Oliveira (2015), o balanceamento permitira que os tempos de cada estagdo de trabalho,
seja o mais proximo possivel do takt time, mas nunca ultrapassando este indicador.

Oliveira (2015) ainda comenta que em uma unidade produtiva é importante que as operagoes
estejam definidas para que seja ocupado apenas o tempo disponivel e necessario para a obtengao
do objetivo de producdo determinado, caso contrario ndo € possivel manter um fluxo continuo

de materiais prima.

2.5Implementacio do Lean

Segundo Womack et al. (1990), os principios Lean precisam ser praticados em toda a extensao
das empresas incluindo as relagdes com toda a cadeia de fornecedores e clientes, evidenciando
que a abordagem Lean deve fazer parte das atividades internas e externas da empresa.

Moden (1998) define quatro passos criticos para a implementagao do TPS, isto ¢ para a

implementag¢do da filosofia Lean como sendo:

. Envolver a Alta gestdo da empresa.

. Formar equipes para o projeto Lean.

. Implementar um projeto piloto.

. Estabelecer um ciclo de controle de qualidade.

. Segundo Pinto (2008) existem algumas condi¢gdes necessarias para o sucesso da

implementagao Lean:
. E necessério que dentro da organizagdo, as areas atuem primeiramente na resolugado
dos problemas internos e em seguida atuar em conjunto com as demais areas da

empresa.
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. E importante o registro dos problemas existentes.

. Esta nova técnica de gestao requer que a alta gestao participe ativamente do processo
para garantir a implementacdo da cultura Lean.

. Os problemas n3o devem ser encarados como oportunidade de aprendizado e
melhoria para todos os envolvidos.

. As decisdes que sao necessarias devem ser tomadas baseada em fatos e por pessoas
que dominem as ferramentas Lean.

. Deve ser identificada a causa do problema e eliminar a 0 mesmo em sua raiz, de
forma que ndo reincida.

. E necessario disciplina e comprometimento com os procedimentos Lean durante
apos a implementacdo do mesmo.

. O mais importante, devemos manter sempre o foco no cliente, o principal objetivo

de todas atividades deve ser focado em satisfazer o cliente.

2.5.1 As quatro regras para implantac¢ao do sistema Lean.

Segundo Spear & Bowen (1999) o sucesso de implantagdo de um sistema Lean baseia-se em

quatro regras:

sTodas as actividades realizadas na unidade produtiva devem
ser detalhadas sobre o seu procedimento, a sua sequéncia, o
tempo de duracdo e o resultado que é esperado que se
obtenha.

12 Regra

*As relagdes entre fornecedores e clientes devem ser directas,
no sentido de aproximar para que haja trocas directas e claras
de pedidos com as determinadas caracteristicas necessarias.

22 Regra

*0 caminho dos materiais com o objective de transformar em
produto devem ser apenas 0s necessarios e estritamente claro,
isto traduzir-se-a num fluxo de producéo continuo.

*As melhorias realizadas e a realizar no processo devem ser
apenas realizadas efou orientadas por pessoas com
conhecimentos suficientes, isto & com conhecimentos

32 Regra

gty

a
#tegra '< cientificos sobre o assunto, evitando assim desperdicios
desnecessarios que se traduziram apenas em custos para a
_ empresa.

Figura 12: As quatro regras para implantacio de sistema Lean (Spear & Bowen, 1999)
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2.5.2 Dificuldades para implantacao do Lean

Segundo Narang (2008) o foco da producao Lean ¢ as atividade que acrescentam valor ao
produto, na eficiéncia do fluxo de trabalho e em atender as necessidades do cliente no prazo. O
mesmo autor ainda explica que um outro obstaculo para a aplicacdo do Lean ¢ a falta de
conhecimento nas ferramentas Lean.

Segundo Melton (2005), existe alguns motivos que levam as organizagdes a resistir da

implantacdo Lean:

. A cultura de producdo aliada a grandes lotes, com poucas mudangas e com a
filosofia de que a produ¢ao nunca pode parar, ainda ¢ dificil mudar.

. A unidade de producao ainda ¢ muito focada e vista como a mais importante quando
na verdade o Lean precisa de ser alargado a toda a cadeia de valor.

. Uma grande dificuldade na implementacgao deste modelo organizacional reside no
facto de ainda existir muito cepticismo em relacdo a filosofia Lean e apesar das suas
ferramentas e principios serem faceis de implementar, a maior resisténcia €, sem

davida, a da mudanca
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3. DESCRICAO DA EMPRESA

Nesse capitulo serd apresentada a empresas onde a dissertacdo se realizou. E realizada a
descri¢ao dos seus objetivos e valores e a caracterizagdo do processo produtivo assim como
aspectos importantes da producao, area de negdcio e produtos, o mercado, os principais clientes

e as suas relagoes

3.11dentificacao e localizacio

A presente dissertacdo foi realizada empresa Lite-On Technology. A empresa ¢ uma
multinacional com grande concentragio de fabricas na Asia. No Brasil, situa-se no polo
industrial da cidade de Manaus.

O inicio da Lite-On no Brasil, foi com a Lite-On Mobile em janeiro de 2003, a empresa iniciou
suas atividades em fabricagdo de produtos plasticos moldados por injecao e sub-montagens para
telecomunicagdes. Em julho de 2014 passou a fazer parte do grupo Lite-On Technology
iniciando a fabricagdo de conversores AC/DC para periféricos e equipamentos de
processamentos de dados digitais portateis e placa de circuito impresso montada. A figura 13

apresenta uma fonto frontal da fabrica no Brasil.

4

Figura 13: Lite-On Technology Brasil , Ltda

Fundada em 1975, a Lite-On tem como principio ser "Melhor Parceiro em Optoeletronica, Eco

Friendly e tecnologias inteligente", como sua visdo de focar em desenvolvimento de
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optoeletronica e componentes eletronicos-chave, e se esforga para construir vantagem
competitiva através da integracdo de recursos e otimizado gestao.

Lite-On produz produtos que sdo usados em uma ampla gama de aplicagdes, tais como
computadores, comunicagdes, consumo eletronico, eletronica automotiva, iluminagdo LED, a
computacdo em nuvem, bem como biotecnologia e cuidados de saude, a Lite-On ¢ um
fornecedor lider mundial de optoeletronica, tecnologia da informagdo, dispositivos de
armazenamento e componentes de dispositivos moveis.

Por mais de 40 anos a Lite-On tem se concentrado em estabelecer uma vantagem competitiva
na producdo em massa. Através da integragdo e gestdo de recursos, a empresa maximiza o
retorno de uma carteira de produtos diversificada para realizar um excelente crescimento de
receitas e lucros. Em 2014, a Lite-On concluido com éxito o seu programa "One Lite-On",
integrando nove de suas principais subsididrias sob uma unica dire¢cdo, enquanto a estratégia de
negocio principal continua incidindo sobre a utilizacdo melhoria dos recursos, automagao,
otimizacao da produgdo e processos simplificados para uma melhor produtividade e eficiéncia.
No longo prazo, o foco esta em rentabilidade, boa governagdo e melhorando o retorno de
acionistas para estabelecer as bases de uma empresa do século sustentavel.

Nos ultimos anos, Lite-On foi mudando seu foco de T.I e comunicagdo para com IOT (Internet
of Things) aplicagdes, tais como computagdo em nuvem, iluminacao LED, automotivo
biotecnologia e automagao industrial. A industria global de tecnologia est4 agora pronta para
receber uma nova onda de mudangas, a Lite-On espera aumentar sua vantagem existente como
uma empresa de classe mundial nesta era de mudancgas e desafios para se tornar o parceiro de
escolha para os clientes globais, desenvolvendo inovagdes e aplicagdes para fototica, economia

de energia e tecnologias. A figura 14 apresenta a sede da Liteon-On localizada em Taiwan.

treaty

Figura 14: Sede Lite-On Technology Taiwan , Ltda
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Localizado em Taiwan e com o prédio em forma de maos dobradas fica a sede mundial da Lite-
On Technology. O prédio ganhou em 2006 o prémio da Professional Awards-General a
premiacdo de Design of Honor apresentado pela Sociedade Americana de Arquitetos
Paisagistas. Esta ¢ uma conquista singular para um edificio em Taiwan e uma representacao
digna da arquitetura local.

O design do edificio Lite-On Technology incorpora os conceitos de tecnologia, cultura e meio
ambiente, bem como o elemento de ja de tradi¢do chinesa. O projeto arquitetonico olha para
tras para o passado e para a frente no futuro. Localizado entre montanhas e um rio, o edificio
combina arquitetura com o meio ambiente. Como um par de maos cruzadas apontando para o
céu, o edificio de 23 andares simboliza a filosofia de negdcios da Lite-On de elevados padrdes
e lideranca, bem como a modéstia e desenvolvimento sustentavel.

Em junho de 2003, Lite-On Technology mudou-se para o Science Park Neihu, um centro de
tecnologia em rapido desenvolvimento onde a producdo econdémica global é o melhor em
Taiwan. De frente para o Rio Keelung e com vista para as montanhas ao redor da cidade de
Taipei, o edificio d& aos funcionarios Lite-On um ambiente de trabalho com uma vista perfeita.
Aqui sede mundial da Lite-On ¢ encarregado de orientar a empresa para a exceléncia de classe
mundial.

40 anos atras, Lite-On Technology comecou como um negécio de LED em um pequeno
apartamento em Yuan-tong Road em Chung-Ho City. Como muitas empresas de tecnologia
bem-sucedidas, Lite-On superou a garagem para se tornar um lider de sua industria escolhida
através de anos de trabalho duro. Com sede global agora localizados no Parque Neihu Ciéncia
na cidade de Taipei, Lite-On Technology olha para um crescimento sustentavel e rentdvel, uma
vez que explora as “4C” industrias de computadores, comunicagdes, eletronica de consumo e

eletronica do carro.

3.2 Estrutura organizacional e Recursos Humanos.

A estrutura organizacional da Lite-on Technology Brasil estd dividida em sete 7 departamentos
relacionados com o desenvolvimento do produto, produg¢ao, qualidade, area financeira, recursos

humanos, Supply chain e comercial. A Figura 15 ilustra os departamentos dessa organizagao:
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Figura 15 : Entreutura organizacional

A Lite-On investe na formagdo dos seus colaboradores, visando o desenvolvimento e
aprimoramento de competéncias dos mesmos. A empresa investe em treinamentos
operacionais, multidisciplinar e lingua inglesa, assim, visa a melhoria na eficiéncia da
produgdo, impulsiona a disciplina e garante seus colaboradores o entendimento na lingua
inglesa garantindo a integracao dos colaboradores hd um ambiente que segue padrdes globais

de produgdo.

3.3 Visdo, missao, estratégia e valores

A visdo da Lite-On Technology ¢€ tornar-se uma empresa de exceléncia mundial em termos de
escala de negocios, produtos, governanga corporativa e responsabilidade social corporativa.
Para a escala do negdcio o objetivo da companhia ¢ superar um faturamento anual de 10 Bilhdes
de USD e elevar a rentabilidade ao topo da industria. Para os principais produtos, o objetivo da
Lite-On ¢ liderar a industria e tornar-se absoluto nimero 1 em todo o mundo. Com relacao a
governanga corporativa, a Lite-On busca transparéncia, independéncia e justica. Enquanto a
empresa procura oportunidades para gerar receita e lucros, percebe-se a importancia da
responsabilidade social corporativa e a empresa empenha-se para ser um bom cidadao
corporativo global, para fabricar produtos verdes e para devolver a sociedade.

A Lite-On tem como missao tornar-se um grande operador de componentes opto eletronicos no
curto prazo e um lider global em dispositivos convergentes digitais a longo prazo.

A empresa possui uma estratégia central do negécio de tecnologia, que visa qualidade,
juntamente com o tridngulo dourado de exceléncia operacional formado por Crescimento

Rentavel, Criagao de Valor e Fluxo de Caixa conforme apresenta a figura 16.
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Figura 16: Triangulo dourado de exceléncia operacional

Os valores de empresa sao:

. Satisfacdo do cliente: Como os melhores parceiros para os clientes, ouvindo
atentamente as necessidades, dominando as tendéncias do mercado e utilizando a
forte experiéncia para cumprir os seus objetivos.

. Exceléncia em Execucdo: Com excelente execugdo, a empresa se dedica a cumprir
nossos compromissos com os clientes, criando vantagens competitivas inovadoras.

. Inovagdo: Com mentes abertas e tecnologia inovadora, estamos na vanguarda da
produgdo em massa da tecnologia de préxima geragao.

. Integridade: Enfatizamos a integridade, a transparéncia e fazer a coisa certa para
ganhar o respeito de nossos funcionarios ea confianga de nossos clientes e partes

interessadas para garantir operacdes de negdcios solidas e sustentaveis.

A figura 17 apresenta os valores Lite-On.
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Figura 17: Valores

3.4 Area de negécios e produtos

As areas de negocio da Lite-On estao voltadas para fabricagdao de produtos plasticos moldados
por inje¢do e sub-montagens, conversores AC/DC para periféricos e equipamentos de
processamentos de dados digitais portateis e placa de circuito impresso montada. A produgdo
de conversores AC\DC ¢ a principal atividade da fabrica, consequentemente representando o
maior volume de produgdo, sendo assim, o produto com maior destaque desde 2015. A figura

18 ilustra alguns dos produtos fabricados.

Figura 18: Exemplos de produtos produzidos na

30



A empresa possui uma grande variedade de conversores AC\DC, pois a empresa produz para
diferentes marcas, por exemplo, Acer, Lenovo, HP, Dell, entre outros e ainda produz diferentes
tipos de circuitos impressos e inje¢ao plastica. Os produtos se organizam por modelo e familia
de produto, quando sdo variantes de um mesmo modelo ou familia, o seu fluxo de produgao ¢
muito similar e partilham os mesmos recursos, € por isso sao produzidos na mesma linha de

produgao.

3.5Mercado e parceiros

A Lite-ON mantem um elevado nivel de parceria com os clientes, avaliando com antecedéncia
as futuras demandas e baseado nelas realizar o exato planeamento para sua producao. Através
dessa parceria e do planeamento bem executado a empresa consegue diminuir a problematica
do aumento de inventario e a satisfagdo do cliente garantindo que o demandado nunca falte ao

cliente. A figura 19 ilustra alguns dos principais clientes da Lite-On Brasil.

acer lenovo
f F ¢ Salcomp

Figura 19: Alguns dos principais clientes

3.6 Sistema de Producio

Na Lite-On, o sistema produtivo ¢ dividido em Inje¢ao plésticas que representa apenas 10% da
atividade da empresa e um outro sistema de producdo para conversores AC\DC e placas de
circuito impresso no qual estaremos descrevendo os processos e fazendo a analise dessa
dissertacao.

No sistema de produgdo para conversores AC\DC e placas de circuito impresso a produgao ¢é
orientada a dois produtos, onde as linhas de produ¢do produzem determinadas familias de
produtos, estas t€ém que ser flexiveis para atender as demandas e requisitos dos clientes. A

producdo ¢ coordenada e sincronizada entre as fases de fabricacao.
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Existe uma enorme variedade de matéria-prima para atender as demandas, a grande maioria ¢
de natureza essencialmente eletronica. A producdo utiliza uma grande quantidade de
equipamentos entre testadores, maquinas de inser¢do automatica e outras, para garantir a

melhor produtividade e qualidade do produto.

3.6.1 Processo de producao e implantacao

Os processos de producdo da Lite-On dividem-se em 3 grandes grupos organizados como
insercao automadtica, montagem manual e testes e Montagem final e testes (Figura 31), havendo
entre eles armazenamento (I). Estes processos realizam-se num pavilhdo com 2 pisos e sdo

representados através da figura 20

A ShS-A

Figura 20:Grupos do processo Lite-On Technology Brasil

O processo produtivo completo inclui basicamente trés pavimentos do prédio, no primeiro onde
¢ localizado o armazém, a area de SMT onde ¢ realizada inser¢ao automatica e consiste em
inserir automaticamente componentes nas placas PCB (Printed circuit Board) e um outro
pavimento que fica localizada as linhas de montagens manual e linha de montagens final.

A figura 23 ilustra em detalhes cada um dos pavimentos do sistema produtivo, no armazém ¢
realizado o recebimento da matéria-prima e fica localizado o armazém da empresa também
nesse mesmo pavimento ¢ realizada a expedi¢do dos produtos acabado. O segundo pavimento
fica localizado a produgao SMD e PTH, conforme a figura abaixo sdo duas linhas distintas no
mesmo pavimento. O terceiro pavimento ¢ onde realiza-se toda montagem manual, testes e
montagem final do produto, os mesmos retornam ao armazém organizados em paletes e pronto

para expedicdo.
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Figura 21: Pavimentos do processo produtivo

Nas seccdes seguintes serd detalhado através de fluxograma os grupos de processos de
produgdo, ¢ considerado um fluxo completo sistema produtivo considerando desde o
recebimento de materiais a até o ponto em que se torna um produto acabado, para melhor
entendimento ¢ apresentado um fluxo completo e em seguida detalhada considerando os
pavimentos do processo produtivo. A figura 22 ilustra o fluxograma completo do processo de

produgao.
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Figura 22: Processo produtivo completo
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3.6.2 Recebimento de material e Warehouse.
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Figura 23: Processo produtivo (recebimento e warehouse)

O processo produtivo inicia-se no recebimento, a matéria-prima ao ser descarregada na empresa
passa pelo primeiro processo denominado IQC (Incoming Quality Control) que tem a finalidade
de garantir a qualidade da matéria-prima. Durante o IQC realiza-se testes de qualidade em
amostras do lote recebido, esse processo garante a reducao de impacto ao processo produtivo
decorrente de matéria-prima com defeito. Quando ¢ detetado algum defeito no lote 0 mesmo ¢é
bloqueado no recebimento e as agdes necessarias sao tomadas junto aos fornecedores, caso
contrario, a matéria-prima segue para o warehouse ¢ segue disponivel até a “montagem “ dos
kit’s para atender as Ordens de producao.

O software ERP para gerenciamento de negdcios da Lite-On ¢ o SAP, através dele ¢ realizado
todo o gerenciamento financeiro, material, planeamento e qualidade da empresa. Para o
processo produtivo a empresa possui uma solu¢do MES (Manufactory Execution System) ou
SFCS (shop flor control system), quando ¢ gerada uma ordem de producdao no SAP
automaticamente a mesma € baixada para o software SFCS da fébrica e através dele ¢ feita a

rastreabilidade de todo o sistema produtivo.
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3.6.3 Inser¢ao Automatica e SMD.
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Figura 24:Processo produtivo (PTH e SMD)

Ap6s a criagdo das ordens de produgdo ¢ realizado o pagamento dos kits de matéria-prima para
producao da ordem, realizasse as fases de insercao automatica e SMD do produto. Para melhor
detalhamento do processo de produgdo PTH e SMD detalha-se a seguir em trés blocos
considerando que as ordens de produgdo foram criadas e os kits de matéria-prima ja estdo
disponiveis de acordo com a sequéncia de produ¢do. O processo SMD divide-se basicamente

em tres processos, ilustrados na figura 25:

Alimentacao Producao Producao

PTH SMD

magquinas
SMD e PTH

Figura 25: Processo produtivo (PTH e SMD)

A producdo na area de SMD ndo ¢ totalmente controlada pelo software SFCS, atualmente
utiliza-se 0 mesmo somente para verificar a lista de materiais criticos para aquela produgao.
Antes do inicio da produ¢do PTH e SMD os operadores responsaveis realizam a alimentagao

das maquinas de PTH e SMD e demais matéria-prima a ser utilizada no processo. A figura 26
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mostra os kits de matéria prima devidamente separados por ordem de producao e a alimentagao

da matéria prima nas fases de SMD e PTH.

-
—
i i

AT

a

Figura 26: Alimentacao de maquinas (PTH e SMD)

Ap6s a alimentacdo de todos os processos, inicia-se a produgao PTH que € realizada em através
de duas maquinas Al (4xial insertion) e RI (Radial insertion). Uma vez alimentado o processo
¢ totalmente automatizado, inicia-se com a inser¢do de componentes axial, as duas maquinas
sd interligadas e o processo produtivo ¢ continuo entre as duas maquinas ocorre somente uma
inspec¢do visual e o produto permanece na esteira seguindo para a maquina de inser¢do
automatica dos componentes tipo radial ao final do processo realiza-se um a fase denominada
L.Q.C ( Line Quality Control) onde o produto 100% por uma inspe¢do visual e ¢ organizado
em “gavetas” para aguardar a préxima fase do processo de SMD. A figura 27 mostra o processo
de producao em PTH, assim como o armazenamento das mesmas no final do processo apds a

inspecao L.Q.C.
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Figura 27: Producao de PTH

Como estagio final da area de inser¢ao automatica, o produto entra na linha de produ¢ao SMD,
assim como na fase PTH a producao ¢ sequenciada iniciando com a inser¢ao de componentes
através das maquinas NXT SEGUINDO com os testes realizado pela AOI e finalizando com a
inspe¢do LQC e armazenados para serem enviados a drea de montagem manual e dar
continuidade no processo. A figura abaixo mostra o processo de produgdo em SMD, assim
como o armazenamento das mesmas no final do processo apos a inspecao L.Q.C. A figura 28
seguir mostra a linha de montagem final completa, iniciando pelos testes até a embalagem

completa dos mesmos.

Figura 28 Producio de SMD
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3.6.4 Montagem Manual.
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Figura 29 Montagem manual

Apo6s a producao e processo LQC no SMD inicia-se etapa de montagem manual do sistema
produtivo, a linha de montagem manual ¢ uma grande linha que opera através de um sistema
puxado de produ¢do. Primeiramente realiza-se a preparacdo dos componentes e a linha de
produgdo ¢ alimentada por um funciondrio que garante toda a matéria prima para que o processo
seja continuo e eficiente, no primeiro posto de trabalho da linha realiza-se a inser¢do manual
de componentes, onde a produgdo ¢ puxada a através de uma esteira e cada operador realiza
uma parte a insercdo manual de componentes, o ultimo operador realiza a inspe¢do LQC e
quando aprovado realiza a leitura do mesmo com o software SFCS aprovando o enviando para
o algum ajuste necessario. A figura 30 mostra o postos de inser¢do manual de componentes e a

inspecao qualidade LQC que precede o forno de solda em ondas.
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Figura 30 Montagem manual (Inser¢io de componentes)

Quando concluido e realizada inspe¢ao da insercdo manual de componentes e realizada a
inspe¢ao no mesmo a esteira que puxa o processo tem como proxima etapa o forno de solda em
ondas, esse processo realiza-se por uma maquina ¢ a finalidade ¢ aplicar o fluxo de solta as
placas e assim realizar a fixa¢cdo dos componentes na placa. Afigura 31 mostra o forno de solda

em ondas e alguns detalhes do mesmo.
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Figura 31: Forno de Solda em ondas

Ao passar pelo forno de solda em ondas a placa recebe uma analise LQC onde a finalidade ¢
identificar possiveis problemas com o fluxo de solda ou qualquer defeito cosmético ocasionado
ao produto. Nesse ponto do processo se inicia alguns testes ao produto, o primeiro deles é esse
teste visual onde identifica-se falhas visiveis como excesso de fluxo, componentes deslocados
e demais falhas visiveis, dando continuidade temos o teste ICT (/n circuit test) que realiza testes
no circuito e INT (/nitial Teste) que verifica o funcionamento dos componentes no circuito. A

figura 32 mostra o posto de LQC e testadores INT e ICT da linha de produgao.

Figura 32: revisdo LQC e testadores ICT e INT
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Finalizando o processo de montagem manual ¢ feita a montagem do produto, aplicacao de cola,
shield, cover dos produtos, corddo DC dos produtos e um teste final denominado Power Test
que verifica o funcionamento do produto apds todo o processo de montagem manual. Afigura

33 apresenta a parte final do posto de montagem manual:

Figura 33: Montagem shield, case e Power Test

3.6.5 Burn-IN e Montagem Final.
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Figura 34: Burn-in e montage final Lite-On Technology Brasil
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Entre as linhas de montagem manual ¢ montagem final os produtos passam por um teste de
resisténcia denominado Burn-In onde os carregadores sdo submetidos a testes que variam de 6
a 24 horas e verificam a capacidade do produto mantido em funcionamento por um longo

periodo continuo. A figura 35 apresenta as camaras de teste de Burn In:

Figura 35: Burn

Ap6s o teste de Burn-in inicia-se a linha de montagem final onde realiza-se os testes finais
sequencialmente, iniciando pelo teste de HIPOT que ¢ um teste elétrico onde o produto ¢
exposto a uma forte carga elétrica e analisado o funcionamento do mesmo, em seguida ¢
realizado o teste denominado PF que ¢ um teste detalhado de poténcia sobre produto e na
sequencia o ultimo teste denominado Final ATE que realiza um teste no funcionamento geral
do produto garantindo a qualidade do mesmo e seguir no processo sendo embalado e organizado

em paletes finalizando o processo. Afigura 36 apresenta os testes finais e o posto de embalagem:
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Figura 36: Linha montagem Final e embalagem

3.6.6 Fluxo de materiais.

O fluxo de materiais para o sistema produtivo se inicia a partir do momento em que se
concretiza uma demanda de producao e termina com o cliente apds todo os processos do sistema
produtivo e expedi¢do. No fluxograma da figura 37 esta descrito o fluxo de matérias que existe

na empresa juntamente com alguma que sera detalhada a seguir:
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Figura 37: Fluxo de materiais

De acordo com as demandas a equipa de planeamento e controle de producao elabora o
calendario e as necessidades para o processo produtivo, com base no planeamento o time de
compras cria as ordens de compra (P.O) e os pedidos sdo emitidos aos fornecedores. A empresa
se preocupa em manter uma boa relagdo com os clientes para consegui executar um excelente
planeamento e replica isso junto aos fornecedores.

As matérias-primas enviadas pelos fornecedores passam por um processo de conferéncia
quando recebida na Lite-On, nessa conferéncia verifica-se se a entrega estd de acordo com o
pedido de compra gerado no SAP. Quando ¢ detetada alguma diferenga entre o pedido de
compra no SAP e a entrega, seja erro em quantidade, ou matéria-prima com especificacao
diferente e outros, ¢ enviada do setor de recebimento ao setor de compra uma as necessidades
e a area cria junto ao fornecedor um pedido de compra de reposicdo para atender as
necessidades. A figura 38 mostra a area em que ¢é realizado o recebimento e conferéncia da

matéria-prima:
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Figura 38:Area de recebimento e conferéncia de matéria-prima

Apo6s o recebimento e conferencia da matéria-prima existem dois destinos para a mesma, o
analista de materiais consulta o plano e verifica se a mesma sera destinada a produg@o imediata
ou se sera enviada ao estoque de matéria-prima. Quando existe a necessidade de producao
imediata a matéria-prima permanece disponivel para que se possa realizar a montagem dos kit’s
de acordo com o planejado. A figura 39 mostra a matéria-prima pronta para a montagem dos

kits e o estoque de matéria-prima e produtos acabados.

Figura 39: Matéria-prima
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Apos pedido e recebimento, realiza-se a montagem dos kit’s para alimentar a producao. O
analista de material realiza a montagem do kit de acordo com carda ordem de producdo iniciada
no SAP e produzida com a utilizacdo de um Shop Flor Control System (SFCS). Os kit’s sdo
separados e organizados em pontos estratégicos da area de produgdo para que os alimentadores

de produgdo mantenham o sistema alimentado conforme a figura 40:

Figura 40: Kit’s para alimentaciio de producio SMD, montagem manual e montagem final

Apbs o processo produtivo as informagdes processadas no sofiware SFCS s3o apontadas no

SAP transformando a matéria-prima em produto final enviando os lotes para expedicao.

Figura 41:Produtos pronto para expedicio
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4. ANALISE E PROPOSTA DE MELHORIA DO SISTEMA PRODUTIVO

Para analisar o sistema produtivo da Lite-ON, considerou-se utilizar as diversas ferramentas
lean visando representar de maneira eficaz os desperdicios do processo produtivo. Porém, como
o0 objetivo ¢ uma analise a producao no seu global, utilizamos o WID por permitir representar
diversas familias de produtos, por permitir uma fécil a representacdo visual dos principais
desperdicios e ainda por ser capaz de quantificar os desperdicios existentes no sistema
produtivo. Esta analise WID divide-se em duas etapas, na primeira sera avaliada os principais
desperdicios do processo produtivo através da construcao e analise do diagrama WID, na
segunda etapa utilizaremos o WID para através da tabela de registro de desperdicio para analisar

os operadores do processo.

4.1 Primeira etapa da analise WID.

A Lite-ON possui um sistema de produgdo extremamente flexivel e com uma elevada
capacidade de producdo de diferentes produtos, porém, os fluxos gerais de producdo dos
produtos sdo bem similares.

Para a elaboragdo do diagrama WID ¢ necessario realizar uma recolha e tratamento de
informacao relativamente aos tempos de producao, procura, niveis de stock intermédio (WIP),
tempos de troca de ferramentas, defeitos e etc.. E também necessario conhecer minimamente
0s processos que vao ser “estudados” e identificar o inicio e o fim do sistema produtivo.

A Lite-ON possui uma elevada quantidade de postos de montagens e equipamentos € quase
todo o portfélio da empresa durante seu processo produtivo utiliza esses processo produtivo
similar. Assim, juntamente com a chefia e engenharia da empresa, decidiu-se que o melhor seria
analisar a rota geral considerando um produto que melhor represente o tempo médio do sistema
produtivo e ainda possui uma alta demanda e um elevado indice de defeito. Afigura 42 ilustra

a rota utilizada para analise WID, iniciando no Al e finalizando no PK (packing)

48



WAVE

Figura 42: Rota geral do sistema de producio da

A figura 43 ilustra o resultado da aplicacdo da metodologia WID na empresa, atraves dela

determina-se todo o desperdicio existente no processo produtivo:
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Para a determinagao do valor de qualquer um dos tempos 7akt Time € necessario conhecer a
quantidade planeada a ser produzida para satisfazer a procura (vamos chamar quantidade

requerida para um dia, ou Qr). Assim temos:

T Tp Ty
TT=E Tp=a TU=E

Sendo: Trr - Tempo Takt do Turno; Tr - Tempo do Turno; Trp - Tempo Takt Planejado;
T - Tempo Planeajdo de Produgao; Try - Tempo Takt Util; Ty - Tempo Util de Producio; Qr
- Quantidade Requerida.

Para célculo do takt time foi considerado o plano de produ¢do compartilhado pelo equipa de
Planeamento e controle de produgdo da Lite-ON. O tempo de takt do turno da Lite-ON é um
turno de 10 horas (600 minutos ou 36000 segundos). Durante esse turno ha normalmente
algumas paragens planeadas como as paragens relacionadas com pausas para descanso do
pessoal, as paragens para manutencdo preventiva ou simplesmente periodos sem nada para
produzir. Subtrairmos ao tempo do turno o tempo destas paragens planeadas obtemos o Tempo
Planeado de Producao (Tp) que ¢ de 8,5 horas ou 30.600 segundos. Retirando ao tempo
planejado de produgdo o valor das interrup¢des de producdo ndo planejadas obtemos o tempo
util de produgdo (Ty). Este tempo util de producdo ¢ o tempo em que o equipamento estd de
facto disponivel para produzir. Devido a alta quantidade de defeito e a dificuldade de medicao
no tempo de parada em cada estacdo, nessa analise o tempo 1til da producao sera igual ao takt

tempo de estagdo da estagdo.
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Al 9,0 7,65 6,00,
RI 9,0 7,65 4,50
LQc 9,0 7,65 3,75
PR 9,0 7,65 6,00,
CM 9,0 7,65 6,00!
DT 9,0 7,65 6,75
FORNO 9,0 7,65 6,75
AOI 9,0 7,65 2,50
LQC 9,0 7,65 45,00
HI 10,9 9,2 5,50,
WAVE 10,9 9,2 7,25
TU 10,9 9,2 3,50
ICT 10,9 9,2 1,00
INT 10,9 9,2 5,00,
IMAP CASE 10,9 9,2 7,50
MAP CASE 10,9 9,2 6,00,
Power Test 10,9 9,2 5,00
Bl 10,9 9,2 5,07
HIPOT 10,9 9,2 5,00,
PF 10,9 9,2 7,25
ATE 10,9 9,2 6,75
LQC LABEL 10,9 9,2 4,00
PACKING 10,9 9,2 3,00!

Tabela 1: Calculo Takt Time

Para saber o Tempo de estagdo nas diferentes fases do processo produtivo realizaram-se
observagoes diretas aos postos de trabalho durante o periodo de 22 a 26 de Novembro de 2016
em horérios diferentes, estando os valores médios das observagdes apresentados na tabela 2.

As medigdes foram realizadas em diferentes dias com diferentes operadores para garantir um
valor estatisticamente confidvel perante aos diversos fatores de variagdo impostos na analise

real do processo.
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Al 25 6,00
RI 25 4,50
LQC 25 3,75
PR 25 6,00
(@}Y/ 25 6,00
DT 25 6,75
FORNO 25 6,75
AOI 25 2,50
LQC 25 45,00
HI 25 5,50
WAVE 25 7,25
TU 25 3,50
ICT 25 1,00
INT 25 5,00
MAP CASE 25 7,50
MAP CASE 25 6,00
Power Test 25 5,00
BI 25 5,07
HIPOT 25 5,00
PF 25 7,25
ATE 25 6,75
LQC LABEL 25 4,00
PACKING 25 3,00

Tabela 2: Calculo do tempo de estacio

O Work-In-Progress (WIP) refere-se a quantidade de produtos que estdo a espera para serem
processados na esta¢do de trabalho em causa, para levantamento do WIP em cada uma das fases
em questdo realizou-se a contagem de todo estoque intermedidrio durante o processo produtivo
por meio de observacao da operagdo em cada um dos postos de trabalho do diagrama WID.

Verificando e analisando o WID, ¢ possivel identificar os principais gargalos do sistema que
sdo os processos Burnln, Wave solders e postos de montagem manual e como tal serdo alvo de
uma atengao especial no decorrer desta dissertacdo. A tabela 3 mostra os resultados coletados

através das observagoes.
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Al 4
RI 4
LQC 4
PR 4
C™m 6
DT 4
FORNO 50
AOI 4
LQC 12
HI 148
WAVE 36
TU 82
ICT 2
INT 4
MAP CASE 236
MAP CASE 30
Power Test 4
BI 1656
HIPOT 4
PF 4
ATE 4
LQC LABEL 12
PACKING 1

Tabela 3: Work in Progress

Para levantamento do Tempo de Changeover, primeiramente consultamos os Engenheiros de

teste e produto responsaveis pelo trabalho em torno do setup nos postos de trabalho, os mesmos

forneceram os tempos médios e oficiais considerados pelo equipa de planeamento e para validar

as informagdes foi realizado algumas observagdes e assim foi coletado os tempos

compartilhado na tabela 4.
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Al 20
RI 20
LQC 5
PR 10
C™m 30
DT 30
FORNO 10
AOI 10
LQC 5
HI 20
WAVE 15
TU 5
ICT 25
INT 25
MAP CASE 5
MAP CASE 5
Power Test 20
BI 40
HIPOT 20
PF 20
ATE 20
LQC LABEL 10
PACKING 5

Tabela 4: Tempo de setup

Durante a elabora¢dao do diagrama WID para o processo produtivo da Lite-ON foi necessaria
uma atencao especial para garantir a melhor utilizacdo das varias possibilidades que o WID
possui para representar os desperdicios. O WID foi iniciado com o modelo tradicional da
ferramenta em seguida verificou-se a necessidade de melhoria na quantidade de defeitos do
processo para melhor identificagdo dos desperdicios. As analises e coletas de dados foram

realizadas em horarios e dias alternados para garantir a maioria das variagdes dos cenarios.

Com a realizacio do WID destacam-se alguns desperdicios explorados nos paragrafos

seguintes:

Em relagdo ao Gargalo do Sistema: os postos de trabalho possuem um balanceamento aceitavel

o tempo de estagdo estd muito proximo, os gargalos encontram-se nos postos de montagens
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manual e o maior de todos ¢ na fase Burn In, facilmente identificado no diagrama WID pelo
elevado WIP, verificando os postos que possuem maior WIP no processo percebeu-se que esta
relacionado a tempo de teste para o Burn IN e nos demais postos est4 relacionado ao tempo de
processamento da estagdo devido a limitagdes de montagens dos operadores ou defeitos
provenientes de montagem dos postos anteriores.

Em relagdo do Transporte: se tornou explicito no WID que o transporte realizado pelos
alimentadores de producdo ¢ muito grande, a matéria-prima paga direto do warehouse para
producdo onde o operador percorre 160 metros a cada vez que o mesmo se dirige ao warehouse
para buscar matéria-prima e alimentar a linha de producao.

Em relagdo as Paragens nao planeadas: a fabrica vem enfrentando uma grande dificuldade para
atender o plano de producdo e em consequéncia a demanda do cliente e através do modelo WID
utilizado ¢ visivel o elevado tempo de paragens ndo planeadas que acontecem por falta de
matéria prima, defeitos em equipamentos, auséncia de operadores e etc...

Através do diagrama WID elaborado ¢ possivel calcular algumas medidas de desempenho para
avaliacdo de todo o processo. A tabela 5 utiliza de alguns indicadores para demonstrar a

performance geral do sistema produtivo em estudo.

Indicador Calculo Resultado
Tempo Takt (geral do T = Tdp _ 28800 T; = 8,68 seg
sistema) T Qr 3315

Tempo de estacio Para este caso particular, uma vez que todos os
(geral do sistema) produtos passam pela dltima esta¢do de trabalho, Te=3 seg
pode-se dizer que o tempo da ultima estacdo de

trabalho define o tempo de estagdo do sistema.

Esforco de Ui
ET, = Z ET,
transporte b ET,= 495970,00
= 4000x80 + 4000x1,5 + 4000x0,4 + --- uni*m
+ 3315 % 0,5
WIP m WIP;, =2315 uni
WIP, = Z WIP,
i=1
Tempo de n
Ta, = Tr, ) (WIP) re,
Atravessamento -

= 25372,4 uni x seg
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Racio Valor- Rva, = i Te; (159,07)/ 25372,4
Tar Rva =0,6%
Acrescentado
Produtividade pr . — Qr 3315 Pr)=9,1
(e) — -
Nop xTdp 43 X 8,5 uni/h.h

Eficiéncia esperada m le; Ese) = 63,72%

| o T __ 692
da unidade | £S(e) = X2 ~~ 1086
produtiva

Tabela 5: Medidas de desempenho

4.2 Segunda etapa da analise WID.

A ferramenta WID também nos permitiu a realizagao de uma analise na utiliza¢do da mao-de-
obra e a facil representacdo grafica em custo e percentagem. Previamente foi comentado que
durante os dias de trabalho os operarios nem sempre estdo executando algum tipo de atividade

que acrescenta valor, realizando muitas vezes transportes, movimentagdes, esperas ¢ etc.

Para identificar as atividades realizadas pelos operarios foi utilizada a observagao direta, através

da técnica de amostragem, seguindo a seguinte estratégia

. O percurso foi sempre o mesmo.
. Os checkpoints de observacao foram sempre os mesmos.
. Os dias e os instantes de cada observagao foram pré-definidos, de forma a evitar que

as observacgdes fossem todas realizadas a mesma hora.

A gestdo dos operarios no processo produtivo ¢ realizada por duas coordenagdes (SMD e
Produgdo), portanto, a andlise de utilizagdo de mao-de-obra foi realizada em duas etapas
analisando primeiramente os operarios da coordenacdo SMD e em seguida os operarios da
Producao, assim foram realizados 16 circuitos para obter um valor medio estatisticamente mais
aproximado do real e os resultados podem ser observados a seguir.

Realizou-se toda a rotina de observacdes na area de SMD conforme previamente definido e

obtivemos os resultados apresentados na tabela 7.
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Registo das observa¢oes da unidade produtiva Lite-ON - SMD

Observaga |Data Hora Operagdo ¢/ |Movimentagdes |Transporte Esperas Processament |Retrabalho Ausent |Outro |Total
o nimero valor o e
acresventado
1 1-Dec (8:00 30 30 46 3 12 121
2 1-Dec [9:00 32 20 43 7 13 115
3 1-Dec [10:00 40 14 45 5 15 119
4 1-Dec |11:00 35 21 49 9 17 131
5 1-Dec [13:00 37 18 51 8 13 127
6 1-Dec [14:00 32 19 47 11 15 124
7 1-Dec |15:00 38 25 53 6 17 139
8 1-Dec [16:00 39 13 42 5 16 115
9 2-Dec |8:00 37 21 47 3 9 117
10 2-Dec [9:00 28 23 45 " 107
11 2-Dec |10:00 27 24 45 1 14 111
12 2-Dec |11:00 33 16 44 2 19 114
13 2-Dec [13:00 32 23 49 3 17 124
14 2-Dec |14:00 31 22 46 13 112
15 2-Dec [15:00 34 17 39 5 16 111
16 2-Dec [16:00 33 25 47 3 12 120
% 28.2% 17.4% 38.7% 3.7% 0.0% 12.0%| 0.0%| 0.0% 100.0%
Total 538 331 738 71 229 1907
Para umsalario médio de | R$ 126,953.3 [ R$ 78,107.0 | R$ 174,147.9 | R$ 16,754.1 R$ 54,037.8 R$ 450,000.0
Custo/Anual 2500 reais mensais

Tabela 6 : Resultados desperdicio no SMD

A figura 44 representa graficamente a percentagem de utilizacdo da mao de obra no SMD em

relacdo aos itens analisados:

Utilizacao de mao de obra no SMD

M Operacdoc/
valor acresventado

B Movimentacoes

Transporte

M Esperas

® Retrabalho

Figura 44: Analise WID da producio

Através do grafico se observa que os operarios desperdigam mais tempo com atividades que

ndo acrescentam valor ao produto, empenhando grande parte dos seus esforcos diarios em

transportes, movimentacdes, retrabalho e esperas. Apesar de ser notoria aas movimentacgoes e

o transporte dentro da 4rea a coordenagdo e engenharia se demonstrou surpresa com oS
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resultados e a eficacia da representacdo grafica para tomada de decisdes. Durante o turno os
operadores ndo parecem ter posto fixo, organizam as placas em gabinetes ¢ movimentam
bastante os mesmos, existe um elevado indice de retrabalho devido alguns defeitos gerado no
processo em decorréncia de erros de maquinas € manuais.

Através desses resultados € possivel realizar o calculo e avaliar o custo das atividades realizadas
pelos operadores. Considerando um valor gasto por operador de R$ 2.500,00 ja incluindo
despesas com impostos e etc. Sabendo que a area possui 15 operadores somando um total de

R$ 37.500,00 mensais apresenta-se o grafico dos gastos desperdicio anual na figura 45.

Utilizacao de mao de obra no SMD

M Operagdo ¢/

RS 54,037.8 valor acresventado

m Movimentacoes

i RS 16,754.1 RS 126,953.3

W Transporte

| RS 174,147.9 | ps 78 107.0 m Esperas

® Retrabalho

Figura 45: Custo anual com desperdicios de mao-de-obra

Observando os valores juntos com a lideranca da empresa, foi tomada a decisdao de reduzir em
35% as movimentacdes, transporte e retrabalho e utilizar esse tempo disponivel para atividades

que acrescentam valor ao produto.
Continuando a andlise de desperdicio realizou-se novamente toda a rotina de observagdes mas

agora na area de Producdo manual e testes conforme previamente definido e obtivemos os

resultados indicados na tabela 8.
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Registo das observagdes da unidade produtiva Lite-ON
Observagao|Data |Hora Operagao c/ Movimentagdes |Transporte Esperas Processamen |Retrabalho Ausent |Outro | Total
numero valor to e
acresventado
1 1-Dec |8:00 50 5 46 3 4 108
2 1-Dec |19:00 49 3 43 7 7 109
3 1-Dec |10:00 47 7 45 5 9 113
4 1-Dec |11:00 53 3 49 9 4 118
5 1-Dec |13:00 54 4 51 8 3 120
6 1-Dec |14:00 45 47 11 7 110
7 1-Dec |15:00 43 5 53 6 12 119
8 1-Dec |16:00 57 9 42 5 5 118
9 2-Dec |8:00 53 7 47 3 3 113
10 2-Dec |9:00 52 5 45 7 109
11 2-Dec [10:00 52 8 45 1 9 115
12 2-Dec |11:00 52 4 44 2 3 105
13 2-Dec |13:00 50 7 49 3 8 117
14 2-Dec [14:00 48 9 46 11 114
15 2-Dec [15:00 51 3 39 5 13 111
16 2-Dec |16:00 56 2 47 3 7 115
% 44.8% 4.5% 40.7% 3.9% 6.2% 100.0%
Total 812 81 738 71 112 1814
Paraumsalariomédiode | R$ 940,022.1 | R$ 93,770.7 | R$ 854,355.0 | R$ 82,194.0 R$ 129,658.2 R$ 2,100,000.0
Custo/Anual | 2500 reais mensais

Tabela 7: Resultados desperdicio na producao

A figura 46 abaixo representa graficamente a percentagem de utilizagdo da mao de obra na

producdo em relagdo aos itens analisados

Utilizacao de mao de obra na
Producao

Figura 46: Analise WID da producio

® Operacdoc/
valor acresventado
B Movimentacoes
Transporte

m Esperas

B Retrabalho

Através do grafico observa-se que a mao-de-obra ¢ utilizada melhor que na area do SMD, pois

0s operarios gastam maior parte de seu tempo com atividades que acrescentam valor ao produto,

mas ainda ¢ visivel uma grande quantidade desperdicios com a mao de obra em decorréncia da

elevada quantidade de transporte realizada pelo operador de producao.
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Através desses resultados € possivel realizar o calculo e avaliar o custo das atividades realizadas
pelos operadores. Considerando um valor gasto por operador de R$ 2.500,00 ja incluindo
despesas com impostos e etc. Sabendo que a area possui 70 operadores somando um total de

R$ 175.000,00 mensais apresenta-se o grafico dos gastos por desperdicio anual

Utilizacao de mao de obra na

Producao
m Operacdoc/
RS 185,226.0 valor acresventado
:I-h-s-.i17,420.1 ® MovimentagGes
N RS 1,342,888.6 u Transporte
RS 1,220,507.2
— M Esperas

RS 133,958.1

® Retrabalho

Figura 47: Analise WID da producio

Observando os valores juntos com a lideranca da empresa, foi tomada a decisdao de reduzir em
20% as movimentagdes, transporte e retrabalho e utilizar esse tempo disponivel para atividades

que acrescentam valor ao produto.
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5. IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS NO PROCESSO PRODUTIVO

A seguir o plano de agdo para implementacdo visando a melhoria no sistema produtivo e

diminuir os desperdicios, tendo em conta a analise critica e identificacio de problemas realizada

através do WID. Estas propostas sdo apresentadas através de um plano de agdes utilizando a
técnica SW2H.




Criar um
supermercado
A distancia intermediario
Reduzir entre o para
movimentagao | warehouse e alimentar o
do montagem Montagem Linha de
alimentador manual é | Engenheiro de | manual e | montagem
de linha grande processo embalagem Manual fev/17
Todos
operarios Definicdo de
realizam rotas e
Rotas de | transporte treinamento |Linha de
transporte e |aumentado Engenheiro de | para montagem
limpeza desperdicio processo operadores Manual fev/17

Tabela 8: Tabela SW2H

5.1 Implementacoes para reduciao do tempo de estacio no Forno e DT.

O processo produtivo na area do SMD possui dois “gargalos” o DT que esta dividido em trés
estacdes e o Forno, ¢ importante encontrar solugdes e medidas para torna-lo mais eficiente.
Além disso, como ja se referiu, a Lite-On possui equipamentos de Ultima gera¢do para seu
processo produtivo, é necessario o ajuste ¢ melhor customizacdo dos produtos. Assim, como o
forno e o DT sdo os processos mais demorado de todo o sistema no SMT, é imprescindivel
arranjar maneiras/formas de aumentar a produtividade nesses postos.

De forma a reduzir o tempo de estagdo no SMT a primeira acdo foi tomada para o equipamento
de insercdo automatica de componentes DT. O tempo de estagdo desse posto ¢ composto por

trés atividades de inser¢do automatica conforme ilustrado na figura 48:

|

o0 TR T

0 i, it

Figura 48 :Inserciio automatica SMT Lite-On Technology Brasil

O tempo de estacao do posto ¢ a soma das atividades dos 3 equipamentos que totaliza um tempo

de estagao de 6,75 seg, sendo tc1=2seg , tc2=2seg e tc3 =2,75seg. Com base nos dados medidos
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no processo o Engenheiro de SMT realizou-se um balanceamento na atividade de montagem
do equipamento dimensionando os componentes para melhor desempenho da maquina e se
obteve a reducdo do tempo de estacdo total do posto para 5,5 seg tendo tcl, tc2, tc3 = 1,75seg.
Como referido anteriormente o forno ¢ um outro gargalo na area do SMT com o tempo de
estacdo de 6,75seg, acontece que o processo produtivo € um processo orientado através de uma
esteira e o forno possui uma esteira independente que ndo estd configurada de maneira
sincronizada com o resto do processo. Para melhoria no tempo de estagdo o engenheiro de teste
realizou a configuracdo da esteira do forno para a mesma velocidade do processo reduzindo o
tempo de estacdo para 5,25 seg, garantindo e ainda criando uma rotina de manutencao didria

para assegurar os ajustes e a eficiéncia do processo como mostra na figura 49.

a3
Ta

Figura 49 : Forno SMT

5.2 Implementacoes para reducio de paragens nao planeadas na insercao

radial.

Através da analise WID ¢ visivel a elevada quantidade de paragens nao planejada logo no Inicio
do processo produtivo, as maquinas de inser¢cdo de componente Al e RI sdo o ponto de inicio
de todo o processo, portanto, a elevada quantidade de parada nao planeada afetam diretamente
o plano em todas as estagdes da fabrica pois o processo ¢ orientado pelo sistema pull, sendo
assim, baseado na analise WID foi proposto a equipa de Engenharia realizar acdes para redugdo
da quantidade de paragens nao planeada no posto RI.

Durante a analise do equipamento identificou-se as principais razdes das paragens, a primeira
dela ¢ o fato de os equipamentos de ser antigo e necessitar de ajustes e reparo técnico, o segundo
ponto ¢ que ndo foi identificado na fabrica a mao de obra com os conhecimentos técnicos
necessarios para realizar ajustes, manuten¢do preventiva ¢ manutengao corretiva diariamente,

o terceiro ponto € que nao se realizava uma medigao diaria e eficaz dessa estagao o que dificulta
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a analise e o trabalho de melhoria continua para processo pois esse € um ponto critico afetando
diretamente a eficiente de todo o sistema como ilustra a analise realizada através do WID.

Para solugdo dos problemas e melhoria no posto RI realizou-se algumas acdes, primeiramente
foi contratado uma mao de obra com conhecimentos técnicos especificos para o equipamento,
sem seguida foi realizado a manutencdo corretiva e preventiva e treinamento para a correta
utilizagdo do equipamento entre operadores e alimentadores e por ultimo foi instalado o sistema
SFCS para medir e rastrear toda producdo realizada no posto e assim garantir um ciclo de
melhoria para o seguimento, uma vez que agora possuimos mao de obra técnica e operadores

capacitados . Afigura 50 ilustra a agdes realizadas para melhoria do posto RI.

Figura 50 : Implementac¢des no RI

5.3 Implementac¢ao de rotas de transporte no SMD.

O processo produtivo na area de SMT ainda ¢ um processo novo e em constante
desenvolvimento na Lite-On Brasil, o processo produtivo estava bem definido mas o fluxo de
materiais ndo estava bem definido e isso ocasiona uma elevada quantidade de desperdicio por
transporte, movimentagdes e retrabalho pois os alimentadores de linha posicionavam os kits em
varios locais e os operadores de maquinas também faziam um mesmo causando uma
organiza¢do total na alimentacdo da linha e da méaquina, além disso, durante o processo em
varios pontos sdo criados stock de produtos ndo identificados levando o operador realizar uma
conferéncia detalhada durante o transporte de casa um deles.

Para melhoria os engenheiros do processo realizaram a limpeza da area e especificamente
esvaziaram e delimitaram a 4rea no inicio do PHT para concentragdo da matéria-prima e
organizagdo de qualquer material quando necessario, definindo um fluxo de matéria-prima e
organizou o comboio logistico de forma garantir um processo continuo. A figura 51 ilustra o

fluxo de material seguido apos as melhorias.
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Figura 51 : Comboio logistico SMT

5.4 Limpar area do SMD.

Devido ha as recentes alteragdes no processo produtivo onde a fabrica deixou a producao de
inje¢do plasticas e passou a produzir fontes de adaptadores, o processo produtivo s e encontra
em constante evolucdo o espago fabril encontra-se cada vez mais lotado e desorganizado. Na
area do SMD existia uma grande acumulo de pecas ¢ matéria-prima espalhada por todo o
ambiente produtivo e falta de organizacao da matéria-prima e das placas causam desperdicio.

Para organizacdo da érea, realizou-se uma forca tarefa entre o equipa da engenharia e os
colaboradores para ser realizado o 5s na area, a figura 52 mostra o antes e depois da organizagao

da area.

Figura 52 : Limpeza no SMT

5.5Reduzir movimentacao do alimentador no SMD.
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Como visto no capitulo anterior, existe um grande desperdicio na drea do SMD por conta da
distancia que se encontra a matéria-prima da linha e também por conta da desorganizagdo da
matéria-prima na area do SMD O transporte percorrido pelo alimentador de linha entre o
Warehouse e SMD ¢ de 80 metros e durante o dia 0 mesmo percorre esse percurso varias vezes
e ao retornar a matéria-prima ¢ organizada em qualquer area, usualmente proximo ao posto que
sera utilizada. Para solugdo deste problema o equipa de engenharia juntamente com a produgao
criou uma area para que toda a matéria-prima fosse organizada e ao invés de se movimentar
varias vezes durante o dia até o Warehouse, agora toda a matéria prima da ordem ¢é paga para
produgdo de uma tinica vez e toda a matéria prima passou a ser organizada na area determinada

conforme ilustra a figura 53.

Figura 53 : Materia prima SMT

5.6 Reduzir o tempo de estacido no Wave Solder.

Como o Wave Solder ¢ o maior gargalo da area de montagem manual, ¢ importante encontrar
solugdes e medidas para torna-lo mais eficiente. Além disso, como ja se referiu, a Lite-On
possui investe na capacitacdo dos seus operadores e isso aumenta cada vez mais o gargalo do
Wave Solder, € necessario o juste e o e melhor customizagao dos produtos. Assim, como o forno
0 Wave Solder ¢ o processo, ¢ imprescindivel arranjar maneiras/formas de aumentar a
produtividade nesses postos.

Os problemas no Wave Solder fazem com que além de ser o gargalo do sistema, prejudica o
FPY e a produtividade de todo o sistema com o elevado indice de defeito, falsa falha, retrabalho

e etc.
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O tempo de estacdo atual do posto era 7,25 segundos, engenheiros de teste e qualidade
realizaram algumas agdes para diminuir o tempo de estagdo do mesmo. O processo produtivo
de montagem manual ¢ um processo orientado através de uma esteira o tempo de estacdo das
demais estagdes do processo estd em 5,5 segundos, entdo o tempo de estacdo ideal para o posto
¢ de 5,5 segundos e assim € possivel garantir um processo com o tempo de estacao sincronizado.
Primeiramente realizou o ajuste na esteira do Wave Solder para que a mesma atenda o tempo
de estagao determinado, em seguida realizou-se ajustes na altura da esteira de modo a garantir
a quantidade correta de fluxo na placa, foi ajustado o molde de alguns produtos para e
substituida a matéria prima utilizada como fluxo de solda no processo.

Como resultado dessas acdes o tempo de estacdo da estacdo foi reduzido para 5,75 segundos
representando um aumento significativo na produtividade e reducdo na quantidade de defeitos.
Como item adicional foi criado um posto para resfriar e desionizar as placas logo ap6s o Wave
Solder reduzindo o alto indice de defeitos e falsa falha gerado pela alta temperatura do forno.
A figura a seguir ilustra, o wave solder, os moldes corretamente ajustados na esteira, a esteira
de produgdo alinhada com o forno e o posto de resfriardo de desionizardo, a fugura 54 mostra

os detalhes do posto

Figura 54 : Wave Solder
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5.7 Reducio do tempo de estacio no posto MapCase .

Apos a correcao do Wave solder ficou visivel um segundo grande gargalo impactando no
processo que € o posto de MapCase com um tempo de estagdo de 7,50 segundos por unidade
produzida, muito acima do tempo médio de toda a linha de montagem manual que ficou com
um tempo de estacdo médio de 6 segundos, apds a constatacdo juntamente conto equipa de
engenharia iniciou-se os estudos para reducao do tempo de estagdo do posto, a primeira ideia
foi automatizar algumas das atividades realizada pelos operadores no posto, mas nos deparamos
com as limitagdes de investimento para esse projeto, entdo foi optado a expansao dos posto de
trabalho e com a limitagdo da mao de obra e a grande variedade de produtos foi decidido que o

posto seria expandido e a mao de obra remanejada de outras atividades para reducdo do tempo

de estag¢do no posto conforme a figura 55.

Figura 55: Expansao do posto Map Case

5.8 Reduzir movimentacao do alimentador no SMD.

Como visto no capitulo anterior, existe um grande desperdicio nas areas de montagem manual

e embalagem por conta da distdncia que se encontra a matéria prima da linha e também por
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conta da desorganizagdao da matéria prima nas areas. O transporte percorrido pelo alimentador
de linha entre o Warehouse e SMD ¢ de 60 metros e durante o dia 0 mesmo percorre esse
percurso varias vezes € ao retornar a matéria prima € organizada em qualquer area, usualmente
proximo ao posto que sera utilizada. Assim como na producao de SMT, criou-se uma area para
que toda a matéria prima fosse organizada e ao invés de se movimentar varias vezes durante o
dia até o Warehouse, A figura 56mostra a matéria prima para uma ordem completa organizada

agora no inicio do processo.
— Ly m

i —ile
- ——

Figura 56: Kit alimentacio de linha

5.9Rotas de transporte e limpeza nas areas de montagem manual e

embalagem.

Para melhoria os engenheiros do processo realizaram a limpeza da area e especificamente
esvaziaram e delimitaram a area no inicio da montagem manual para concentragdo da matéria
prima e organizagdo de qualquer material quando necessario, definindo um fluxo de matéria
prima e organizou o comboio logistico de forma garantir um processo continuo. A figura 57

ilustra o fluxo de material seguido apds as melhorias.
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5.10 Sintese da resolucio de problemas apds propostas de melhoria.

A atabela 10 mostra uma pequena comparacao entre os principais indicadores da fabrica antes

e depois das implementagdes propostas:

Indicador Célculo Antes Depois

Tempo Takt (geral T, = Tdp _ 28800 Tr = 10,86 seg Tr = 8,68 seg

do sistema) Qr 3315

Tempo de estacdo | Consideramos o  maior

(geral do sistema) | tempo de estagdo do sistema | Tc = 7,25 seg Tc=6,75 seg
produtuvo .

Esforgo de m

transporte ETs = ; ET; ET,=495.970,00 uni*m | ET,=129.670,00
= 4000x80 + 4000x1,5 uni*m
+4000x0,4 + --- + 3315
* 0,5

WIP n WIP; =2315 uni WIP;, =1999 uni
WIP, = Z WIP;

i=1
Tempo de L
Atravessamento Ta, = TTT;(WIPO Ta, Ta, = 11106,5
i = 12912,5 uni x seg uni x seg
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Racio Valor- Rva, = i;ZTei_ (159,07)/
Acrescentado " Rva =| Rva =(
253724
(159,07/12912,5)=1,2% | 108,82/11106,5)
=0,97%
Produtividade Qr Pr(£)=9,1 uni/h.h P7(¢)=9,1 uni/h.h
Prigy = —————
© ™ Nop * Tdp
3315
43 x85
Eficiéncia 1-'11& Es, . = 6,92 Es, .. — 6,72
Eso = —— Tt _ © ™ 10,86 © 10,86
esperada da (e Ta
. = 63,72% =61,88%
unidadeade
produtiva

Tabela 9 : Medidas de desempenho

A tabela acimas mostra melhorias significantes no processo produtivo obtidas através da
implementagdo das melhorias propostas nesse trabalho. A primeira anélise foi realizada com a
utilizagdo do WID e com base nela elaboramos e implantamos as propostas de melhorias ao
processo. As principais melhorias apontadas pelo WID futuro do processo produtivo foram:
Tempo de estagdo geral do sistema produtivo: as implementacdes realizadas resultaram na
reducdo do tempo de estacao de algumas maquinas, considerando o maior tempo de estacdo do
sistema como o tempo de estacdo geral podemos observar uma melhoria em torno de 8% nesse
indicador, que representa mais velocidade ao processo.

Esfor¢o de transporte do sistema produtivo: a grande melhoria no nesse indicador acontecem
principalmente em decorréncia das implementagdes de postos de alimentagdo intermedidrios
na linha de produgdo reduzindo movimentagdo e transporte de matéria prima, o percurso

13

percorrido foi reduzido em quase 3x com a criacdo do “ estoque intermedidrio” ou mini
supermercado para alimentagdo das linhas.

WIP do processo também sofre uma melhoria em virtude dos trabalhos de redu¢do de defeito
principalmente originado do Wave Solder e também do ajuste de velocidade na esteira do
processo de alguns equipamentos.

Tempo de atravessamento: A reducao do WIP e influencia diretamente a reducao do tempo de
atravessamento em nosso sistema, melhorando em quase 10% o kpy.

Racico de valor acrescentado: o indicador melhorou em 0,5 % também agregando ao processo

produtivo, pois o raio indica a quantidade de tempo que agregamos ao nosso produto final.
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Eficiéncia esperada da unidade produtiva: o indicador de eficiéncia sofre uma pequena reducao
pois temos um processo mais veloz e um WIP menor, mas as bases de medi¢do com a
quantidade requerida pelo nosso cliente e quantidade considerada pelo nosso planeamento
continuam as mesmas demonstrando uma redu¢o na eficiéncia esperada de modo a representar
um ganho na minha produtividade.

Uma outra base para elaboragdo de propostas de melhoria foi a utilizagdo da mao-de-obra no
sistema produtivo, essa utiliza¢do foi medida e analisada em duas etapas, primeiramente os
funciondrios que compdem a are de SMD da fabrica e em seguida os funcionarios da montagem
manual e embalagem. Afigura 60 ilustra as medi¢des de utilizacdo de mao-de-obra na area do

SMD.
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Figura 58: Utilizacdo de mao-de-obra no SMD

A medigdo atual foi realizada utilizando a mesma metodologia, percebe-se no SMD que houve
uma grande melhoria na utilizagdo da mao-de-obra as atividades que acrescentam valor ao
processo aumentou em 12% em decorréncia da criacdo de rotas de transporte e definicdo do
posto de trabalho reduzindo o transporte em 9% e as movimentagdes em 1%, um outro ponto

foi a reducdo em 3% da quantidade de retrabalho no processo refletidas devido os ajustes
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realizado nas maquinas do processo, principalmente na produgdo PTH onde ocorriam os

maiores numeros de defeito.

A figura 59 ilustra a comparacao de utilizagdo de mao-de-obra nas areas de montagem manual

e embalagem dos produtos:
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Figura 59: Utilizacdo de mao-de-obra Montagem manual e montagem final.

As melhorias implementadas nas areas de montagem manual e embalagem representam

também uma grande melhoria ao processo, a comparagao entre as medi¢cdes mostra o melhor

dimensionamento da mao de obra aumentando em 3% a percentagem de atividade com valor

acrescentado que ¢ um reflexo da reducdo de retrabalho em 1% e uma redugdo e 3% no

transporte dos produtos. Isso demonstra melhorias significantes ao processo com um minimo

de investimento possivel ainda proporciona um facil mecanismo de medi¢do e detecdo de

desperdicio para ser processo de melhoria continua da empresa.
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6. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes referente a dissertagio desenvolvida. E
apresentado os principais resultados alcancgados, a as ferramentas utilizadas para atingir e os
obstaculos/dificuldades encontradas ao longo do projeto. O principal objetivo desta dissertagao
foi analisar, melhorar sistema produtivo da Lite-ON Technology através da redugdo dos
desperdicios, utilizando de pouco investimento e também apresentar um desenho do sistema
produtivo que facilite a tomada de decisdo para a equipa de gestdo. Para isso, foi construido um
diagrama de identificacdo de desperdicios (Waste Identification Diagram - WID) do sistema
produtivo para identificar e quantificar os desperdicios existentes no sistema produtivo e
também para avaliar a capacidade produtiva da empresa.

Através do WID foi realizado a andlise e diagndstico do sistema produtivo. Durante a
analise foi observado possiveis pontos de melhoria no sistema e também uma elevada
quantidade de desperdicios como retrabalho decorrente do alto incide de defeito e também
desperdicio com transporte/ movimentagdes o que demonstrava que havia alguma
desorganizagdo do sistema produtivo da empresa. Apds apresentagdo da andlise para alta
geréncia da empresa foi decidido a elaboracdo de um plano de acdo de melhorias divido em
duas etapas devido as areas de SMD e Montagem manual/ Embalagem possuir gestao distinta.

A primeira etapa de melhoria que se refere a area do SMD foram sugeridas e
implementadas 5 propostas para a melhoria da area. A primeira proposta,tendo em vista que o
gargalo da area de SMD eram forno e a maquina DT o engenheiro da area realizou ajustes na
velocidade da esteira dentro do forno e no correto balanceamento da maquina de insercao de
componentes DT de forma a reduzir o tempo de estagdo nos mesmos e eliminando os respetivos
gargalos reduzindo em média 1.25 segundo o tempo de estacdo em ambos os postos. A segunda
proposta para a melhoria da produtividade e eficiéncia do processo foi realizado um trabalho
no equipamento R.I de forma a reduzir a quantidade de defeito e paradas de linha ndo planejada
e excesso de defeito no processo produtivo e aumentando a disponibilidade da maquina
podendo assim ser planejado maiores volumes e fazer melhor uso da capacidade do processo.
A terceira proposta foi a aplicacdo do 5S na area, organizagdo da informagdo permitiu reduzir
algumas das movimentacdes dos operadores, e reduzir o tempo que estes despendiam a procura
da informag¢do durante inicios de produgdo e sempre que era necessarias informacdes dos
produtos ou ferramentas. Mesmo com a implementagdo do 5s na area ainda era visivel um
grande desperdicio por transporte/motivagdes excessivas na area, respetivamente a quarta

proposta foi criado um estoque intermediario para reduzir o transporte do alimentador que tinha
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um estoque distante 80 metros e passou a ter o mesmo com 5 metros € como quinta e tltima
proposta para area do SMD foi realizada a implementacao de rotas de transporte e através da
defini¢do das rotas, treinamentos dos operadores obtivemos uma melhoria significativa na
reducdo de transportes e movimentagdes na area.

A segunda etapa de melhoria que se refere a area Montagem Manual ¢ Embalagem
foram sugeridas e implementadas 3 propostas para a melhoria da 4rea. Primeiramente, tendo
em vista que o gargalo da area de montagem manual era o Wave Solder o engenheiro da area
realizou justes na velocidade da esteira do Wave Solder e também elaborou um monde para
aplicacdo de fluxo e reducdo com excesso ou falta de fluxo melhorando o tempo de estagdo no
posto e reduzindo os defeitos em todo o processo ocasionado por excesso ou falta de fluxo que
solda. A segunda proposta foi a reducdo do tempo de estagdao do posto MAP case, tendo em
vista que o posto era o principal gargalo do processo foi realizada a aplicagdo do mesmo, o
WID se mostrou extremamente eficiente em demonstrar para gestdo de topo que o posto era o
gargalo do sistema e ainda permitiu através de simples simulagdes a tomada de decisdo para
contratacdo de um recurso extra para ampliacao do posto, podendo assim ser planeado maiores
volumes e fazer melhor uso da capacidade do processo. Mesmo com a implementagdo das
melhorias na area ainda era visivel um grande desperdicio por transporte ¢ movimentagao
excessivas na area, respetivamente a quarta proposta foi criado um supermercado para reduzir
o transporte do alimentador que tinha um estoque distante 80 metros e passou a ter o0 mesmo
com 5 metros € como quinta e ultima proposta para area do area de montagem manual e
embalagem foi realizada a implementagdo de rotas de transporte e através da defini¢do das
rotas, treinamentos dos operadores obtivemos uma melhoria significativa na redugdo de
transportes € movimentagdes na area .

Este trabalho permitiu contato com o sistema produtivo e a percecdo de varios pontos
relativos ao tema, permitiu abordar e desenvolver competéncias que desde ja agregam valor ao
nivel profissional. Inicialmente nao foi facil o entendimento e desenho de todo os processos
produtivo, mas as pessoas envolvidas foram cedendo e permitiram que o total entendimento e
ilustracdo do sistema. Ao longo do trabalho percebe-se um pouco de resisténcia das pessoas,
notando-se que ndo confiavam nestes resultados, tentando sempre arranjar justificagdes para
ndo implementarem, e por muito que os nimeros mostrem melhorias ficam sempre reticentes a
mudanga. Como sugestdo para trabalho futuro, deixo como sugestio a criagdo de uma equipa de
melhoria continua, pois hé bastantes areas na empresa ainda por explorar, que devido ao curto prazo

da dissertagdo ndo foram alvos de analise.
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