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Melhoria de processos de producao de um produto de luxo aplicando principios Lean Thinking numa
empresa de barcos

RESUMO

A presente dissertacdo foi realizada no ambito do Projeto de Dissertacao, inserido no Mestrado em
Engenharia e Gestao de Operacdes no ramo de especializacdo em Gestédo Industrial da Universidade do
Minho. Esta dissertacéo foi desenvolvida entre Janeiro de 2023 e Julho de 2023. Esta dissertacéo teve
como principal objetivo a melhoria de processos de producdo de um produto de luxo em diferentes fases
da cadeia de valor de uma empresa de barcos. De forma a conseguir alcancar esse objetivo, foram os

principios Lean Thinking e diferentes ferramentas Lean de diagnostico e de intervencao.

Esta dissertacdo iniciou-se com uma revisdo bibliografica sobre conceitos de Lean Thinking, onde foram
abordados temas como o Lean Production System, ferramentas Lean e a Industria 5.0. Na investigacao
e intervencao foi usada a metodologia Action Research, iniciando-se por uma analise geral aos processos
produtivos e principais componentes utilizados na producao de barcos, e posteriormente uma analise

mais focada na area de estudo desta dissertacao.

Uma vez que esta dissertacdo foi inserida num programa de estagio profissional, nao existia um projeto
especifico sugerido previamente na empresa, sendo o trabalho desenvolvido em toda a fabrica com
particular foco por sugestdo da empresa a area de laminacao de small parts. Apos a analise da area de
estudo, foram identificados problemas e sugeridas propostas de melhoria, para a area analisada e para
outras areas de producado, como a pré-montagem e carpintaria. Estas propostas procuraram a reducao
ou eliminacdo dos problemas identificados, tendo-se apresentado propostas que nao envolvessem um
investimento elevado e que surtisse um efeito positivo na reducdo de desperdicios. Neste sentido, as
propostas apresentadas passaram pela implementacdo de 5S e Gestdo Visual, e normalizacdo de
processos e sequencias de trabalho. Como principais resultados obtiveram-se uma reducdo na ordem
dos 72,6% sobre 0 material extraviado de pequenos componentes e 13,16% no tempo de pré-montagem
de um barco da Linha A. O /ayout sugerido para a nave 7 reduziria o custo associado ao tempo de
movimentacado de distancia percorrida em 91%. Na area de laminacao de small parts estimou-se a

reducdo do tempo de ciclo em 47% e do tempo de atravessamento em 60%.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Thinking, 5S, Gestao Visual, Normalizacdo, VSM



Improvement of production processes of a luxury product by applying Lean Thinking principles in a boat

company

ABSTRACT

The present dissertation was carried out within the scope of the Dissertation Project, integrated into the
Master's in Engineering and Operations Management with a specialization in Industrial Management at
the University of Minho. This dissertation was developed between January 2023 and July 2023. Its main
objective was to improve production processes of a luxury product at different stages of the value chain
of a boat company. In order to achieve this goal, Lean Thinking principles and various Lean diagnostic

and intervention tools were employed.

The dissertation began with a literature review on Lean Thinking concepts, covering topics such as the
Lean Production System, Lean tools, and Industry 5.0. The research and intervention utilized the Action
Research methodology, starting with a general analysis of the production processes and main
components used in boat production, followed by a more focused analysis on the area of study of this

dissertation.

As this dissertation was part of a professional internship program, there was no specific project suggested
beforehand by the company. The work was carried out throughout the factory, with a particular focus on
the company's suggestion for the lamination of small parts area. After analysing this area, problems were
identified, and improvement proposals were suggested for both the analysed area and other production

areas, such as pre-assembly and carpentry.

These proposals aimed to reduce or eliminate the identified problems, presenting solutions that did not
require significant investments but had a positive effect on waste reduction. The proposals included the
implementation of 5S and Visual Management, as well as process standardization and workflow

sequences.

As main results, a reduction of approximately 72.6% in the loss of small components and a 13.3%
decrease in the pre-assembly time of a boat from Line A were achieved. The suggested /ayout for bay 7
would reduce the cost associated with distance travelled during movement by 91%. In the small parts

lamination area, it was expected to reduce the cycle time by 44% and the flow time by 58%.

KEYWORDS: Lean Thinking, 5S, Visual Management, Standardization, VSM
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo & apresentado o enquadramento da dissertacao e expostas as motivacdes da mesma,
mostrando como o Lean Thinking pode ser fundamental na resolucao de problemas. Posteriormente,
sao apresentados os objetivos propostos e algumas formas de os alcancar, bem como a metodologia de

investigacao a ser utilizada e a estrutura da dissertacao.

1.1. Enquadramento

Os beneficios da implementacao da metodologia Lean Production (Krafcik, 1988; Womack et al., 1990)
e a sua ligacado ao Sistema de Producao da Toyota (Ohno, 1988) tem servido de referéncia em todos os
sectores industriais (Amaro et al., 2019), ndo sendo excecdo o sector nautico de luxo. A partir desta
metodologia, Womack e Jones (1996) desenvolveram os principios Lean Thinking, pensamento
associado ao aumento da competitividade, reduzindo os desperdicios, e 0s processos que nao
acrescentam valor ao produto final, respeitando o principio de fazer mais com menos (Womack et al.,

1990; Womack & Jones, 1996).

A industria nautica de luxo, numa continua expansao e desenvolvimento, necessita de uma constante
procura por melhoria continua e inovadores sistemas de producao, que deem resposta as exigéncias dos
seus clientes, em que a qualidade é um dos principais requisitos assim como a entrega dentro do prazo.
A qualidade do produto, eficiéncia dos processos produtivos e a melhoria das condicdes de trabalho dos
colaboradores sera a motivacao para a melhoria dos processos da cadeia de producao dentro das

diferentes fases dos processos produtivos da empresa de barcos (Sullivan et al., 2018).

A melhoria dos processos de producao sera o desafio da dissertacdo que ira ser desenvolvida na Empresa
de Barcos, uma empresa da industria nautica de luxo. Esta ¢ uma multinacional norte-americana que
produz barcos de lazer e recreio, para os clientes mais exigentes. Um estudo detalhado sobre o estado
atual das fases de producdo alvo, sera o ponto de partida para uma alteracdo dos procedimentos
produtivos e implementacéo de ferramentas de melhoria continua, sempre focado na seguranca dos
colaboradores e na eficiéncia de todos os processos, para ir de encontro ao conceito de Auman-centric

e a outros pilares da industria 5.0 (Breque et al., 2021).

Esta surge na perspetiva de estratégias direcionadas para a sociedade, centrada no homem e mais
resiliente. Assim, pretende-se usar uma abordagem personalizada a fim de trabalhar cooperativamente

com o colaborador, ndo ameacando postos de trabalho ou a seguranca dos mesmos. Algumas das fases



de producao dos barcos estao em processo de mudanca devido ao investimento numa nova nave de
producao que obrigou a alteracao de /ayout e a mudancas nas rotinas existentes. Este sera o momento
certo para o desenvolvimento deste projeto, que servira para melhorar as seccdes de producao
atualmente em reconfiguracdo como a carpintaria, pré-montagem, estofos e small parts (Freitas et al.,

2021).

1.2. Objetivos

O objetivo principal desta proposta de investigacao passou pela implementacao dos principios Lean
Thinking, numa perspetiva de melhoria dos processos de producéo de um produto de luxo numa empresa

de barcos. Estas melhorias passaram por:

e Reduzir desperdicios;

Reduzir Work-In-Process (WIP);

Reduzir o tempo de producao dos barcos;

Aumentar a fluidez do fluxo produtivo;

Aumentar a motivacdo dos colaboradores;

e Reduzir custos de producao.
Para se alcancar estes objetivos foi necessario realizar:

e Mapeamento dos processos produtivos;

Estudo de tempos de producao;

Gemba walk para identificacao de desperdicios;

Implementacao correta de 5S+1 e Gestao Visual;

Estudo da implementacao pontual de um sistema Pul/e sistema Aanbarn;

Reconfiguracéo do /ayout,

Formacao aos colaboradores.



1.3. Metodologia de Investigacao

Nesta dissertacao a metodologia de investigacdo mais adequada € a metodologia Investigacao Acao -
Action Research - designacao em inglés, desenvolvida por Kurt Lewin, sendo esta investigacéo
caracterizada por “/earning by doing’ (O'Brien 1998). Esta metodologia € aquela que se ajusta melhor a
dissertacdo uma vez que ¢é considerada com o método que auxilia a identificar e corrigir os diferentes
problemas que podem surgir no shopfioor.

Na investigacao-acao existe o envolvimento de todas as partes interessadas na investigacao e nao apenas
do investigador, mas também dos colaboradores, através de entrevistas, sugestoes, conversas formais e

informais. Esta metodologia envolveu cinco fases ilustradas na Figura 1.

Diagnéstico da
situagdo Atual

Especificcdo da Planeamento
Aprendizagem de Agées

Avaliagdo de Implementagdo
Resultados de Agbes

Figura 1. Metodologia de Investigacdo - Action Research
(Adaptado de O'Brien, 1998)

Na primeira fase realizou-se o diagnostico onde foi feita uma avaliacdo detalhada dos diferentes
processos produtivos durante um periodo dois meses, em que se utilizou ferramentas de diagnostico
como Value Stream Mapping, Diagrama de /shikawa, Gemba Walk, numa perspetiva da analise das areas

produtivas, e apos observacdes intensivas no chao de fabrica.

Na segunda fase, foi elaborado o planeamento de a¢des durante as quatro semanas seguintes ao periodo
de diagnostico, onde foram definidos os projetos alvos de melhoria a abordar e qual a melhor solucéo
para cada um deles. Existiu um foco maior na laminacao de small parts e pré-montagem, uma vez que
esta dissertacao foi inserida num programa de estagio profissional na empresa, nao sendo possivel focar

€m apenas uma area.



Posteriormente, na terceira fase, foram implementadas ao longo de seis semanas as acdes de melhoria,
apos serem validadas pela empresa. Nomeadamente, implementou-se a introducao de uma caixa para
peguenos componentes, numa primeira fase um caixa piloto em barcos de maior dimensao e numa
segunda fase em todas as linhas com um controlo intensivo. Foram feitas nesta fase também a

identificacao de alguns equipamentos de movimentacdo de grandes pecas

Na quarta fase, foi realizada a avaliacdo do resultado e a respetiva discussdo, ou seja, foi feito um controlo
e avaliacao das melhorias implementadas durante quatro semanas, e discussao sobre o estado da

producao apos as mesmas serem postas em pratica.

Por ultimo, na quinta fase que teve a duracao de trés semanas, foram retiradas as conclusdes sobre 0s
resultados obtidos e se estas foram de encontro aos que era expectavel, e em que medida podem ser

adaptadas, definindo também o plano para implementacéo das propostas ndo implementadas.

1.4. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacao esta dividida em sete capitulos. No capitulo 1 & feita a introducao, onde é apresentado
0 enquadramento do trabalho, os objetivos propostos para a dissertacao, a metodologia de investigacao

utilizada e onde se insere a organizacao da dissertacao.

No capitulo 2, fez-se uma revisdo bibliografica com enfoque no Lean Production System, onde foram
destacadas a sua Origem, o 7Toyota Production System (TPS), principios Lean Thinking e desperdicios
associados. Foram apresentadas diferentes ferramentas Lean, utilizadas como ferramentas de
diagnostico e ferramentas de intervencao, na seccao final do capitulo, foi feita uma abordagem a industria

5.0.

No capitulo 3 é feita uma apresentacéo da empresa onde foi desenvolvida a dissertacao, caracterizando
a localizacdo em Portugal, apresentando a missao e visao dada pela empresa aos colaboradores e é feita

a apresentacao do tipo de produtos produzidos nas instalacdes em Portugal.

No capitulo 4 é apresentado a descricdo e analise critica do estado atual. Este capitulo € composto por
uma primeira seccao de descricao do /gyoutda fabrica, as matérias-primas utilizadas e os seus principais
componentes, bem como uma descricao do processo produtivo, expondo as fases de producao pela qual
passa o produto. Na segunda seccao sao caracterizadas as estacdes de producao alvo de estudo nesta
dissertacdo. A dissertacao foi focada numa area de laminacao da empresa, foi por isso feita uma
caracterizacao pormenorizada de cada estacao, para ser possivel compreender as atividades executadas

na linha de laminacao de small parts. Feita esta caracterizacdo, é apresentado na ultima seccao do



capitulo, a analise critica e identificacdo de problemas com recurso a analise ABC, mapeamento de
processo através da ferramenta VSM, bem como identificados outros problemas em diferentes areas da

empresa de barcos.

No capitulo b, sao apresentadas as propostas de melhoria para a area de laminacao, e as propostas
para os problemas identificados em diferentes areas. No capitulo 6, é feita a analise de resultados das
propostas apresentadas nas diferentes areas, como algumas propostas foram implementadas, ¢ feito
também a apresentacdo dos resultados obtidos, nas propostas nao implementadas & apresentado os
resultados esperados se estas fossem implementadas. No capitulo 7, é feita uma conclusado da

dissertacdo e faz-se referéncia a oportunidades para trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é explorada uma vertente mais conceptual da dissertacdo, onde serdo apresentados os
conteudos e metodologias a serem desenvolvidos e aplicados, apresentando a base da filosofia Lean,

das suas ferramentas e do TPS, bem como alguns dos seus conceitos e temas incindiveis da sua origem.

2.1. Lean Production System

Lean Production System foi a designacao usada por Krafcik (1988) ao sistema utilizado pela Toyota, o
TPS, no seu artigo “Triumph Of The Lean Production System”. Krafcik (1988) utiliza o Fordismo, de
Henry Ford, como termo de comparacao, de forma a caracterizar Lean Production apresentando as suas

distincoes e resultados, que originaram o seu triunfo.

Lean Production & “Lean” — (magro), porque utiliza menos recursos, comparado com a producao em
massa, para alcancar os objetivos de entrega atempada de produtos de qualidade, materiais e
informacdo, sem nenhuns desperdicios e focados no cliente. Para além disto, utiliza menos recursos
humanos na fabrica, menos espaco nas infraestruturas, menos investimento, menos horas de trabalho,
menos transportes e menos inventario, sendo estas mudancas no paradigma da producao que resultam
em menos defeitos e uma maior e crescente variedade de produtos (Womack et al., 1990) para alcancar

a produtividade e qualidade (Krafcik, 1988).

A filosofia Lean torna-se numa vantagem competitiva, traduzindo-se no elemento diferenciador entre as

empresas e a confianca do mercado.

2.1.1. Origem

O conceito de Lean Production é desenvolvido na base do aproveitamento dos recursos através da
eliminacao dos desperdicios. Este conceito foi particularmente importante no Japao, apds a Segunda
Guerra Mundial, devido aos escassos recursos humanos e financeiros assim como de matérias-primas
que levaram a reducao da producao em massa. As fabricas da industria automovel, em particular a
Japonesa Toyota, perceberam a necessidade de alterar o seu sistema, e viram na procura pela perfeicao,
a chave para o0 sucesso, através da reducao de custos, satisfacdo do cliente, reducédo de inventarios e

lead-times mais curtos (Krafcik, 1988; Melton, 2005) .

Lean Production acabou por se tornar a designacao ocidental para o TPS desenvolvido nas fabricas da

Toyota por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, criando um sistema focado na qualidade do produto e cada vez



mais automatizado (Melton, 2005) sentindo por isso a necessidade de melhorar o seu sistema de

producao.

Ao contrario do que Ford fazia no seu sistema de producdo em massa, acumulando grandes quantidades
de WIP ao longo do processo produtivo, a Toyota n&o tinha condicdes para fazer o mesmo devido aos
reduzidos orcamentos, e ao pouco espaco nas fabricas e em armazenamento. Era necessario produzir
quantidades reduzidas de varios modelos com uma grande qualidade, a um preco reduzido e um /ead-

time curto e flexivel (Womack et al., 1990).

2.1.2. Toyota Production System

A necessidade de reducdo de custos mantendo a qualidade, levou o 7oyota Production System a
distinguir os seus dois pilares: Just-in-time (JIT) e Autonomation ou Jidoka (designacdo em japonés),

focados na eliminacao total dos desperdicios (Ohno, 1988).

Taichii Ohno através da publicacdo do seu livro “7Toyota Production System. Beyond Large-Scale
Production” em 1988, descreve estes dois conceitos de forma clara e como eram encarados na Toyota,
assim como Jeffrey K. Liker e James M. Morgan no artigo cientifico “ 7he Toyota Way in Services: The

Case of Lean Product Development” publicado em 2006 (Liker & Morgan, 2006).

O pilar JIT é focado no abastecimento correto e atempado de itens apenas quando necessario, na
quantidade exata e local correto, visando reduzir ou eliminar os niveis de stock e inventario
desnecessarios (Liker & Morgan, 2006; Ohno, 1988). O conceito de JIT necessita do conceito de Pul/
Production System para que possa ser definido, em que o sistema Pu// (puxado) limita a quantidade de
WIP que pode estar no sistema, ao contrario do sistema Push (empurrado), onde este limite ndo esta
definido. Posto isto, o sistema pull necessita que exista um pedido ou previsdo de necessidade por parte
do cliente ou entidade a jusante para que aquele pedido seja processado e satisfeito de modo a facilitar

a execucao da metodologia JIT definida anteriormente (Hopp & Spearman, 2004).

Para tornar os problemas existentes visiveis, o segundo pilar do TPS, é o Autonomation ou “Automacao
com um toque humano”. De forma a respeitar a primeira condicao imposta pela Toyota de eliminacéo
dos desperdicios, inconformidades e excessos, foi necessario criar um sistema que de forma automatica,

pare, se existir a probabilidade de um produto ser produzido com defeito (Ohno, 1988).

A palavra Jidoka, seria aquela que iria vingar e tornar-se o titulo para o conceito de Autonomation, facultar
as maquinas ou as pessoas a possibilidade de parar o sistema de forma autdnoma caso detete uma

falha. Para a emissdo desse sinal de ajuda feito pela maquina ou operador, criou-se um sistema de



“andon”, que emitiria um sinal luminoso e sonoro de alerta, e num curto espaco de tempo, beneficiaria

da ajuda para verificar e corrigir a falha que tinha sido detetada.

Este sistema Jidoka, permite reduzir a probabilidade de os defeitos se espalharem pela producéo e toda
a cadeia de valor, sendo assim possivel contornar as falhas, e evitar que possam mesmo chegar ao
cliente final, prejudicando o principio de satisfacdo do cliente e de melhoria continua imposto pela Toyota

(Liker & Morgan, 2006).

Segundo Ohno (1988, p.45) “4 fabrica opera para a empresa como o corpo humano trabalha para o
individuo. De forma aufomnatica o sistema nervoso, responde até quando estamos a dormir. O corpo
humano funciona de forma saudavel quando é tratado de forma cuidada, alimentado, hidratado,
exercitado de forma frequente, e tratado com respeito. Apenas quando um problema surge é que nos
preocupamos com o nosso corpo. A mesma coisa acontece com as fabricas. Nos devemos ter um

sistema nas fabricas que responda automaticamente quando um problema ocorre”.

Para uma caracterizacdo mais solida e de facil interpretacdo, o TPS é facilmente compreendido através
da casa do TPS, como apresentado na Figura 2, tornando-se esta num “/cone cultural no mundo da

producdo’ (Liker & Morgan, 2006).

IMelhor Qualidade - Custo mais baixo - Menor Lead Time - Mais Seguranca - Moral Elevada

Reducao do fluxo de producao pela eliminacao de desperdicios

Just-in-Time’ Pessoas & trabalho de equipa Jidoka®
Material certo, (Qualidade no posto
quantidade certa de trabalho)
tempo certo Parar para corrigir
Melhoria continua problemas
Reduzir o stock para Tornar os problemas
resolver problemas visiveis

Reducao de desperdicios

Nivelamento da producao (heijunka)

Processos estaveis e padronizados

Figura 2. Casa do TPS
(adaptado de Liker & Morgan, 2006)

Os pilares da casa do TPS, assentam nos processos estaveis e trabalho normalizado — Standard Work,
e do nivelamento da producdo, conhecido como Hejjunka em japonés. Quando o trabalho ¢ nivelado
existe a oportunidade de padronizar processos e permite saber a quantidade de inventario que é

necessaria existir em stock.



TPS define como objetivos a melhor qualidade, os custos mais baixos, a reducdo do /ead time, melhorias
na seguranca assim como a oportunidade de melhor moral, e a reducdo do fluxo de producéo pela

eliminacao dos desperdicios (Alves et al., 2014).

2.1.3. Principios Lean Thinking

A vantagem da producao Lean parte pela compreensao do Lean Thinkinge é nesse sentido que Womack
e Jones, apds o lancamento do seu primeiro livro “ 7he machine that changed the world’ em 1990,
lancaram o livro “Lean Thinking" em 1996, sendo este visto como um guia de orientacdo para as
empresas que explora o pensamento Lean e 0s seus cinco principios determinantes. O Lean Thinking é
encarado como um antidoto para o desperdicio, reduzindo ou eliminando o que nao acrescenta valor na
perspetiva das necessidades e requisitos do cliente (Alves et al., 2012). Os cinco principios podem ser

sucintamente definidos como (Womack & Jones, 1996):

1. Valor: A satisfacdo do cliente é alcancada na medida em que o produto ou servico vai de encontro
as expectativas deste, estabelecendo o seu valor, sendo imperativo identificar o que é valorizado
pelo cliente final e quais as caracteristicas que justificam a sua aquisicao.

2. ldentificar a cadeia de valor: Identificar “fodas as acoes para levar os produtos até ao cliente”,

este mapeamento de todas as fases da cadeia de valor de um produto ou familia de produtos,
quer seja um fluxo fisico ou de informacao, permite categorizar em trés dimensdes as operacoes
da cadeia de valor, as que acrescentam valor ao produto, as que nao acrescentam valor ao
produto, mas sdo necessarias e as que nao acrescentam valor e podem ser eliminadas (Womack
& Jones, 1996).

3. Fluxo: Consiste no processo de producdo sem interferéncias e ineficiéncias de producdo que
prejudiquem a cadeia de abastecimento, sendo o fluxo continuo de trabalho atingido ao manter
o foco no produto e removendo barreiras de producdo como a execucdo de uma Unica tarefa em
grandes lotes, privilegiando praticas como one-piece-flow, repensando assim diferentes praticas
de fluxo continuo que contrastam com a producdo em massa (Melton, 2005; Womack & Jones,
1996)

4. Pull: O sistema pu//garante a necessidade do mercado de um produto, funciona como um pedido
de producdo de um bem a fabrica e garante que apenas se produz quando & necessario,
impondo um limite na producdo, o que permite reduzir os niveis de inventario e custos

associados (Hopp & Spearman, 2004).



5. Perseguir a Perfeicdo: A nunca satisfacdo com o estado atual, permite nunca parar de procurar

melhor, sendo a perfeicdo um principio que tem de estar intrinseco na cultura das organizacoes,
a sua perseguicao deve ser do conhecimento de todas as partes envolvidas com a organizacao,
e 0 seu contributo diario devera ir de encontro a esse objetivo. “Ndo existe o fim do processo de

reducdo de tempo, espaco, custos e erros” (Womack & Jones, 1996).

Os principios apresentados anteriormente, sdo tdo importantes quanto o envolvimento e
comprometimento das pessoas dentro e fora da organizacdo, sendo a perseguicao pela perfeicdo o mais
exigente na ética de melhoria de processos e atividade, eliminando desperdicios - Muda - (designacéo

em Japonés) (Alves et al., 2014).

2.1.4. Tipos de desperdicios

A producao Lean é desenvolvida para alcancar o objetivo de zero defeitos e zero desperdicios, para isso
utiliza uma série de ferramentas que se aplicam a reducéo ou eliminacdo dos diferentes desperdicios
que podem ocorrer. Ohno (1988) identifica estes desperdicios e classifica-os como os “sefe fipos de
desperdicios’. Segundo Ohno (1988), a reducao destes sete desperdicios permite reduzir os custos de
producdo e aumentar os lucros através de uma eficiéncia operacional, para isso o autor foca-se em dois
pontos: a necessidade de produzir apenas o necessario utilizando a mao-de-obra necessaria, assim como

olhar para cada linha de producao individualmente e depois como um todo.

Quando se avalia um desperdicio, ndo se esta a avaliar um desperdicio individual, remete-se para uma
cadeia de desperdicios, cadeia de causa e efeito, onde um desperdicio leva a outros (Koskela et al.,
2013). Nao sendo o grande problema um desperdicio especifico, mas sim toda a cadeia de desperdicios

que sdo originados por ele, sendo que estes podem ser identificados através da Figura 3.

Over
Production

Processing

Figura 3. Sete tipos de desperdicios
(Melton, 2005)
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Os sete desperdicios identificados e alvo de reducao/eliminacado, segundo Ohno (1988) e outros autores

(Rajab et al., 2022; Wahab et al., 2013) s&o:

1.

Sobreproducao: E a producdo de produtos que ndo sdo necessarios ou que ndo tem um cliente
final associado, ndo acrescentado valor. Este desperdicio origina outros novos desperdicios como
0 aumento de inventario com custos associados.

Esperas: As esperas acontecem quando o tempo nao esta a ser utilizado de forma eficiente e os
produtos estao parados, este tipo de desperdicio incide sobre os produtos, mas também sobre
os trabalhadores que ndo estdo a ser produtivos, pode acontecer, por exemplo, devido a falhas
de stock de matérias-primas ou equipamentos de producdo que nao estdo operacionais (ex:
setup).

Transporte: E responsavel pela transicao de componentes e produtos entre postos de trabalho,
sem que exista uma operacao de criacao de valor para o cliente.

Sobreprocessamento e/ou processamento incorreto: E a utilizacdo de varios processos ou
maquinas para executar uma tarefa que poderia ter sido executada de forma mais simples
obtendo a mesma qualidade de producdo. Muitas vezes, resulta da falta de um método de
producdo detalhado ou falta de investimentos em maquinas mais eficientes.

Inventario: Pode ser de matérias-primas, de WIP ou produtos acabados que estdo armazenados
mais tempo que o necessario. A existéncia de inventarios em excesso aumenta o /ead time,
dificulta a rapida detencédo de problemas e obriga a necessidade de existir maior espacos de
armazenamento.

Movimento: Sdo considerados os movimentos desnecessarios que o trabalhador tem de fazer
para executar as suas funcdes, tal como se dobrar ou a rotacdo do tronco no seu posto de
trabalho, sendo estes considerados como problemas ergondmicos do trabalhador ou das tarefas
que executa e que levam a perdas de produtividade e problemas de qualidade.

Producao com defeitos: Consiste na producao de um produto ou componente que nao tem
qualquer utilidade por ter sido produzido com defeito, o que implica uma perda direta de custos,

mas também de retrabalho e atrasos.

A definicao de desperdicio tem trés conceitos associados de origem japonesa, Muda, Muri e Mura

designando de 3M (Liker, 2004) , o que caracteriza tudo aquilo que nao acrescenta valor ao produto. Os

trés conceitos representam diferentes tipos de desperdicios, sendo eles:
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e Muda: é o desperdicio causado por toda a atividade que usa recursos, mas nao tem valor para
o produto e que pode ser caracterizada por todos os sete desperdicios acima indicados. E ainda
dividido em duas dimensdes: as atividades que nao tem qualquer valor, mas sao necessarias
(ndo podem ser evitadas) e as atividades que ndo tem qualquer valor e podem ser evitadas

(Chandra & Noya, 2014).

e Muri: é o desperdicio causado pelas infraestruturas inadequadas, ferramentas e ambientes
pouco ergondmicos. O stress que o trabalhador possa sentir durante o seu trabalho indicia um

desperdicio Muri.

e Mura: Pode ser visto como o resultado dos dois conceitos anteriores. Num sistema produtivo
desregulado existe a variabilidade dos processos, existindo momentos em que as maquinas e
as pessoas nao conseguem responder as necessidades da procura, bem como momentos em
que o trabalho diminui. Assim, esta associado a perdas de material, produtos com defeitos ou
volatilidade de volume de producao (Liker, 2004). E o desperdicio que acontece através de
processos instaveis ou variabilidade dos processos, pode acontecer devido a falta de

uniformizacdo dos processos e imprevisibilidade da procura.

2.2. Ferramentas Lean

Neste capitulo apresentam-se algumas ferramentas utilizadas na filosofia Lean, e que foram as utilizadas
na elaboracdo desta dissertacdo. Estas ferramentas sao utilizadas com o objetivo de identificar e reduzir
desperdicios, criar metodologias de trabalho mais eficientes num principio de melhoria continua, aliado

as praticas normalizadas de trabalho.

2.2.1. Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping (VSM), designado em portugués por “Mapeamento de Fluxo de Valor”, consiste
numa ferramenta /ean desenvolvida por Rother e Shook, (1999), com o objetivo de representar todo o
fluxo de materiais e a informacao de um produto ou uma familia de produtos ao longo de toda a cadeia
de valor. E, por isso, utilizada como uma ferramenta de diagnostico, de forma a identificar problemas
uma vez que através da sua representacao € mais simples a identificacao de desperdicios, como
“botlleneck”, e de oportunidades de melhoria. Para a execucdo de um VSM, Rother e Shook (1999)

estabeleceram quatro etapas:
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1. Identificacdo da familia de produtos: Esta identificacdo deve ser feita através dos produtos com
maior importancia, tendo em conta a variedade de produtos numa organizacdo. A familia de
produtos é descrita como aqueles que passam por um processo de producao semelhante através
da utilizacdo de equipamentos comuns. Esta identificacdo da familia de produtos ¢ facilmente
feita através de uma analise ABC, de forma a serem selecionadas em 3 categorias os diferentes

produtos estudados.

2. Representacdo de um VSM do estado atual: Com recurso a simbologia adequada, elaborar um

VSM que represente todo o processo produtivo atual.

3. Elaboracado de um novo VSM: Este VSM ira representar o estado futuro e terd como objetivo a

melhoria dos processos e fluxos de material e informacéo.

4. Implementacdo de melhorias: Nesta fase sdo implementadas as melhorias possiveis,

diagnosticadas através do VSM, com recursos a ferramentas Lean.

Um VSM tem também de respeitar alguns principios, e necessita de dados como:
e Tempo de Ciclo (T/C)
e Tempo de sefup
e Numero de operadores
e Procura (P)
e Disponibilidade do Turno
e [ead Time (Lt)
e Inventario
o Jakt Time (TT)
O VSM requer a utilizacdo de uma simbologia especifica, essa simbologia pode ser encontrada na Figura

81 do Anexo 1.

Um mapeamento de processo bem estruturado e completo, permite criar uma percecao visual da cadeia
de valor como um todo e, para além disto, permite que sejam tomadas decisdes que eliminem ou

reduzam desperdicios (Santos et al., 2012).

No VSM sdo usadas varias ferramentas auxiliares, como, por exemplo, o diagrama de /shikawa ou
diagrama causa-efeito. Este pode ser utilizado como uma ferramenta de suporte ao VSM, uma vez que
este também funciona como uma ferramenta de diagnostico ao analisar categorias como o Ambiente,

Pessoas, Maquinas, Processo, Medidas e Material.
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O diagrama de causa efeito € uma ferramenta Util para identificar possiveis causas de um problema e
para ajudar na analise de como essas causas podem estar interrelacionadas. Apos a identificacao das
causas raiz do problema, as organizacdes podem tomar medidas para evitar que o problema ocorra

novamente.

2.2.2. Kaizen

Kaizen divide-se em duas partes, "Aa/' que significa - mudanca - e " Zen” que significa - bom - associadas
uma a outra representam uma mudanca para melhor (Imai, 2012). A palavra Aaizen foi amplamente
difundida por Missaki Imai no seu livro "Aaizen - The Key to Japan's Competitive Sucess” sendo esta
uma palavra de origem japonesa que se refere a melhoria continua. O processo de melhoria continua é
aquele que inclui todos os colaboradores de uma organizacdo - gestores e operadores- de forma a
procurar alcancar melhores praticas e rotinas organizacionais focadas sempre na melhoria. Esta
restruturacao cultural origina uma reducao de custos, melhor qualidade do produto e permite aumentar

o comprometimento dos colaboradores (Imai, 2012).

Kaizen obedece, por isso, ao quinto principio do Lean Thinking de perseguicdo da perfeicdo como:
qualidade, eliminacao dos desperdicios, desenvolvimento pessoal, standards visuais, processos

otimizados e resultados (Coimbra, 2009).

Para o desenvolvimento de uma estratégia Kaizen, é fulcral o apoio e comprometimento da gestdo de
topo, que deve ser demonstrado de imediato para o sucesso dos processos Aaizen. Esses processos
podem ser apoiados por ferramentas como a producdo JIT (referido na seccdo 2.1.2), 7otal Quality

Control (TQC), Total Productive Maintenance (TPM) e Plan-Do-Check-Act (PDCA) (Lonnie, 2010).

Numa primeira abordagem a estratégia Aaizen, é necessario identificar e compreender bem o problema
de forma clara para encontrar a sua origem. O ciclo PDCA ou Ciclo de Deming, nome do seu autor, é
um dos pilares da melhoria continua e ajuda nessa abordagem estratégica (Coimbra, 2009). Este termo
consiste num ciclo de fases que pressupde uma mudanca no processo através do seguimento, em
sequéncia, de fases distintas. Estas fases, passam por uma analise e verificacao do procedimento, de

forma a ser possivel planear uma melhoria no processo produtivo.

Desta forma, a utilizacao do ciclo PDCA, destina-se a criacao de novos métodos de melhoria respeitando
um conjunto de quatro fases, em que cada fase depende da execucao da fase anterior (Coimbra, 2009).
Foi denominada a sigla PDCA, por cada uma das quatro letras ser a primeira letra da palavra de cada

fase do ciclo:
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2.2.3.

Plan - |dentificacdo e analise do problema. Esta ¢ a fase de diagndstico do problema onde sdo
delineadas e planeadas as tarefas que serao alvo de estudo para melhoria com base nos dados
recolhidos na analise;

Do - Define a execucdo do processo de forma a alcancar a melhoria;

Check - Consiste na verificacdo e follow up dos resultados alcancados, estabelecendo uma
comparacao com os resultados anteriores;

Act - Padronizacdo do processo apos a sua avaliacdo e elaboracdo de novas propostas de

melhoria possiveis.

Técnica bS+1

A técnica 5S é uma ferramenta Lean associada ao Aaizen, muitas vezes vista como o primeiro passo

para o Aaizen. Esta funciona como um mecanismo de organizacdo baseado em cinco passos, de forma

a tornar o chao-de-fabrica visualmente atrativo e organizado (Namcev et al., 2018). A técnica 5S &

baseada em cinco palavras de origem japonesa que comecam com a letra S, em que cada palavra

representa uma atividade a ser desenvolvida, de forma a responder a questées como: "Temos tudo o

que precisamos no chao-de-fabrica?” e “Precisamos de tudo o que temos no chao-de-fabrica?”(Imai,

2012). Assim, segundo Imai (2012), estes cinco conceitos s&o:

Sefri (Separacdo): Separar o que é necessario do que nao € necessario, mantendo apenas o
essencial no local de trabalho. Este processo ira aumentar o espaco disponivel.

Seitfon (Organizacdo): Organizar todos os itens considerados essenciais de forma correta, simples
e intuitiva de forma a tornar clara a sua existéncia ou falta dela. Esta tarefa promove a
organizacdo facilitando a procura ou armazenamento de uma determinada ferramenta ou
matéria-prima.

Seiso (Limpeza): Limpar o local de trabalho, mas também as ferramentas que foram utilizadas,
mantendo tudo, o que é necessario para o funcionamento da atividade, limpo tornando assim
mais atrativo o trabalho e facilitando a identificacao de problemas.

Seiketsu (Normalizacao): Normalizar os processos acontece quando os 3S's anteriores estao
interiorizados e respeitados. A normalizacdo acontece com o respeito pelos procedimentos
definidos para alcancar a organizacéo do posto de trabalho.

Shitsuke (Disciplina): Fazer com que os colaboradores compreendam os beneficios dos 4S

anteriores, de forma que consigam respeitar e cumprir as normas definidas.
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Embora a técnica 5S esteja completa com as cinco palavras e conceitos supramencionados, é cada vez
mais comum a designacao de 5S+1, em que o adicional é o conceito de Seguranca. A Seguranca como
forma de melhorar as condicdes de trabalho dos colaboradores e que estes consigam desempenhar as
suas tarefas da forma mais segura possivel respeitando os seus direitos a um ambiente de trabalho

seguro e confortavel (Alves et al., 2019).

2.2.4. Gestao Visual

A gestao visual tem particular relevancia na eficiéncia e eficacia dos processos e a forma como estes s&o
interpretados e controlados pelas pessoas (Pinto, 2008). A gestdo visual atua no sentido de tornar os
problemas visiveis, aqueles que estao fora de controlo, pois se uma anomalia ndo pode ser detetada,
também nao pode ser resolvida. E neste sentido que a gestdo visual facilita a compreensdo e
comunicacao da informacéo, sendo utilizada para transmitir informacao de qualidade, de facil precessao,

intuitiva, relevante e correta aos colaboradores (Imai, 2012).

Uma utilizacao correta de ferramentas de gestao visual, permite criar rotinas intuitivas nos colaboradores,
na organizacdo de materiais com aplicacdo de 5S (referido na seccdo 2.2.2), mas também na
interpretacado de uma necessidade existente, visivel através de graficos, tabelas, andons e outros quadros

de apoio a gestao visual, que podem aumentar a eficiéncia do colaborador (Lonnie, 2010).

2.2.5. Standard Work

O Standard Work, ou trabalho normalizado, pretende gerar a melhor combinacéo entre as pessoas e 0s
equipamentos, utilizando a menor quantidade de trabalho, espaco e inventario, de forma a satisfazer
uma determinada procura. Para isso, & necessario respeitar regras fundamentais do TPS, como a

especificacdo das operacdes em termos de tempos e sequéncia de resultados (Emiliani, 2008).

0 trabalho normalizado visa o principio de definir os melhores métodos de trabalho para cada processo,
para reduzir a variabilidade dos processos, reducao de desperdicios e de custos, aumento da qualidade
do produto, capacidade de previsao de prazos de entrega e de menor duracao. Numa relacao direta com
o desempenho dos funcionarios, o Standard Work permite uma maior facilidade na aprendizagem de
novas operacoes e polivaléncia de execucao de tarefas, uma vez que a informacao é visivel e inequivoca

(Emiliani, 2008).

Para executar o Standard Work de forma correta é necessario elaborar trés diagramas. parts-production
capacity worktable, standard operations combination chart e standard work sheet (Productivity Press

Development Team, 2002).
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Segundo Grichnik et al. (2009), a implementacéo de Standard Work permitiu, nas organizacdes que o
executaram corretamente, um aumento de produtividade na ordem dos 20% e uma reducao até 30% do
lead time. Esta implementacao depende do compromisso e valorizacdo que a gestdo de topo e
funcionario tenham em relacao ao Standard Work e a sua potencialidade, este compromisso é alcancado
através da formacado dos funcionarios e gestdo de topo e da atribuicao de responsabilidade para que a
adesdo aos standards se mantenha, relembrando que o esforco pela melhoria e por standards mais

exigentes nao deve terminar.

De forma a auxiliar a definicdo de Standard Work, o Takt time é essencial para avaliar o ritmo a que é
necessario produzir de forma a satisfazer uma determinada procura. Este tempo serve de referéncia na
avaliacao dos tempos de ciclo de cada operacao numa determinada linha de producao. Para que a linha

satisfaca a procura, os tempos de ciclo tem de ser inferiores ao 7akt Time (T/C < TT).

O Takt Time de uma linha de producéo pode ser definido a partir da equacdo seguinte:

Tempo disponivel para a producio
Takt Time = d P P P ¥

Procura

Em que o Tempo disponivel para a producao é por norma o tempo do turno de trabalho deduzindo as

pausas programadas, e a Procura, a necessidade do cliente, interno ou externo.

2.3. Industria 5.0

A Industria 5.0 (15.0) parte como um inovador paradigma nas organizacdes apos a ja conhecida industria
4.0. Esta esta virada para uma estratégia sustentavel, focada nas pessoas, e cada vez mais resiliente,
muito para além da producdo de bens e servicos com vista a obtencao do lucro (Breque et al., 2021).

Os pilares da Industria 5.0 sao trés e estao representados na Figura 4.

Industry
5.0

Figura 4. Pilares da Industria 5.0
(Breque et al., 2021)

17



Nesta nova abordagem, a tecnologia introduzida pela Industria 4.0 é utilizada sem prejudicar ou afetar o

trabalho do colaborador, sempre respeitando a sua seguranca e bem-estar (Bessa, 2020).

Sendo um paradigma focado nas pessoas e na sustentabilidade, na justica social e na responsabilidade
social por parte das organizacdes, € um dos principais focos e diferencas em relacao a anterior industria
4.0, pois os fundamentos para alcancar a sustentabilidade sdo o primeiro ponto para uma tomada de

decisao, apoiada pela ja existente tecnologia implementada (Breque et al., 2021).

2.3.1. Pessoas

A 15.0 coloca as pessoas no centro da abordagem estratégica, sendo a tecnologia utilizada a favor das
pessoas, em que a pergunta a ser feita é o que a tecnologia pode fazer por nds e ndo o que nés podemos
fazer pela tecnologia. A tecnologia é adaptada as necessidades do colaborador no processo de producéo
e nao o contrario. Aliar a inteligéncia humana e a tecnologia deve ser visto como um investimento

sustentavel e ndo como um custo desnecessario (Breque et al., 2021).

Esta introducdo de uma visdo mais focada nas pessoas, leva a que a qualidade de vida e satisfacédo
pessoal crescam, reduzindo o desgaste fisico e psicolégico. As maquinas devem agora executar as tarefas
mondtonas e repetitivas, logo desgastantes, dando espaco ao colaborador de direcionar a sua criatividade

para melhorias dentro da organizacdo (Maddikunta et al., 2022).

2.3.2. Sustentabilidade

A sustentabilidade ¢ um dos pilares da Industria 5.0, é definida como a capacidade de satisfazer as
necessidades das geracdes atuais, sem comprometer as geracées futuras. E por isso associada a
capacidade de implementacao de processos circulares com o objetivo de reutilizar, reaproveitar e reciclar

recursos naturais, reduzir desperdicios e impacto ambiental (Breque et al., 2021).

A industria 5.0 pretende alcancar organizacbes mais sustentaveis, em que 0S Seus processos nao
estejam apenas focados na producao e qualidade, mas também focados nos limites do planeta que
devem ser respeitados, ndo ultrapassando as suas barreiras, estabelecendo objetivos como a

neutralidade carbonica até 2050 (Breque et al., 2021).

A tecnologia como a inteligéncia artificial tera um papel fundamental na ética produtiva, de forma a
alcancar estes objetivos, otimizando recursos, promovendo a eficiéncia e minimizando os desperdicios

(Breque et al., 2021).
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2.3.3. Resiliéncia

A resiliéncia é o terceiro, e ultimo, pilar da Industria 5.0. E por definicdo a capacidade de adaptacéo as
adversidades, sendo esta caracteristica cada vez mais importante nas pessoas, mas também nas
organizacdes. Sendo por isso, um dos fatores diferenciadores entre as organizacées. Uma organizacao
resiliente esta preparada para se adaptar rapidamente a uma mudanca de circunstancias nas suas
cadeias de abastecimento ou producao. Essa preparacao tem de responder a qualquer vulnerabilidade
que possa ocorrer a qualquer nivel, incluindo o chao de fabrica, rede de abastecimento e outros sistemas

industriais (Breque et al., 2021).

A Industria 5.0 vem incutir esta resiliéncia nas organizacdes e nas pessoas, em que para além dos
processos e informacdes serem digitais o que reduz o consumo de recurso naturais, torna-se mais
atrativo para os clientes, colaboradores e futuros colaboradores. Uma empresa que se adapte as
mudancas tecnologicas, transmitirda uma imagem de confianca numa eventual emergéncia global

(Breque et al., 2021).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é apresentada a empresa onde foi desenvolvido este projeto. Atendendo a
confidencialidade da empresa vai-se usar a designacdo “Empresa de Barcos”. Numa fase inicial é feita
uma apresentacdo da empresa, identificando as suas areas de negocios, os seus produtos, a sua visdo

e missdo e a forma como se tem expandido em Portugal.

3.1. Empresa de Barcos Multinacional

A Empresa de Barcos ¢ uma multinacional norte americana de producao de barcos de recreio.
Atualmente a Empresa de Barcos conta com 18 500 colaboradores espalhados pelas 29 unidades
produtivas no mundo (Figura 5), sendo que a maioria esta situada nos Estados Unidos da América onde
se destaca o seu Global Headquarters em Metftawa, |L. A Empresa de Barcos é ainda detentora da

importante marca e lider de mercado Mercury, produtora de motores para embarcacdes de recreio.

ngg o9

0

@ Global Headquarters Q Business Unit Headquarters Q Manufacturing Operations @ Regional Headquarter

Figura 5. Localizacao pelo mundo da Empresa de Barcos

3.2. Localizacao em Portugal

As instalacdes da Empresa de Barcos Portugal estao situadas na zona industrial de Vila Nova de Cerveira,
dispondo de sete naves diferentes que recebem diariamente 900 colaboradores, onde 47,17% sao

mulheres e 52,83% homens.

A unidade produtiva em Portugal encontra-se em franco crescimento, facilmente identificado com a

recente inauguracao da sua Nave 7 com 4000 mz.

A producao de embarcacdes semi-rigidas varia consoante os modelos, sendo que atualmente séo

produzidas embarcacdes dos modelos Quicksilver, Uttern e Bayliner, com o objetivo de alcancar os 14
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barcos por dia, de forma a responder as necessidades dos mercados do Estados Unidos, Canada,

Ameérica Latina, México, Finlandia, Baltico, Italia e Franca.

3.3. Missao e Visao

A Empresa de Barcos tem na sua génese a criacdo de valor e de entregar o melhor produto ao cliente
mantendo a sustentabilidade financeira, sem nunca comprometer a seguranca dos seus colaboradores.

Sao por isso definidos 3 pilares: Seguranca, Qualidade e Desperdicios.

A visao da empresa segue 0s trés pilares mencionados, uma vez que a frase de eleicao é " 7o be the best
plant in the boat building industry and recognized as an agile organization. To achieve our vision, we
commit to have as our main focus safety, quality and profitability with the support of the most talented

and passionate people in the world" (Empresa de Barcos, 2023).

3.4. Produtos

Os produtos fabricados pela Empresa de Barcos, variam consoante o modelo e marca do barco. Neste
momento a Empresa de Barcos em Portugal é responsavel pelas embarcacdes da marca Quicksilver,
Uttern e Bayliner. Estas marcas disponibilizam diferentes gamas de modelos, que variam dos 4,5 metros
aos 9 metros de comprimento, sendo estas gamas distinguidas pelas suas siglas representadas na

Tabela 1. Siglas por modelo de barco.

Tabela 1. Siglas por modelo de barco

Na Tabela 2 sao apresentados os modelos de barcos produzidos em cada linha de montagem da

Empresa de Barcos.

Bayliner EL Element
Quicksilver AXESS Axess
Quicksilver CAB Cabine
Quicksilver NBR Bowrider
Quicksilver CR Cruiser
Quicksilver WE Weekend
Quicksilver WPH Pilothouse
Quicksilver OoP Open
Quicksilver SD Sundeck

Uttern S Center consoles
Uttern T Bowrider
Uttern C Weekender
Uttern D Cruiser
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Tabela 2. Modelos de barcos por linha

Linha A

15EL; 17EL; 19EL
4550P; 475AXESS; 505CAB; 5050P
525AXESS; 555CAB; 5550P; 6050P
605SD; 6750P; 675 SD
S45;

Linha B

555NBR; 605NBR; 605CR; 675NBR
675CR; 7550P; 755SD
D59; D65
S53; S59; S65
T53; T59; T65

Linha C

675WE; 625WPH; 705WPH
C70; D70

Linha D

755CR; 8050P; 805CR; 875SD
D77,
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DO ESTADO ATUAL

Neste capitulo é feita uma descricdo do estado atual das seccdes de producao alvo deste projeto,
seguindo-se uma analise critica dos processos. Esta analise critica permitiu uma identificacdo de um
conjunto de problemas, também caracterizados neste capitulo. As propostas para resolver os problemas

sao apresentadas no capitulo seguinte.

4.1. Descricao geral do estado atual das seccoes e processos associados

Esta seccao apresenta o /ayout da fabrica, nomeadamente as naves de producdo, os componentes
fundamentais para a producao na Empresa de Barcos e a forma como estes sao aplicados. Por fim, séo
apresentados 0s processos gerais de producao existentes internamente e alguns processos associados

a producao alvo de estudo e intervencao.

4.1.1. Layoutda fabrica

A Empresa de Barcos divide-se em sete naves de producéo, um armazém e um parque para barcos
produzidos e semi-produzidos. A Figura 6 representa o /ayout da empresa com a delimitacao marcada
de cada nave, ndo estando representada a Nave 6 por ndo estar inserida no desenho técnico

apresentado.
As areas de producao dividem-se pelas naves apresentadas, da seguinte forma:

» Nave 1 - Laminacdo de Small parts, Desmolde;

Nave 2- Laminacao de Bige Medium parts,

Nave 3- Montagem; Pré-Montagem (Inicio dissertacao);
Nave 4- Laminacao de Stringers,

Nave 5- Tanques;

Nave 6- Manutencdo de Moldes;

vV V V V VYV V

Nave 7- Corte; Palfch & Detail (P&D); Carpintaria; Pré-Montagem (Final da dissertacao);

> Armazém

Esta dissertacao foi maioritariamente desenvolvida na Nave 1 e Nave 7, onde estao localizadas as areas

produtivas alvo de estudo e intervencao.
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Nave 1 - —

Nave 2 - —

Nave 3 -

Nave 4 -

Nave 5 -

Nave 6 - n3o ests marcado
Nave 7 - —
Armazém -

Parque - —
Escritério - —

Upholstery
first floor

=4

Figura 6. Layoutda Empresa de Barcos
(Empresa de Barcos, 2023)

4.1.2. Matérias-primas, pecas e principais componentes da embarcacao

A producdo de uma embarcacao em fibra de vidro envolve a utilizacdo de diferentes matérias-primas,
sendo estas aplicadas e produzidas em diferentes fases do processo produtivo. As principais e que dardo

a forma caracteristica aos barcos, sado a aplicacdo de resina, fibra e catalisador.

Estes trés componentes sdo essenciais na confecdo das pecas que envolvem a producao do barco. Para
além destas matérias-primas, sado utilizados em diferentes modelos e moldes, madeiras, fibras e

espumas, também estas consideradas matérias-primas e alvo de transformacédo na empresa de barco.
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As embarcacdes sdao compostas também por componentes de fornecedores, de forma a tornar a

embarcacao mais comoda e segura para o cliente.

4.1.2.1 Bjg parts
As big parts sdo as pecas de maior dimensdo do barco como o casco e coberta, responsaveis pela
definicao da forma da embarcacao e caracteristicas desta, sendo as primeiras pecas a ser produzidas

devido a sua importancia e tempo de producao. Assim, estas consistem em:

e (asco: 0 casco sera a peca mais importante de uma embarcacdo, é produzida através do
processo de laminacdo de um molde de casco, o molde de casco é o que lhe dara a forma
caracteristica para cada modelo de barco. Cada modelo de barco tera um molde de casco
correspondente e através de um processo de laminacdo com fibra e resina, duas componentes
esséncias na producdo de uma embarcacao em fibra de vidro, é possivel criar as caracteristicas

de flutuabilidade e estabilidade (Figura 7).

Figura 7. Casco

e (oberta: a coberta de uma embarcacao, é em tudo semelhante ao processo de producdo de um
casco, em que a laminacdo do molde da coberta, a base de resina e fibra, é utilizada para dar a
resisténcia ao molde, tendo na sua componente a utilizacao das mesmas matérias-primas que

o0 casco (Figura 8).

Figura 8. Coberta
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llustrado na Figura 9, é possivel compreender facilmente a forma como estas duas big parts se unem

e encaixam dando a forma caracteristica de uma embarcacéo.

4.1.2.2 Medium parts

As Medium parts sao consideradas as pecas de dimensao intermédia como os /iners, stringerse hardfop.
Os /iners sdo uma peca de dimensdo média que encaixara no casco ou na coberta consoante o modelo
do barco. Os stringers, por sua vez, sdéo uma pec¢a sempre incorporada no casco, nos modelos que assim
0 exigem, para dar resisténcia ao casco e normalmente é utilizado nos barcos de maior dimensao. Em

relacdo ao hardfop, este é de forma comum apelidado como o “toldo” do barco. As medium parts

mencionadas estdo ilustradas na Tabela 3.

Tabela 3. Medium parts

Hardtop
(2.80m x Zmx 0,30m)

Liner

(Bmx2mx1,10m)
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Stringer
(5m x 1,50m x 0,40m)

4.1.2.3 Small parts
As small parts sao componentes de menor dimensao que permitem que o espaco do barco seja utilizado
de forma util, pois sdo as tampas, banheiras, modulo da consola e arrumos, que ajudam a criar

compartimentos dentro do mesmo. Estas small parts sao ilustradas na Tabela 4.

Tabela 4. Small parts

Tampa do assento de popa

(0,90m x 0,45m x 0,05m)

Modulo da consola

(0,90m x 0,60m x 0,35m)

Tampa de ventilacao

(0,70m x 0,20m x 0,05m)

4.1.3. Processo produtivo e de informacéo geral

O processo produtivo de uma embarcacado em fibra de vidro é bastante manual, tendo apenas uma

pequena componente automatizada, o que torna a empresa de barcos dependente da mao-de-obra. O
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inicio da producao de barcos, comeca sempre com o pedido do cliente, em que este € direcionado ao
departamento de vendas, e o departamento de vendas inicia o pedido de producao para o departamento
de compras num primeiro momento de forma a este, através do Material Requirement Planning (MRP),
garantir que existe todo o material necessario para a producdo do barco. Apds este processo e rececao

da matéria-prima é dado inicio ao processo de producao.

A primeira fase de producdo, comeca com a preparacao do molde de big Parts e medium parts, esta
preparacdo antecede a entrada na Cabine de pintura. Apds a pintura é dado inicio ao processo de
laminacdo e, posteriormente, de corte, onde é cortada a "pestana" do molde e sao feitos todos os furos
necessarios para incorporar outros componentes. Os moldes ja cortados seguem para uma area de
qualidade, onde sao identificados e reparados todos os defeitos da peca, e apos reparados e todas as
pecas dadas como conformes, segue-se o ultimo processo de producdo, a Montagem, onde sdo
montadas as big parts, medium parts e small parts e produtos adquiridos externamente, para se poder
embalar o barco, e este seguir para o cliente final. O processo produtivo descrito anteriormente pode ser

visualizado e compreendido através do esquema da Figura 10.

| Pedido do Cliente |

| 'l.r’e:das |

¥
| Compras |

| I'-IIEP |

| Small parts | | Big paris ‘ | Medium parts |

h 4
| Pintura

v

| Laminacéo ‘

............ » Fluxo Informacdo l
| Corte ‘
—_ Fluxo Material l

| P&D \

4-"’/’\\"‘\

| Pré-montagem }—>| Montagem |

| Embalamento |

Figura 10. Processo produtivo e de informacao geral de producao de um barco
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4.1.3.1. Processo de Laminacao

O processo de laminacdo é aquele que visa dar a forma ao barco, através de uma aplicacédo de produtos
e matérias-primas diretamente nas big parts, medium parts e small parts. Na primeira fase da laminacéo,
a fibra e a resina sao aplicadas, em simultaneo, através de uma pistola para o efeito - cfop - e, para
além disso, é aplicado juntamente com catalisador para tornar mais eficiente o processo de cura, dando

robustez a peca. Este processo envolve varias fases, que serdo processadas pela ordem representada

na Figura 11, até que a peca esteja pronta para seguir para o processo seguinte, o corte.

Preparacéo

do Molde

Colagem

-~

Pintura

¥

L 4

Stiffen

Cura

Cura

-~

——— % Iniciocura

4.1.3.2. Processo de Montagem

A montagem é a ultima fase do processo de producdo do barco. Esta fase ocorre em quatro linhas
diferentes, consoante a dimensao do barco a ser montado, dividindo-se pelas Linhas A, B, C, D, em que
a dimensao crescente do barco acompanha a distribuicao pelas linhas. No entanto, em todas as linhas,

0S processos seguidos s3o0 0s mesmos e na mesma sequéncia, como é possivel observar na Figura 12.

Open Hull ﬁ

Cura

SKin

Figura 11. Processo de laminacéo

Uniao —

Final 1

Final 2

POP

Open Deck Q

Nas etapas iniciais, Open Hulle Open Deck, todas as big parts e medium parts produzidas internamente

ja estdo na linha, sendo o processo de preparacédo do casco e da coberta feitos em simultaneo. Apos as

Figura 12. Processo de montagem

duas etapas anteriores é feita a unido do casco e da coberta.

Ja com a unido feita, sdo montadas todos as smal/ parts, que foram inicialmente preparadas na pré-

montagem, no barco nas zonas de Final 1 e Final 2. Posto isto, e respeitando o principio de qualidade

29

Auditoria &
Reparacoes

¥

Embalamento




exigido pela empresa, 0 barco segue para uma nova auditoria e processo de reparacao se alguma nao
conformidade originada pelo fluxo da linha for encontrada. Numa fase final, ¢ realizado o teste de agua

e, por ultimo, o barco ¢ embalado.

4.1.4. Processos associados a producao geral

Nesta seccao sao apresentados os processos de suporte a producdo das embarcacdes, como a
Carpintaria e a Pré-Montagem, que sdo fundamentais para facilitar o processo de producéo, tornando-o
mais fluido. Para além disso, estes sdo uma mais-valia porque tornam o processo de producdo mais

economico, pois as tarefas sdo executadas internamente o que se traduz num menor custo necessario.

4.1.4.1. Carpintaria

Uma grande parte dos componentes que sdo adicionados aos moldes, das diferentes partes dos barcos,
sdo produzidos na carpintaria. A carpintaria trabalha com diferentes matérias-primas entre elas a
madeira, plastico e fibra de pano, em que para cada uma delas existe uma maquina CNC associada
para o corte das pecas. Este corte é feito consoante os requisitos de cada modelo de barco.
Posteriormente, é feita a recolha e a distribuicdo das madeiras, plasticos e fibras, para cada nave, onde

as pecas cortadas serao utilizadas na preparacao dos componentes do barco.

O casco tera na sua estrutura um reforco de madeira, assim como a coberta, para que exista uma

resisténcia superior quando for necessario aparafusar e colar componentes de fornecedor a estes locais.

As madeiras e plasticos cortados na carpintaria sdo também fundamentais na preparacéo de pequenos

componentes de embelezamento do barco.

4.14.2. Pré-Montagem

Esta fase de producao, é aquela que antecede a fase final de montagem do barco. O barco apds entrar
na linha necessita de uma pré-montagem de pequenos componentes, que nao podem ser montados na
linha de montagem devido aos elevados tempos de montagem de small parts. Na sua génese, esta pré-
montagem dedica-se a preparacdo de tampas de compartimentos laminados na Nave 1, mesas de apoio
no deck do barco, plataformas com escada, e consolas onde sera preparada toda a parte eletrénica do

barco e de navegacao necessaria.

Apds as pecas laminadas, seguem para o corte e P&D de small parts até que é feita a separacao das
small parts entre as areas destinadas na pré-montagem. Esta divide-se em dois grandes grupos: Fré-
Assembly e Consolas, em que cada grupo corresponde a uma zona de producdo dedicada a pre-

montagem de pecas distintas. O esquema da Figura 13 ilustra a sequéncia de processos das small parts,
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atravessando a pré-montagem, onde se dividem em Pré-Assembly e Consola, até que se unem de novo

na montagem.

NAVE 1
Laminagéo
Small parts

MAVET
Corte

NAVE 7 ¢
Armazéem P&D
Small Parts

T ke EI—Z \m‘ﬁll—

——» Fluxo Small Parts Pré-Assembly Consolas

NAVE 3
Montagem

Figura 13. Fluxo das Small parts até a Pré-montagem

A Pré-Assembly é a zona onde as small parts passam por um processo de preparacdo antes de serem
montadas no barco. Esta preparacédo, consiste na associacdo de componentes de armazém como
dobradicas (Figura 14), parafusos, escadas (Figura 15), anilhas, batentes, entre outros, as small parts,

de forma a estas conseguirem ser montadas na linha de montagem de forma mais rapida.

> s o\m
\_‘\\ 3 -

Figura 14. Dobradica montado na tampa Figura 15. Escada montada na plataforma

A pré-montagem destas pecas divide-se em bancadas, em que cada bancada esta associada a pré-
montagem das pecas a que correspondem os barcos por cada linha, ou seja, as small parts dos barcos

da linha A sao pré-montadas na bancada correspondente a linha A.
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As Consolas, por sua vez, representam a pré-montagem de todo o material elétrico, como cabos elétricos,
botdes de navegacao, volante, entradas USB, GPS, Radio VHF entre outros, que necessitam de uma pré-
montagem e teste antes de serem colocados no barco. A semelhanca do Pré-Assembly, estao associadas

bancadas de preparacdo de Consolas para cada linha.

4.2. Descricao do processo alvo de estudo: laminacao de Small parts

Nesta seccao é apresentada a area sugerida pela empresa como a area alvo de estudo desta dissertacao,
a Laminacao de Small parts bem como 0s processos seguintes a esta. Foi caracterizado o processo
produtivo na seccao inicial e feita uma apreciacao critica do estado atual, apds recolha de toda a
informacéo necessaria. Uma vez caracterizado todo o processo produtivo, ilustrado na Figura 16, sao
identificados os desperdicios Leanbem como outros problemas passiveis de serem resolvidos. Na seccao
final sdo sintetizados todos os problemas identificados, assim como possiveis solucdes, desenvolvidas

no capitulo seguinte.

Ordem de Producdo (»{Preparacdo do Molde Fintura iﬁ'rzrlodo de ™ Stkin &gjrraodo de ! Colagem el Stiffen &CI::.'arlodo de - Desmolde da Peca

Figura 16. Processos produtivos de Small parts

4.2.1. Ordem de producao

O processo de laminacdo de small parts segue o procedimento normal de laminacao aplicado as big
parts e medium parts. O processo de laminacdo destas componentes comeca com o pedido do cliente,
apos este pedido efetuado, é dada a ordem de producdo do barco através do Flowchart (Figura 17) (a

legibilidade reduzida esta relacionada com a politica de confidencialidade da empresa).
ERCTIT

Table Design Comments i Share

% %2 %22
%222 %2222 %223

755CR000023

525AXESS02 @ 20y 30/mar
23
23

Figura 17. Flowchart de producédo das Small parts
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Como os tempos de producado sdo diferentes, a ordem de producao nao é dada no mesmo instante para
todas as fases de laminacao. Por se tratar de componentes de dimensao inferior, logo um tempo de
producao menor, a ordem de producao de small parts é dada, regra geral, um dia apos se ter iniciado o
processo de laminacao de big parts, também este através do Flowchart de producao. Todos as estacoes

de producéo operam durante dois turnos.

Feito o pedido de producdo a laminacao, é dado inicio a preparacado dos diferentes moldes de small parts
correspondentes ao modelo do barco pedido pelo cliente. Muitos dos moldes da Empresa de Barcos, sdao
partilhados por diferentes modelos uma vez que a marca do barco pode ser a mesma variando apenas

0 numero de compartimentos e dimensao do barco.

4.2.2. Preparacao do molde

O processo inicial ¢ a Preparacdo do Molde, todos os moldes passam por uma preparacdo antes de
entrarem na Cabine de pintura. Esta preparacdo consiste num processo de limpeza do molde, executado
por dois colaboradores, uma vez que este esteve exposto a poeiras e outro tipo de sujidade que podem
causar defeitos futuros na peca. Estes dois colaboradores preparam os moldes por barco, ou seja,

preparam todos os moldes correspondentes ao barco que esta registado no flowchart para ser produzido.

Para além desta limpeza, ¢ colocada uma fita de papel em todas as extremidades da peca, ilustrado na
Figura 18, para que o processo final de desmolde da peca seja facilitado, sem esta fita de papel, quer a
tinta quer a fibra e resina, seriam aplicadas diretamente nestas extremidades dificultando todo o processo

de desmolde com cunhas, caracterizado na seccéo final deste capitulo.

Figura 18. Preparacao do molde
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4.2.3. Pintura

Ap6s a preparacao de todos os moldes correspondentes ao modelo solicitado, estes sao colocados dentro

da cabine de pintura, para executar o processo de pintura do molde.

O processo de pintura do molde, pode ser feito com tinta branca ou preta, se a peca corresponder a
Consola do barco (parte elétrica). Todas as pecas sdo pintadas dentro da cabine, com recurso a uma

pistola de tinta, por um colaborador, apresentada na Figura 19.

T e L e T

Figura 19. Cabine de pintura

Todas as pecas tém o mesmo fluxo de entrada e saida, sendo este processo executado por lotes, uma
vez que sao pintados todos os moldes de small parts correspondentes ao barco naquele momento, e é
dada a saida de todos os moldes para o processo seguinte todos no mesmo instante. Apos pintura das
pecas, da-se inicio ao primeiro processo de cura. A cura é o tempo de secagem da peca até que esta
pOSSa passar para 0 processo seguinte, este processo é executado sem recurso a nenhum colaborador,
pois 0 processo de cura é executado através da climatizacdo da nave onde se encontram os moldes, o

que origina tempos de cura variaveis devido as inconstantes variacoes de temperatura da nave.

Atualmente os moldes seguem para o processo seguinte quando existe espaco, e nao assim que as
pecas estejam curadas. Existindo espaco para executar a fase seguinte da-se inicio ao processo de skin

da peca.
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4.2.4. Skine periodo de cura

O processo de skin é aguele onde se aplica a primeira camada de fibra e resina na peca, dando-lhe a
resisténcia e robustez necessaria. A estacdo de skin conta com seis colaboradores a operar
indiscriminadamente. O processo inicia-se com a aplicacdo da pasta de bolhas juntamente com o
catalisador, esta pasta é aplicada nos cantos e dobras da peca para encobrir os defeitos de ma
laminacao. Esta pasta é aplicada para que no periodo de auditoria da peca, em que a peca € testada,
nao sejam visiveis os defeitos de laminacdo incorreta, originando bolhas. Aplicada esta pasta, ¢ feita a
projecdo de fibra e resina através da pistola cfiop, esta pistola corta em pequenas partes a fibra que é
projetada na peca de forma a esta poder ser laminada em seguida. Inicia-se o processo de laminacéo
com o rolo de ferro e o pincel, fase de maior importancia, pois ¢ aquela que define a maior ou menor

qualidade da peca.

Quando terminado o processo de laminacéo e este esteja conforme os standards minimos, é cortada a
“pestana” da peca. Esta pestana deve ser cortada e de forma rapida pois, como a fibra e resina séo
aplicadas juntamente com o catalisador, esta tem tendéncia natural a endurecer, o que torna mais dificil

0 seu corte com o passar do tempo.

Apds terminado este processo, é iniciado o novo periodo de cura da peca pds-skin (Figura 20). A espera
gue a peca esteja pronta e possa seguir para o processo seguinte consiste numa atividade de valor nao
acrescentado. Este processo, tal como a cura pos-pintura, é feito através da climatizacdo de toda a nave,

nao existindo qualquer intervencdo humana nem de controlo de temperatura adequado.
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4.2.5. Colagem

A fase de colagem da peca, fase seguinte a cura feita pds-skin, ¢ a fase de “enchimento” da peca. O
processo de estruturas é realizado por trés colaboradores. Este processo inicia-se com a atividade de
lixar manualmente as dobras da peca, para posteriormente se dar inicio a fase de “enchimento", isto &,
¢ aplicada uma pasta de colagem (Figura 21) preenchendo o corpo da peca, e fixadas as madeiras
necessarias para dar a resisténcia as areas que serao furadas no Corte. Apds a fixacdo das madeiras, e
ainda com toda a area onde foi aplicada a pasta de colagem por secar, toda a area circundante as
madeiras é preenchida com tiras de espuma para estas nao permitirem eventuais defeitos de qualidade

(Figura 22).

O processo de colagem termina assim que as espumas sdo coladas em toda a peca, ndo sendo
necessario um processo de cura pos-colagem. Posto isto, e existindo disponibilidade da parte do processo

seguinte, a peca pode avancar na sua cadeia de valor.

Figura 22. Espumas

As Figura 23 e Figura 24 apresentam a aplicacdo da pasta de colagem e seguinte aplicacao de madeiras

e espumas no molde das small parts.

36



s

Figura 23. Aplicagao da pasta e madeiras Figura 24. Aplicacao das espumas

Assim que esta disponibilidade exista, é dado inicio ao processo seguinte, e tltimo, de atividades de valor

acrescentado nesta area de producao, estudado na presente dissertacao.

4.2.6. Stiffen e periodo de cura

O Stiffen é o processo final e, também, é o mais complexo. Este envolve um conjunto de processos que
se repetem consoante o tipo de peca e a sua complexidade a nivel de quantidade de madeiras que foram

aplicadas no processo anterior.

E um processo realizado por cinco pessoas, em que nenhuma tem uma tarefa definida dentro das tarefas
realizadas no processo, trabalhando todas em simultaneo em pecas diferentes ou, em alguns casos,

mediante a dimensao da peca, duas pessoas na mesma peca.

Inicia-se sempre com uma aplicacéo de resina em toda a area da peca, de forma a esta ficar humedecida.
Feita a primeira aplicacdo de resina sado aplicadas manualmente as tiras de fibras cortadas pela
carpintaria da Empresa de Barcos. Esta primeira aplicacdo de fibra, é sobreposta as madeiras e espumas
anteriormente aplicadas na peca, pelo que esta primeira aplicacao visa cobrir a totalidade da small part,

incluindo as extremidades onde sera criada uma nova "pestana", como se observa na Figura 25.
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Figura 25. Aplicacao de tiras de fibra sobre a peca

Executada a primeira fase do processo, esta repete-se de novo consoante a complexidade da peca. Nas
areas onde foi aplicada madeira, sao adicionados pequenos retalhos das tiras de fibra para dar uma
resisténcia superior aquela zona especifica, pois o contacto com a agua pode original infiltracdes, e se a
zona onde foi colocada a madeira néo tiver uma capacidade de resisténcia superior, a madeira em

contacto com a agua pode apodrecer a longo prazo.

Posto isto, a peca esta pronta para comecar a tarefa mais demorada e final do processo de Stiffen, a de

laminacdo com rolo de ferro.

Esta tarefa & semelhante a praticada no Skin, sendo aquela que ira definir a qualidade da peca e se esta
ira ter defeitos ou ndo, uma ma laminacao, origina defeitos como as bolhas, uma das principais causas

de ndo conformidades.

Apds o processo de laminacdo com o rolo de ferro ser finalizado, e a pestana da peca ser cortada de
forma manual com uma tesoura, esta entra em um novo e ultimo processo de cura, cura pos-stiffen.
Decorrido o tempo necessario para a cura ser feita, a peca aguarda disponibilidade por parte do "POP",
ou desmolde, para que esta possa ser retirada do molde, e se dé por terminado o processo de laminacao

de small parts.

4.2.7. Desmolde da peca

O processo final de desmolde da peca, é executado através de cunhos e de um martelo de borracha,
como se observa na Figura 26. O desmolde da peca é feito colocando os cunhos entre o molde e as tiras

de papel aplicadas na Preparacdo do Molde (Figura 27). Estes cunhos assim que colocados no local
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correto, sao batidos manualmente com o martelo de borracha por dois colaboradores, trabalhando em

peca individuais, até que a peca se solte do molde (Figura 28).

e il l\ A\

Figura 26. Cunho e martelos para o Figura 27. Local de insercéo dos cunhos Figura 28. Cunhos inseridos na peca
desmolde

Assim que a peca se solte do molde, esta pronta para ser colocada, pelo mesmo colaborador, no carrinho
adjacente ao local onde é feito o desmolde, para que assim que este carrinho esteja completo com todas
as pecas correspontes ao determinado barco, possa seguir para o Corte. Dependendo do numero de
small parts de cada barco, o carrinho pode ser transportado com, no minimo, um barco ou, no maximo,
dois barcos, nao existindo espaco na maioria das vezes para um terceiro barco no mesmo carrinho. O
processo de laminacao de small parts termina com a colocacédo da peca no carrinho, finalizando todas

as tarefas executadas na Nave 1, referentes as small parts.

4.3. Analise critica e identificacao de problemas

Nesta seccdo sdo identificados os problemas durante a analise critica da area de producéo estudada na
presente dissertacdo. Foi feita uma Analise ABC e consequente Diagrama de Pareto para identificar quais
0s modelos com maior volume de producao entre janeiro 2022 e fevereiro 2023. Posteriormente, foram
utilizadas diferentes ferramentas Lean, nomeadamente, VSM, diagramas de /shikawa e diagramas de
sequéncia, de forma a executar um diagnostico correto das areas estudadas nesta dissertacdo. As idas
ao gemba foram fundamentais para compreender a importancia de gestao de equipas, de lideranca e da

formacéo profissional e como esta afeta o processo produtivo.

4.3.1. Analise ABC por quantidade de barcos

De forma a caracterizar o nimero de barcos produzidos na Empresa de Barcos, e a importancia que

cada modelo tem dentro da organizacao, foi realizada uma analise ABC por quantidade de barcos
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produzidos. Este estudo compreende um intervalo temporal de 13 meses, entre janeiro de 2022 e
fevereiro de 2023. A analise ABC encontra-se na Figura 68 do Apéndice 1.

A Figura 29, apresenta o Diagrama de Pareto gerado a partir da analise ABC, onde é possivel analisar
0s modelos com maior numero de producao.

Diagrama de Pareto - Quantidade de Barcos Produzidos
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Figura 29. Diagrama de Pareto - Quantidade de barcos produzidos

A partir da analise ABC realizada, é possivel identificar que os modelos 6050P, 5550P, 675WE e 6750P,
representam 9,75% dos 41 modelos produzidos na empresa de barcos representam 20,31% das

unidades produzidas, integrando a categoria A.

4.3.2. VSM: Estado atual - Laminacdo Small parts

Ap6s varios anos em que a Laminacao de Small parts era feita na Nave 4, no inicio do ano de 2023
houve uma mudanca da area de Laminacdo de Small parts para a Nave 1. Segundo analises anteriores
realizadas pela Empresa de Barcos, esta alteracdo deveu-se a falta de capacidade da Nave 4 para
satisfazer o objetivo diario de producéo estabelecido de 14 barcos. Partindo do principio que a falha de
capacidade produtiva era fruto de falhas da Nave 4, foi feita uma analise detalhada do processo produtivo
na nave atual, nave 1. Para essa analise, recorreu-se num primeiro momento a um mapeamento do

processo produtivo através da ferramenta Lean de mapeamento, VSM, descrito na seccdo 2.2.2.

0 estudo completo dos tempos cronometrados e a forma como foram obtidos é apresentado no Apéndice

2 e Apéndice 3.

Para a construcéo correta do VSM foi necessario saber qual a procura requerida pelo cliente (Nave 7),
de forma a conseguir calcular o 7akt 7ime de cada peca para que esta satisfizesse a necessidade do

cliente interno. Foi por isso utilizada a equacao (ver seccdo 2.2.5.), para calcular o 7akt Time:
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Foi considerado como valor da procura o objetivo da Empresa de Barcos de produzir 14 barcos por dia,
sendo que o valor considerado para cada barco, era de 15 small parts em média, criando uma procura
média de 210 pecas/dia. O tempo disponivel para a producao foi considerado através da duracao dos
dois turnos de trabalho, 960min. Aplicando a equacdo mencionada anteriormente, o 7a4t 7ime seria de
4,57 min.

Apos realizadas todas as cronometragens necessarias e contagens do WIP entre estacdes (Apéndice 2),
foi construido o VSM do estado atual que esta apresentado na Figura 69 do Apéndice 4. A construcéo
deste VSM permitiu identificar alguns pontos chaves de forma a caraterizar o estado atual do processo
produtivo, retirando informacao para detetar problemas identificados nas seccdes seguintes. A producao
¢ variavel, por isso os valores sofrem enormes variacdes, pois atividades de valor ndo acrescentado
como, comunicacao inoportuna entre colaboradores, deslocacdes desnecessarias pela area de trabalho,
movimentacdo manual de carrinhos, ritmos de trabalho lentos e falta de motivacao, dificultam toda a

analise da cadeia de valor da laminacao de small parts.

4.3.2.1. Elevado Tempo de Ciclo

Realizada a analise dos tempos cronometrados e as contagens necessarias, foi possivel analisar
diferentes indicadores que permitiram avaliar o estado atual do sistema produtivo apresentado no VSM.
Na Tabela 5 sédo apresentados os tempos de ciclo das diferentes estacdes de trabalho na laminacdo de

small parts.

Tabela 5. Tempos de Ciclo por processo

Estacao Tempos de Ciclo

Prep. Molde 2,81 min
Pintura 2,50 min
Cura 5,45 min
Skin 3,83 min
Colagem 4,62 min
Stiffen 4,29 min
Cura 6,00 min
Desmolde 4,29 min

Através das varias observacoes das diferentes estacdes de trabalho, foi possivel identificar o tempo de
ciclo da unidade produtiva. Sabendo que o 7aAt 7ime é de 4,57 min para satisfazer o objetivo de 14
barcos/dia, facilmente se identifica a falha de capacidade do sistema produtivo em satisfazer a procura,

uma vez que o seu tempo de ciclo é de 6,67 min, como ¢é apresentado na Figura 30.
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Figura 30. Tempo de Ciclo vs 7akt Time
O Tempo de ciclo atual & superior ao 7akt Time que satisfaz a procura/objetivo da empresa, de 14
barcos/dia, existindo uma relacao direta entre o Tempo de Ciclo (T/C) e o 7akt 7ime, como mostra na

Tabela 6.

Tabela 6. Relacao do Tempo de Ciclo com o 7akt Time

Tempo de Ciclo - Atual Takt Time Tempo de Ciclo Vs 7akt Time

6,67 minutos 4,57 minutos T/C 45,6% superior ao TT

No estado atual, a Empresa de Barcos fica muito abaixo do objetivo estabelecido, uma vez que cada
barco tem em média 15 small parts e o tempo de ciclo da linha é de 6,67 min, o que indica que no

periodo de dois turnos de 8h, a laminacao de small parts produz small parts para 9,59 barcos (9 barcos).

Para além dos tempos de ciclo apresentados é também indicado, na Tabela 7, o tempo de operacdo. Os
tempos de operacao foram medidos através de varias cronometragens de forma a aferir o tempo que

cada peca demora a ser trabalhada.
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Tabela 7. Tempo de Operacéo por peca e numero de colaboradores

Estacao ‘ N¢ Colaboradores Tempo de Operacao
Prep. Molde 2 1 min 16 seg.
Pintura 1 1 min 21 seg.
Cura - 50 min 7 seg.
Skin 6 7 min 52 seg.
Cura - 54 min 34 seg.
Colagem 3 10 min 18 seg.
Stiffen 5 11 min 21 seg.
Cura - 58 min 27 seg.
Desmolde 2 2 min 32 seg.

Os tempos de operacao de cada peca apresentados, englobam todas as atividades de valor acrescentado
e valor ndo acrescentado como a movimentacao de colaboradores, de carrinhos, deslocacdes para
limpeza de ferramentas assim como paragens ndo planeadas, presentes nos processos produtivos.

Utilizando os valores de referéncia do VSM, é possivel construir a Tabela 8 de indicadores apresentada.

Tabela 8. Indicadores de producdo

Tempo de Ciclo 6,67 min

Tonmdoromessamers. DT

3600 seg.

Taxa de producgio = ( e ) 9 pecas /h

Q=To

Eficiencia= ——————
ne Trabalhadores * Tp 67,29 %

n° pecas praduzidas)
n? horas trabalho

Produtividade = ey m— 0,47 pecas/h.h

Foram também contabilizados os tempos em que ndo se acrescenta valor (NVA - Non Value-Added) em
todo o processo de laminacao de small parts. Este estudo foi realizado através da analise visual da area
de trabalho, onde foram identificadas as principais atividades de NVA, bem como os tipos de desperdicio
Lean associados, apoiado pelos diagramas de sequéncia apresentados no Apéndice 5. A analise realizada
¢ apresentada na Tabela 9, em que a percentagem de NVA na laminacao de small parts é de 40%. Pode-
se identificar também que a movimentacao é o principal desperdicio, sendo responsavel por 34% das

atividades do turno de trabalho.
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Tabela 9. Atividades de Value Added (VA), Non Value-Added (NVA) e Necessary NVA (NNVA) na Laminacdo de Small Parts

Tempo em
Minutos

Atividades Tipo de Desperdicio NVA

Procura de material Movimentacao
Procura de Ferramentas Movimentacao
Producao
Espera de materiais Espera 20
Transporte de carrinho do molde Movimentacéo 120
Consultar documentacao Sobprocessamento 15
Limpeza de material Sobprocessamento 38
Produto acabado transportado para o . -

. Movimentacéo
carrinho 10
Correcao de defeitos Defeitos 8
VA - Value Added VA 238
NVA - Non Value-Added NVA+NNVA 243
NNVA - Necessary Non-Value Added Total 480

NVA 40%
Movimentacao

4.3.2.2.  Elevado Work-In-Process

Por forca das falhas de coordenacdo, tempos de ciclo elevados e desequilibrio do processo produtivo
evidenciado através do VSM (Apéndice 4), o WIP excessivo foi um dos problemas do fluxo de producao.
Entre cada fase do processo de laminacao, o inventario acumulava-se sem que existisse disponibilidade
para implementacdo de um sistema pu// de producéo. A Figura 31 e a Figura 32 ilustram o WIP que

sucede as estacdes de Pintura e Stiffen.

Figura 31. WIP pés-pintura Figura 32. WIP pés-Stiffen

Através de idas ao gemba, foi possivel fazer uma analise visual das causas que originavam este problema,
mantendo também conversas informais com os colaboradores e supervisores. Recorreu-se por isso a um

diagrama de causa-efeito ou /shikawa para clarificar as causas de elevado WIP (Figura 33).

44



Falta de Espaco
Falta de Formagdo

Climatizag3o Insufientes Falta de Motivago Matérias Perigosas \

Falta de automacgao Desperdicios Lean

Equipamento rudimentar

Indefini¢do de Processo

Falta de Planeamento

Figura 33. Diagrama /shikawa das causas para o elevado WIP

A organizacao acredita que a producao nas estacdes ndo deve parar mesmo que a estacao seguinte nao
tenha capacidade para absorver as pecas que saem da estacao anterior. A producao Push prevalecia
sobre qualquer intencdo de reduzir a forca de producdo, de forma a ajustar as estacdes para tentar que

existisse um fluxo continuo de pecas.

Todo o espaco que existia entre estacoes era utilizado para colocar pecas que tinham sido processadas
pela estacdo anterior, mesmo que a estacao que as iria receber estivesse com uma menor capacidade

de as processar, ou até estivesse mesmo parada.

As atividades de NVA sobrepunham-se, a qualquer criacao de valor, sendo que as pecas eram produzidas
ao ritmo da disposicdo dos colaboradores de cada estacao, nao existindo qualquer coordenacao entre

0s supervisores das estacdes.

4.3.2.3. Falta de normalizacdo dos processos de producao

Por forca da falta de coordenacao, definicdo incorreta de processo de producdo e aumento do nimero
de colaboradores sem que estes tivessem o acompanhamento devido, criou-se uma irregularidade no
processo de laminacao. E ilustrado na Figura 34 o estado atual da laminacdo de small parts e a forma
COmo as equipas se organizam em cada estacao, bem como as direcdes das suas movimentacdes, com
especial foco nas estacées de Skin, Colagem e Stiffen. E caracterizado também na Figura 34 o W/Pao

longo da linha, em que € marcado o valor deste entre as estacdes ilustradas.

Existia uma variabilidade nos tempos de execucao de tarefas, nimero de tarefas a executar e sequéncia
de tarefas para os processos, prejudicando a fluidez da linha de producao. Os tempos de laminacéo
inconstantes, pausas nao planeadas, bem como todas as atividades de valor nao acrescentado presentes

no processo, criavam a irregularidade nos processos.
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Figura 34. Laminacao Small parts

Para perceber melhor este problema, foram criados diagramas de sequéncia-material, para cada estacdo
da laminacdo, de forma a conseguir identificar qual a sequéncia de processos a serem executados, e de
que forma as tarefas executadas estavam delineadas da forma correta. O diagrama de sequéncia feito
para cada estacéo de trabalho, descreve a atividade realizada na area, onde em sequéncia sao referidas

as diferentes tarefas em cada estacéo.

As tarefas podem ser classificadas em Operacdes, Transporte, Controlo, Espera e Armazenagem. Para
cada tarefa foram cronometrados os tempos e a distancia que o operador percorria na sua execucao,

sendo posteriormente sumariados.

Todos os diagramas de sequéncia para cada estacao sao apresentados no Apéndice 5, nas Figura 70,
Figura 71, Figura 72, Figura 73, Figura 74, Figura 75, que permitiram identificar alguns dos desperdicios

que ocorriam durante a execucao da tarefa pelo colaborador.

Foram ainda sintetizadas as distancias percorridas pelo colaborador em cada processo de trabalho
durante a execucao de uma peca, assim como o tempo de valor acrescentado e ndo acrescentado em
cada processo na execucdo de uma peca. ldentifica-se na Tabela 10 que o colaborar dedicava o seu
tempo, em média, a 40,3% de atividades de valor ndo acrescentado, durante todo processo de laminacao

de uma peca.

Tabela 10. Distancias e Tempos, em segundos, de VA e NVA

Distancia (metros) \ VA NNVA Total % VA % NNVA
Prep. Molde 35 35 91 126 28% 72%
Pintura 13 68 13 81 84% 16%
Skin 8 360 90 450 80% 20%
Colagem 20 548 70 618 89% 11%
Stiffen 25 530 150 680 78% 22%
Desmolde 8 0 139 139 0% 100%
Total 109 - 40,3%
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4.3.3. Outros problemas identificados em diferentes areas

Nesta seccdo sdo apresentados outros problemas identificados em diferentes areas, durante o
desenvolvimento desta dissertacdo. Sao identificados e quantificados problemas nas areas da pré-

montagem, armazém, carpintaria, bem como falhas a nivel de 5S e gestao visual.

4.3.3.1. Desorganizacao das estantes/ /ayout na Pré-Montagem

A pré-montagem foi uma das zonas onde foram identificados alguns problemas, sendo que esta no inicio
da dissertacdo se situava na Nave 3 e posteriormente foi relocalizada para a Nave 7. Foram divididos e
caracterizados nas seccdes 4.3.3.1.1. e 4.3.3.1.2., os dois problemas identificados, passiveis de serem

alvo de melhorias nesta area.

4.3.3.1.1. Pré-Montagem - Nave 3

Uma das principais fases de producdo e que mais impacto tinha no tempo de producédo do barco era a
pré-montagem, uma vez que esta existe para aumentar a fluidez da montagem das small parts no barco.
No entanto, a pré-montagem devido a uma lideranca fragil, no inicio desta dissertacdo situava-se na Nave
3, ndo tinha qualquer organizacao, e as atividades de NNVA, como as movimentacdes, eram um dos

principais desperdicios Lean.

A organizacao das estantes onde eram colocadas as pick’s eram deficitarias, assim como o /ayout da
pré-montagem. As pick’s da pré-montagem dividiam-se entre Pré-Assembly e Consola (mencionado na
seccao 4.1.4.2), existindo duas pick’s diferentes, feitas em simultaneo pelo armazém, e entregues em
simultaneo a pré-montagem. Estas pick’s eram colocadas nas estantes, que se dividiam com a indicacao

de “Linha # Tampas” e “Linha # Elétrico”, sendo que a Figura 35 ilustra a organizacdo prévia das

Linha A Linha A
Tampas Elétrico
I [

estantes.

Figura 35. Estante - estado atual
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Esta organizacao juntamente com o /ayout existente, prejudicava a circulacdo dos colaboradores uma
vez que as deslocacdes até as estantes eram frequentes para ir buscar material necessario para executar
a pré-montagem das pecas. O /ayout e deslocacdes dos colaboradores das suas bancadas de trabalho

até as estantes correspondentes é apresentado na Figura 36.
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Figura 36. Layoute deslocacdes - Pré-Montagem Nave 3

O /ayoute disposicao das estantes era totalmente ineficiente para alguns colaboradores no seu posto de
trabalho, sendo forcados a deslocacdes e perdas de tempo, aumentando as atividades de valor nao
acrescentado nas suas rotinas diarias. Foram feitas medicdes dos tempos de deslocacdo de cada
colaborador da sua bancada até a estante onde é colocada a pickcom os componentes necessarios para
a pré-montagem da peca, seja a peca uma tampa, onde os componentes estao na pick de "P.Assy',
abreviatura de "PreAssembly', ou uma consola em que o material elétrico para a pré-montagem se
encontra na pick colocada na estante "Consola". Os tempos das deslocacdes dos colaboradores das

suas bancadas até as estantes sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Tempos de deslocacao na Nave 3, em segundos

Linha A

Linha C
Linha D

Estantes

Linha B ‘
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4.3.3.1.2. Pré-Montagem - Nave 7

O responsavel pela pré-montagem alterou a localizacdo da pré-montagem para uma nova nave, a Nave

7. Feita esta alteracdo para a nova nave, e embora a organizacao das estantes feita anteriormente se

tenha mantido, o /ayoutvoltou a ser alterado como € ilustrado na Figura 37.
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Com a mudanca de localizacdo da Nave 3 para a Nave 7, o /gyout voltou a tornar-se ineficiente. A

ineficiéncia criada por falta de planeamento, voltou a obrigar a tempos de deslocacdo feitos pelos

colaboradores superiores aos que realizavam na Nave 3, para ir buscar os materiais a estante.

Foram novamente medidos os tempos de deslocacdo dos colaboradores com a alteracao da area de

producdo, estando estes representados na Tabela 12.

Tabela 12. Resultados dos tempos (em segundos) apds alteracao do /ayout para a Nave 7

Pré-Assembly

Bancada

Linha A
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Linha B
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Linha C

69

Linha D
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4.3.3.2.

Elevado numero de extravios nas pick’s da Pré-Montagem

Devido a desorganizacao da pré-montagem existia um elevado numero de extravio de pecas e um

consequente aumento do tempo de producao. Por isso, foi realizada uma analise, com recurso a idas ao

gemba e conversas informais com os colaboradores da pré-montagem e supervisora, € foi identificado

como um dos problemas que afetava a produtividade e aumento de pecas extraviadas, a forma como as

pecas e materiais eram colocadas dentro da pick (Figura 38).
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Figura 38. Caixa transporte da pick

Os componentes de menor dimensdo eram colocados dentro de sacos de plastico semi-transparentes,
como mostra a Figura 39. Dado que existia um elevado numero de referéncias e uma grande quantidade
de pequenos componentes fornecidos pelo armazém, estes eram colocados no mesmo saco ou divididos
por sacos, o que em nenhum dos casos era a melhor forma para visualizar facilmente quais os pequenos

componentes que estavam dentro da pick.

Figura 39. Sacos de plastico utilizados na pick

A forma como estes pequenos componentes eram armazenados levava a que existisse material
extraviado e fosse necessario pedir novamente o mesmo componente ao armazém, dando-se como

extraviado o anterior.
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Através da Tabela 13 é possivel visualizar os resultados apurados de pecas extraviadas referentes a
janeiro e fevereiro de 2023. O numero de pecas extraviadas foi retirado do sistema informatico da
Empresa de Barcos, AS400, através da filtragem das pecas de pequena dimensdo pedidas novamente

ao armazém por extravio das anteriores.

Tabela 13. Quantidade e Custo das pecas extraviadas

‘ Quantidade
janeiro 23’ 403 530,11 €
fevereiro 23’ 451 549,29 €
Total | 854 1 079,40 €

Em relacdo aos tempos de producdo em cada linha da pré-montagem, estes foram cronometrados
manualmente desde 0 momento em que o colaborador ia buscar a primeira peca a pick até que a pré-
montagem de todas as small parts, referentes aquele barco, estivesse finalizada, nao existindo mais

componentes dentro da pick. Estes tempos estdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14. Tempo de pré-montagem

Linha Tempo de Pré-montagem (horas)
2h 17 min

2h 22 min
3h 35 min
5h 15 min

Através dos tempos de movimentacao para ir buscar os componentes da pick as estantes registados na

seccao 4.3.3.1.2, foi feita uma analise das atividades de valor acrescentado e valor nao acrescentado.
Esta analise, através de cronometragem dos diferentes desperdicios durante um turno de trabalho,

permitiu construir a Tabela 15, onde estao representadas as atividades realizadas na pré-montagem.

Tabela 15. Analise Multimomento - Pré-Montagem

Tempo em
Minutos

Atividades Tipo de Desperdicio| NVA NNVA VA

Procura de Componentes Movimentacéo
Procura de Ferramentas Movimentacéo
Producéo
Espera de material Espera 13
Ajudar o colega Movimentacao 10
Correcéo de defeitos Sobreproducéo 23
Produto acabado transportado para o carrinho | Movimentacédo 10
Arrumar pecas no carrinho Movimentacao 8
Outros desperdicios 25
Consultar documentacao Sobreproducéo 15
VA 325
NVA+NVAN 155
TOTAL 480
NVA 29,17%

Movimentacao 16,67%
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Através desta analise podemos concluir que a pré-montagem dedica 29,17% do seu tempo de turno, a
atividades de valor nado acrescentado. Com isto, podemos destacar a Movimentacdo, um dos

desperdicios Lean, a que é dedicado 16,67 % do tempo de turno de trabalho.

4.3.3.3. Falta de identificacdo nos carrinhos de movimentacao Big Parts
Uma das maiores dificuldades da Empresa de Barcos era a gestdo visual e implementacédo de 5S de
forma a facilitar a atividade operacional dos colaboradores. Foram identificadas diferentes falhas na

implementacao destes ou até a inexisténcia de qualquer implementacao.

Através de idas ao gemba foram identificadas falhas na identificacdo dos carrinhos de transporte
utilizados para a movimentacdo das bjg parts. Estes carrinhos ndo tinham qualquer identificacdo ou
referéncia aos modelos que podiam ser movimentados nestes, como se pode ver através da Figura 40

onde ¢ possivel visualizar um carrinho para a movimentacdo de uma coberta.

Figura 40.Desenho técnico do carrinho existente com suportes ajustaveis a varios modelos

Para além das falhas de identificacdo dos carrinhos, existiam tipos de carrinhos adaptaveis a varios
modelos, uma vez que era possivel levantar ou baixar suportes, consoante as necessidades de
sustentacdo do modelo de coberta como é ilustrado pelas Figura 41 e Figura 42. A n&o identificacdo
destes suportes induzia em erro os colaboradores no momento do desmolde da peca, uma vez que a
peca ficava assente nos suportes incorretos para aquele modelo, provocando defeitos como as fissuras

na estrutura da coberta.
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Figura 41. Carrinho com suportes ajustaveis
modelo 755CR

4.3.3.4. Falta de marcacdes e identificacdo na carpintaria

Devido a nova alteracao de localizacdo da carpintaria, esta situava-se num novo espaco, tendo sido
transferida da Nave 5 para a Nave 7. A nova localizacdo nao tinha nenhuma marcacao que delimitasse
as areas de trabalho, bancadas, espacos fixos para colocar paletes e areas de seguranca para maquinas

de corte e lixadoras, sofrendo de total auséncia da técnica 5S, como é possivel visualizar na Figura 43.

Figura 43. Carpintaria - estado atual

A falta de marcacéo e identificacdo tornava confuso a identificacdo dos locais corretos para colocar os

materiais a serem utilizados, bem como os processos que eram executados em cada local.
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4.4. Sintese dos problemas identificados

Nesta seccao sdo apresentados alguns dos problemas identificados em cada area da Empresa de Barcos,

bem como as causas que os originam e os desperdicios que deles derivam (Tabela 16).

Tabela 16. Sintese dos problemas identificados, solucdes e investimento

Problemas Causas Consequéncias Tipo de
identificados q Desperdicio
Elevados tempos de Tempo de cura elevado | Incumprimento do 7aAt Processamento
producéo Falta de formacao Time incorreto
Work-In-Process (WIP) Desc?ordenagao da—s Elevado tempo de Sobprgcessamento/
L estacoes de producao atravessamento Defeitos / Stock
Laminacéo Defeitos /
Small Parts . Falta de Standard no .. Processamento
Falta de normalizacdo Producao inconstante )
processo incorreto /
dos processos de . N
roduco Movimentacéo
P ¢ Curto periodo de Imprevisibilidade do )
- Defeitos
formacéo processo
Stock /
Processamento
Layoutincorreto Tempo de montagem )
Desorganizacao da pré- 4 P 8 incorreto /
montagem / Layout Movimentacéo
E
Pré-Montagem .stan~tesf co.m. Material extraviado Stock
organizacao ineficiente
Falta de 5S Material extraviado Stock
Pick's da pré-montagem Desor:ganlzaggo na Perdas de tempo na Prgcessamento
execucao da pick pelo . incorreto/
. procura do material ) ~
armazém Movimentacao
Falta de identificacéo dos Dificuldade em
carrinhos de Falta de gestao visual identificar o carrinho Movimentacao
. _ movimentacao correto
Movimentacao ) P ;
Falta de identificacédo dos Fissuras nas pecas que )
. I ) Defeitos /
suportes corretos para Falta de gestao visual utilizam o carrinho ) ~
) Movimentacao
cada modelo incorreto
Falta de marcacoes e Dificuldade na Processamento
Carpintaria identificacdo das Falta de 5S delimitacdo de areas .
Y incorreto
estacdes de trabalho

54



5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria sugeridas para as diferentes areas da

Empresa de Barcos. Ao longo de cinco meses foram avaliadas as diferentes oportunidades de melhoria

possiveis e avaliada a melhor forma de as abordar. Num primeiro momento recorreu-se a matriz 5W2H

apresentada na Tabela 17, para a apresentacdo de propostas aos problemas identificados e a forma

como estas seriam implementadas. Apos a apresentacdo desta matriz, foram desenvolvidas as propostas

de melhoria continua possiveis para cada area.

Tabela 17. Plano de Acdes segundo a matriz 5W2H

5W2H
Where? When? Who? How much?
. Laminacao — )
.Cab|.ne Tempos de Cura Small Parts A definir Empresa de Aquisicao de cabine com 298.000,00 €
Climatizada elevados Barcos temperatura controlada
(Nave 1)
Alteracao do Descoordenacao Laminacao Empresa de Normalizacao da sequéncia de
processo de das estagoes / Small Parts A definir P trabalho das equipas em cada 0,00 €
Barcos ~
trabalho WIP (Nave 1) estacdo
Standard Work/ | Falta de formacao | Laminacao Empresa de Implementacao de
Diagramas de / Operacodes Small Parts A definir P procedimento standard na 0,00 €
o Barcos -
Sequéncia Irregulares (Nave 1) execucao das tarefas
Pre-
Alteracao do Ineflqenua de montagem A definir Empresa de 0,00 €
Layout movimentos (Nave 3 e Barcos ~
Nave 7) Alteracédo do /ayoute
- - infraestruturas de apoio a
~ Extravio de Pre- =
Alteracdo da . . producéo
. material / montagem Ricardo
organizacao o mar/23 0,00 €
Desorganizacao (Nave 3 e Esteves
das estantes
das estantes Nave 7)
) Sacos de plastico Pré- Ricardo _— )
Caixa para o Aquisicao de caixas para colocar
utilizados para montagem Esteves e
pequenos abr/23 ) 0S pequenos componentes 294,00 €
transporte de (Nave 3 e Equipa de
componentes . , avulso
material Nave 7) Armazém
Placas de Dl.ﬂwk.je.]de em Ricardo Placas com a identificacdo da
e identificar o : ) ) Esteves e
identificacdo do . Area exterior jan/23 peca e dos modelos para os 50,00 €
modelo carrinho correto Lean uais & adequada
para cada modelo Facilitator g a
Fitas com cores
para gestao Falhas na Ricardo
visual de qugls colocacao dos Area exterior jan/23 Esteves e Marcacao com fita dos suportes 10,00 €
suportes utilizar | suportes corretos Lean para cada modelo de barco
para cada para cada modelo Facilitator
modelo
) Relocalizagéo para Ricardo - .
Fitas de L Marcacao de todas as areas de
x nova nave sem Carpintaria Esteves e -
marcacao de . fev/23 trabalho e maquinas para a 10,00 €
. marcacao (Nave 7) Lean ~
area ) . producdo
existente Facilitator

Nas proximas seccoes sao apresentadas em detalhe as propostas de melhoria nas diferentes areas de
estudo nesta dissertacao. Estas melhorias e investimentos para as areas de Laminacédo de Small parts e

Pré-Montagem, tém em vista aumentar a capacidade produtiva e a reducdo de desperdicios. Sao feitas
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propostas também para implementacdo da técnica 5S e gestdo visual na Carpintaria e nos carrinhos de

movimentacao.

5.1. Cabine de cura, reconfiguracao e standard work na laminacao Small parts

Estas propostas visam melhorar a producéo de small parts, reduzindo tempos de ciclos, diminuindo o
WIP ao longo da linha de producao, assim como criar um processo normalizado na execucao das tarefas

de laminacéao.

5.1.1. Aquisicao de uma cabine climatizada de cura

Um dos principais fatores que interfere com o aumento da capacidade produtiva ¢ o Tempo de Ciclo da
estacdo de cura, como mencionado na seccao 4.3.2.1. Esse Tempo de Ciclo é superior ao 7akt Time, o
que nao permite satisfazer a procura de 14 barcos diarios. Por essa razao foi necessario encontrar uma
forma para reduzir esse tempo de cura. O agente de cura utilizado é o catalisador (Butanox M-50), é
utilizado de forma a acelerar o processo de cura, no entanto esta substancia quimica tem limitacdes de

utilizacdo como ¢ apresentado na Figura 83 no Anexo 2.

Esta limitacdao implica uma quantidade maxima de catalisador a utilizar por perigo de ignicao caso atinja
uma temperatura superior ao permitido e aconselhado, uma vez que este risco é elevado por a nave nao
ter um controlo de temperatura. Por essa razdo, aumentar a quantidade aplicada do agente de cura néo

¢ uma opcao a considerar para acelerar o processo de cura.

A proposta apresentada incidiu sobre a reducdo do tempo de cura das pecas pelo controlo de
temperatura, sendo esta a Unica forma para reducao do tempo de ciclo da linha sem nenhuma alteracéo

na quantidade de agente de cura.

Foi proposto o investimento numa cabine climatizada para toda a laminacao de small parts. A Figura 44
ilustra o tipo de cabine climatizada a ser adquirida. Uma cabine climatizada permitiria manter a
temperatura controlada dentro desta durante todo o processo de laminacao a partir da fase de skin, isto
porgue a estacao de pintura ja tem uma cabine de pintura prdpria. A cabine climatizada seria montada
adjacente a cortina dos owfputs da cabine de pintura. Desta forma, os carrinhos pintados que saem da
cabine de pintura entrariam diretamente para a cabine climatizada para executar o primeiro processo de

cura de forma controlada.
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Figura 44.Exemplo de uma cabine climatizada

Para a execucdo desta proposta foi necessario fazer um pedido de orcamento para avaliar o investimento
necessario nesta estrutura e de que forma se iria obter um retorno a nivel de aumento de capacidade
produtiva que justificasse esta aquisicdo. E previsto, segundo os responsaveis pela Engenharia de

Produto, que a cabine climatizada reduza o tempo de cura em 25%.

Para a aquisicdo desta estrutura é necessario ter em conta nao so o tipo de Cabine a utilizar, mas todos
os geradores de controlo de temperatura, ventilador de extracdo de gases e todo o quadro elétrico
necessario de forma a avaliar a viabilidade do projeto. Para este estudo é considerado nao s6 o

investimento inicial, mas também os custos variaveis de manutencédo da Cabine anualmente.

Feito o pedido de orcamento a uma empresa especializada, no entanto nao foi recebida nenhuma
resposta, foram utilizados por isso valores referentes a orcamentos anteriores para uma cabine de pintura

e cabine de corte. Os valores expetaveis para a cabine climatizada sao apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Orcamento cabine climatizada

Caracteristica Custo (€)

Estrutura Cabine (15x20x5m) 150 000€
Ventilador de extracao 50 000€
Duas cortinas em painel 5 000€
Tubagem e acessorio para entrada e saida de ar 25 000€
lluminacéo, com foco LED 3 000€
Montagem 30 000€
Outras especificacdes necessarias 25 000€
Custos de funcionamento/ Anual 50 000€
Manutencao/ Anual 30 000€

Sub Total 80 000€

TOTAL
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5.1.2. Novo procedimento para a sequéncia de trabalho

Realizada a anadlise dos problemas identificados na laminacdo, um dos problemas que prejudica o fluxo
de producao é o elevado WIP na linha de producdo como mencionado na seccao 4.3.2.2, por essa razao
foi feita uma proposta de alteracdo da sequéncia de trabalho em cada estacao de forma a reduzir esse

WIP.

Por nao existir um procedimento correto e coordenado, foi sugerido que as equipas de trabalho da
estacdo de skin, colagem e stiffen, seguissem uma sequéncia de trabalho. Essa sequéncia de trabalho

¢ ilustrada através da Figura 45.

Stiffen Colagem Skin

}Hmmﬁrf" [olclo] jololc] stiolio wﬂmmw
POP—HJULI 00 Gh((0 0 OHE @ Oh—(0 O Jmuuwzé
X o — —

uuu ololio H [*HHIB*—A-'« THE [ [k

> Circulagdo por executar

EI D 1 Carrinho / 3 Pecas
Reinicio de processo

Figura 45. Proposta de sequéncia de trabalho das equipas

Esta proposta visa que se comece a trabalhar em relacao ao carrinho como produto acabado e nao a
peca como produto acabado, uma vez que trés pecas estao no mesmo carrinho, ndo sendo possivel
dissociar as pecas do carrinho, e € necessario mover todo o carrinho e nao uma peca isolada. Foi
privilegiada uma circulacao standard da equipa de trabalho, em que a equipa circula sempre com a
mesma sequéncia e em bloco, a equipa trabalha no mesmo carrinho até que este esteja finalizado,
passando apenas depois para o carrinho seguinte. A equipa de trabalho comeca a trabalhar na peca

numero 1 e segue a sequéncia até a peca numero 18.

Esta quantidade de pecas/carrinhos por estacao foi definida através da dimenséo dos carrinhos, todos,
com cerca de 2 metros, e da area disponivel para cada estacao, cerca de 5 metros cada. Totalizando na
maioria das vezes 18 pecas por 6 carrinhos em cada estacdo, o que se traduz normalmente em um

barco por estacao.

Para além disso, a cura das pecas no carrinho € executada no local onde foi trabalhada, deixando de
empurrar o carrinho por curar para a estacao seguinte, mesmo que esta estacao nao tenha capacidade

para receber um novo carrinho.
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Os carrinhos apenas seriam movimentados quando curados, e em linha reta, sem alteracao da linha
onde inicialmente estariam colocados, sendo movimentados apenas quando a estacdo seguinte tiver

lugar imediatamente a frente do carrinho a movimentar.

O abastecimento da estacao de skin, é feito pelas Cabines de pintura, o oufput das Cabines é colocado
nas linhas de sk/in quando existe disponibilidade desta, essa disponibilidade é criada quando a estacao
de skin movimenta carrinhos curados para a estacdo seguinte da colagem, sendo criada uma sequéncia
de movimentacao de carrinhos apenas quando existe disponibilidade por parte da estacéo, tentando criar
um principio de sistema pu//, que nao existe na Empresa de Barcos.

Este sistema permite reduzir o WIP entre as estacdes de skin e colagem, e colagem e stiffen, com esta
reducao de WIP intrinsecamente sera reduzido o tempo de atravessamento de cada small part o que
permite uma previsao superior do tempo de entrega ao cliente interno e controlo de stocks de matéria-

prima.

5.1.3. Standard Work para as estacdes da Laminacao de Small Parts

A falta de normalizacdo era um dos maiores problemas na area de laminacao. Essa falta de normalizacéo
prejudicava o fluxo de producao e dificultava a aprendizagem dos colaboradores sobre as tarefas a

desempenhar em cada estacao e qual é a sua sequéncia de trabalho.

Por ndo existir um standard, os processos eram irregulares como mencionado na seccao 4.3.2.3, foi por
isso sugerida a implementacao, pela primeira vez, de um standard work na Empresa de Barcos. A
empresa e 0s colaboradores nunca tiveram em contacto com standard work, sendo a sua aprendizagem
feita por observacdo e tentativa-erro. Na realizacdo deste standard work nao existiu apoio por parte dos
chefes de equipa e responsaveis de producdo da empresa por desvalorizacdo do mesmo. Foi feita, por
iSso, uma analise para a sua realizacao com base na observacao, cronometragem de tempos de trabalho,
sendo estes irregulares, e informacdes retiradas de conversas informais com os colaboradores. Os
processos na linha nao estao otimizados, sendo executados pela vontade e quando o colaborador

entende executa-lo.

Criou-se uma Standard Work Combination Chart e Standard Operation Chart para todas as estacdes de
laminacao apresentadas no Apéndice 7. A Figura 46 ilustra o Standard Work Chart criado para a estacao

de stiffen.
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Standard Work Combination Chart Process:  Stiffen N2 Colaboradores: 5

Part name: Small Part Tempo Disponivel: 960 min Cycle Time =4,29 min TT=4,57 min Data: 25/04/2023
# TIME (min.)
DESCRIPTION OF OPERATION TooL MANUAL TASK TIME (sec.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1(Ir buscar tiras de fibra 5
2|Ir buscar pistola 5

3|1° Aplicag&o de resina na peca 30

Pistola

4(1° Aplicagéo de fibra na peca 35

5|2° Aplicag&o de resina na peca 30

Pistola

6|2° Aplicagéo de fibra na peca 35
7|3° Aplicag&o de resina Pistola 30
8(Inicio de laminag&o Rolo de Ferro e Pincel 160 i 1

9|Corte da "pestana” da peca 30

Tesoura

manual wait walk

TOTAL: ( 360 |

Figura 46. Standard Work Chart - Estacao: Stiffen

5.2. Distribuicao das picks, alteracao de /ayout e aquisicao de caixas para
componentes na Pré-Montagem

Nesta seccao sao apresentadas as propostas para a Pré-montagem na Nave 3 e na Nave 7. Sao
apresentadas duas propostas que se completam, a proposta 1 é aplicada ao contexto inicial onde a pré-
montagem se situava na Nave 1 e a Proposta 2 é aplicada a pré-montagem onde se situa atualmente,

na Nave 7. E apresentada também uma proposta para os desperdicios ao nivel de extravio de material.

5.2.1. Procedimento para distribuicdo de picks na Pré-Montagem Nave 3

De forma a diminuir as distancias percorridas pelos colaboradores da pré-montagem, mencionadas na
seccao 4.3.3.1.1, foi realizada de imediato uma alteracdo na forma como as pick’s eram distribuidas
pelas estantes, sem recurso a qualquer investimento em nova estante, uma vez que o principal problema

dos longos tempos de deslocacao era a forma como o responsavel pela pré-montagem as definiu.

As estantes passaram a estar divididas por linhas e néo por tipos de pickem cada lado da estante para
cada linha. As pick’sde P.Assyda Linha A passaram a ter uma estante Unica, por ser a linha que produz
mais barcos e tem uma quantidade de pick’s superior a serem abastecidas, e as pick’s da Linha B e

Linha C passaram a ser divididas por cada um dos lados da estante como mostra a Figura 47.
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Figura 47. Estante para pick’s de " P.Assy" - Depois

0 mesmo se aplicou as estantes utilizadas para as pick’s da Consola, as duas estantes disponiveis para
pick’s da consola foram divididas pelas Linha A, B, C e D, em que cada lado da estante é utilizado para
colocar as pick’s da consola correspondente aquela linha. A Figura 48 ilustra a forma como as estantes

foram organizadas.

Figura 48. Estantes para pick's Consola - Depois

Feita a alteracao das estantes, o /ayout e respetivas deslocacdes passaram a ser feitas como ilustra a

Figura 49.
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5.2.2. Alteracado de /ayoutna pré-Montagem Nave 7

A alteracao de /ayout realizou-se na pré-montagem na Nave 7. Como mencionado na seccao 4.4.3.1.2,
o /ayout da pré-montagem era totalmente ineficiente devido aos tempos de movimentacao e atividades
de valor ndo acrescentado, apresentados na mesma seccdo. Foi feita, por isso, uma proposta a Empresa
de Barcos, para alteracao deste /ayoutde forma a reduzir os tempos de movimentacdo dos colaboradores
nas suas deslocacoes até as estantes onde sdo colocadas a pick’s com os componentes para a pré-
montagem das pecas. O /gyout proposto é o apresentado na Figura 50, que para além de permitir uma
ordenacao do espaco, permite a criacdo de dois corredores de seguranca com 130 cm, obrigatérios em

areas com mais 50 pessoas a operar.
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Figura 50. Proposta Layout- Pré-montagem Nave 7

62



5.2.3. Caixa para pequenos componentes

Por forca dos desperdicios de pequenos componentes por extravio mencionados na seccdo 4.3.3.2, foi
necessario alterar a forma como os pequenos componentes eram fornecidos pelo armazém a pré-
montagem. Foi por isso proposto que todos 0s pequenos componentes como os das Figura 51, Figura
52 e Figura 53, entre outros, fossem fornecidos a partir de uma caixa especifica para componentes de
peguena dimensao, e que essa caixa fosse na mesma pick, juntamente com os componentes de maior

dimensao, para que nao se dissociasse os dois tipos de material.

Figura 51. Suporte para tampa Figura 52. " Nut' para plastico Figura 53. " Catch" para o fecho

A caixa proposta para implementacao desta melhoria é a caixa apresentada na Figura 54.

Figura 54. Caixa para pequenos componentes

Esta caixa permite transportar componentes de diferentes dimensdes mediante a sua limitacdo, uma vez
que um dos lados da caixa tem compartimentos de dimensao superior. Estas caixas foram divididas por
linhas, em que cada linha da pré-montagem teria um numero definido de caixas afetas para serem
transportadas as pecas dentro da pick, e assim que a caixa estivesse vazia retornaria ao armazém para

gue fosse possivel fornecer uma nova pick com caixa.

Para calcular o nimero de caixas necessarias para satisfazer a procura de cada linha, foi utilizada a
formula para implementacdo de um sistema Aanban com caixa. O estudo para calculo do numero de

caixas necessario € apresentado no Apéndice 6.

Apds definido o numero de caixas necessario foi comunicada essa necessidade ao Departamento Lean

para que fosse possivel proceder com o pedido de orcamento para a sua compra.
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Feito o pedido de orcamento das 30 caixas, cada caixa teria o custo unitario de 9,80€, o que implicaria

um investimento de 294€ para implementacéao total desta proposta.

5.3. Implementacao de 5S e Gestao Visual

Nesta seccao sao apresentadas a propostas sugeridas a nivel de implementacao de 5S e gestao visual

nos carrinhos de movimentacao e na area de carpintaria, recém realocada para a Nave 7.

5.3.1. Identificacdo dos carrinhos de movimentacao

Como mencionado na secc¢ao 4.3.3.3, os carrinhos de movimentacao de cascos e cobertas, nao estavam
identificados, 0 que causava constrangimentos no momento de desmolde das big parts, uma vez que se
utilizava o carrinho incorreto para efetuar o desmolde da peca. Foi por isso sugerido criar uma
identificacao para cada carrinho, consoante a sua especificidade. Os carrinhos eram divididos em duas
categorias principais, os carrinhos para Cascos e os carrinhos para Cobertas. No entanto, nos carrinhos
para cobertas estes ainda se dividiam em subcategorias, os carrinhos para coberta universal, por serem
utilizados em varios modelos produzidos na fabrica, e os carrinhos especificos por modelo que sé

poderiam ser utilizados para um certo modelo especifico.

A proposta apresentada implicaria a aquisicao de placas para identificacao dos carrinhos, sendo que
uma simples identificacdo em papel ndo seria resistente para aguentar a forma como se trabalha nesta
Empresa de Barcos. As placas teriam as seguintes identificacdes:

Casco Universal
Coberta Universal
Casco XXXX
Coberta XXXX
Liner Coberta XXXX

Liner Casco XXXX
XXXX - Modelo do barco

A Figura 55 ilustra o tipo de placas utilizado para a identificacdo dos diferentes tipos de carrinhos

existentes.

i LINER CASCO 755WE \

LINER COBERTA
805CR/D77

COBERTA 705PH

Figura 55. Placas para identificacdo de carrinhos
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5.3.2. lIdentificacdo dos suportes ajustaveis para cada modelo de barco

Os carrinhos de movimentacao das cobertas, tem certas caracteristicas que os tornam versateis dentro
de um pequeno lote de modelos de barco. Estes modelos de barcos requerem suportes especificos para
que seja seguro apoiar as Cobertas no carrinho. Foram por isso criados na Empresa de Barcos, carrinhos

com suportes ajustaveis, como ¢ mencionado na seccao 4.3.3.3.

Estes suportes carecem de uma identificacao clara, foi por isso proposto que os suportes ajustaveis para

cada modelo fossem identificados por cores:

e 675WE / C70 - Vermelho
e 755CR/ D70 - Azul

e B05CR / D77 - Verde

e 755SD - Amarelo

A identificacao destes suportes seria feita com recurso a Fitas autocolantes com as cores de identificacédo

para cada modelo, como ¢ ilustrado na Figura 56.

Figura 56. Identificacdo com fitas autocolantes coloridas

Desta forma os colaboradores de desmolde da Coberta, apenas teriam de ajustar os suportes que
estariam sinalizados como adequados para o modelo especifico, sem que existisse margem para erro

na utilizacao de suportes incorretos.
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5.3.3. Marcacéo das areas da carpintaria

A carpintaria, como mencionado na seccdo 4.3.3.4, nao tinha qualquer tipo de marcacdes identificativas
devido a relocalizacdo da sua area para a Nave 7, o que dificultava a compreensao de qual o local correto

para os objetos ou area de trabalho.

Foi por isso proposto a implementacdo de 5S em toda a area, através de marcacdo em shopfloor das
bancadas de trabalho, area de pick de carpintaria, casco e coberta, zona para colocacao de pallets, e
delimitacao de areas de seguranca em torno das maquinas de corte e lixadoras. A marcacdo das areas
seria feita com a mesma fita utilizada para identificacdo dos suportes ajustaveis nos carrinhos de

movimentacdo mencionado na seccao 5.3.2.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Ao longo do presente capitulo sdo enumerados os resultados obtidos das propostas implementadas e
que se esperam obter com as propostas de melhoria ainda ndo implementadas. Sempre que possivel

procurou-se quantificar os resultados das propostas com uma conversdo em unidades monetarias.

6.1. Resultados na area de Laminacao Small Parts

As propostas apresentadas no capitulo 5.1 sdo aqui traduzidas nos resultados passiveis de serem
obtidos. Nenhuma destas propostas foi implementada na Empresa de Barcos o que torna dificil

quantificar os resultados reais da sua implementacéao.

6.1.1. Reducéo do Tempo de Ciclo

A proposta apresentada na seccado 5.1.1, foi apresentada no sentido de reduzir o tempo de ciclo superior
da linha de laminacao de small parts. A proposta ainda nao foi implementada pela Empresa de Barcos,
devido ao elevado orcamento e resisténcia a mudanca, no entanto, uma cabine de cura permitiria
aumentar a capacidade produtiva da linha reduzindo o tempo de ciclo da Cura. Como mencionado na

seccao 4.3.2.1 a Cura das small parts é o bottleneck da linha e é nesta estacao que se deveria atuar.

A Cabine de Cura teria uma capacidade de acelerar o tempo de cura em 25%, como mencionado na
seccao 5.1.1. Essa acao permitiria um melhor balanceamento dos tempos de ciclo como ilustrado pela
Figura 57 em comparacéo ao atual apresentado na Figura 30 da seccao 4.3.2.1, tendo impacto nas trés
curas existentes ao longo do processo, estabelecendo o Tempo de Ciclo superior nos 5 min. O T/C da

linha seria ainda 8,6% superior ao 7akt 7ime definido a partir do objetivo da empresa de barcos, 4,57min.

Tempo de Ciclo Vs Takt Time - Estado Futuro
6

5

4,5

0
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Figura 57. Grafico Tempo de Ciclo vs 7aAt Time - Estado Futuro
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A reducdo do T/C da linha para 5 min iria permitir aumentar a capacidade produtiva de small parts, o
que representaria um maior numero de barcos, se a producao de bige medium parts acompanha-se
este aumento. Foi realizada a analise de qual seria o lucro esperado com este investimento, considerando
que as mais valias sobre small parts seriam de 500€ por barco, ou seja, por cada barco a empresa
lucraria em meédia 500€ apenas com a venda das small parts do barco. A Tabela 19 apresenta o

resultado atual e o futuro, que finaliza com a diferenca de lucro esperado com o investimento.

Tabela 19. Resultado atual e futuro com investimento na cabine climatizada

A 6,67 960 144 9 4798 €
1 602,40 €
- 5 960 192 12 6400 €
- 35 252,80 €
» 387 780,80 €

Uma vez que o investimento, custo de funcionamento e manutencdo somam um total de 378 000€, o
investimento estaria recuperado no primeiro ano, gerando a partir dai um lucro diario para a Empresa

de Barcos.

6.1.2. Reducdo do WIP e Tempo de Atravessamento

Apds apresentada a proposta desenvolvida na seccédo 5.1.2, esta nao foi implementada. No entanto, os
resultados passiveis de ser obtidos teriam impacto direto na reducéo de WIP na linha de laminacéo de
small parts, e intrinsecamente na reducao do tempo de atravessamento de cada Small part. Feita a
analise dos resultados esperados, com o novo procedimento para a sequéncia de trabalho, o WIP
verificado atualmente de 95 pecas seria reduzido para 50 pecas em toda a linha, sendo que entre as
estacdes de Skin e Desmolde, o WIP seria de O pecas. Foi considerado o valor de O (zero) por se tentar
implementar um principio de um sistema pu/, onde s6 é produzida uma peca quando a estacao seguinte

tem capacidade para a receber.

Na Tabela 20 é apresentado o resultado da reducao de WIP bem como a diminuicao do tempo de

atravessamento calculada a partir da Lei de Liftle (TA =T /C X WIP).
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Tabela 20. Resultados WIP e Tempo de Atravessamento

WIP (pecas) T/C
Atual 95 6,67 min 633,65 min
Esperado 50 5 min 250 min
Resultado - -1,67 min -383,65 min
Resultado % -47,4% -25% -60,54%

Com esta proposta existiria uma reducao de 60,54% no tempo de atravessamento, aumentando a

capacidade de previsdo do prazo de entrega da peca ao cliente interno seguinte.

6.1.3. Normalizacao do processo de trabalho

Como apresentado na seccdo 5.1.3, tentou-se a normalizacao do processo de trabalho através da
implementacao de um sfandard work. Esta implementacao enfrentou diferentes barreiras, no entanto foi

criada com a intencao de ser um ponto de partida para a adocao de novos standards ao longo do tempo.

Os novos e futuros colaboradores terdo no standard work uma ferramenta de instrucao que lhes permite

identificar quer a tarefa quer o tempo normalizado que esta deve ocupar.

Os calculos necessarios para a obtencao de resultados com a criacdo desta normalizacéo de processos
sao dificeis de desenvolver, devido ao facto de nao ter sido implementada na linha, e por nao ser seguro

que a divulgacéo seja feita juntos dos colaboradores e novos colaboradores no futuro.

6.2. Resultados na area da Pré-Montagem

As propostas desenvolvidas no capitulo 5.2 foram parcialmente implementadas, ndo sendo totalmente
implementadas como proposto, foi ainda assim possivel alcancar resultados bastante positivos

apresentados nas seccoes seguintes.

6.2.1. Reducao do tempo de movimentacao - Nave 3

Através da proposta apresentada na seccao 5.2.1, a organizacdo das estantes foi alterada para a
sugestao apresentada. Esta alteracao permitiu reduzir o principal desperdicio nesta area, a

movimentacao e consequente reducao de custos.

De forma a ser possivel quantificar em unidades monetarias os ganhos da implementacdo desta
proposta, foi considerado como referéncia o valor base auferido por um operador de montagem na
Empresa de Barcos, 4,47€/h. Estas movimentacdes entre a bancada de trabalho aconteciam com uma

frequéncia estimada de 20 vezes por dia, por cada trabalhador da area de pré-montagem.
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No Apéndice 8, Tabela 36 e Tabela 37 sado apresentados os resultados completos da analise desta
melhoria. Sao apresentados na Tabela 21, os custos diarios de movimentacao por linha, antes e depois

da melhoria implementada.

Tabela 21. Custos diarios de movimentacao por linha

Antes Depois Resultado
Tempo (seg.) Custo/dia (€) Tempo (seg.) ‘ Custo/dia (€) %
Linha A
Linha B
Linha C
Linha D
Linha A
Linha B
Linha C
Linha D
Total

>
=
£
o
(7]
(7]
<
)
S
a.

Consola

Através dos custos diarios apresentados anteriormente, € possivel calcular os resultados esperados a
longo prazo, isto &, mensal e anualmente. A Tabela 22 apresenta os resultados esperados, bem como
uma poupanca anual de 1.324,31€ gerada com esta melhoria, que origina uma reducéo de 40% nos
custos de movimentacao da Empresa de Barcos.

Tabela 22. Resultados e poupanca anual - Pré-montagem (Nave 3)

Depois Resultado %
Custo/ dia (€) 7,67 €

Custo/ més (€) 279,18 € 168,82 € -40%
Custo/ Ano (€) 3350,12 € 2 025,80 €
Poupanca / Ano (€) 1324,31 €

6.2.2. Reducdo do tempo de movimentacao - Nave 7

Foi apresentada uma nova proposta para alteracao do Layoutna pré-montagem na Nave 7 mencionada
na seccao 5.2.2, essa proposta nao foi implementada embora tenham sido demonstrados os resultados

passiveis de serem alcancados.

A semelhanca do método utilizado na seccéo anterior de quantificacao dos resultados obtidos, também
foi considerado como referéncia o valor base auferido por um operador de montagem na Empresa de
Barcos de 4,47€/h. Também neste estudo foi considerado 0 mesmo numero de movimentacdes diarias
feitas por cada operador, 20 movimentacoes entre a bancada de trabalho e estante correspondente. No

Apéndice 9, Tabela 38 e Tabela 39 sao apresentados os resultados completos da analise desta melhoria.
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Na Tabela 23 sao apresentados os custos diarios de movimentacdo por linha, atualmente, e os custos

diarios esperados se a melhoria fosse implementada, rondando uma reducdo de 90% nas quatro linhas
de Pré-Assembly.

Tabela 23.Custos diario e tempos de movimentacao por linha - Pré-montagem

Antes Depois Resultados
Tempo (seg.) Custo/dia (€) Tempo (seg.) Custo/dia (€) %

Linha A -88%
Linha B 92%
Linha C 93%
Linha D
Linha A
Linha B
Linha C
Linha D

=
=
£
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<
)
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o
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°
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Através dos custos diarios apresentados anteriormente, foram calculados os resultados esperados a
longo prazo, isto &, mensal e anualmente se a proposta fosse implementada. A Tabela 24 apresenta os
resultados esperados, bem como uma poupanca anual de 5.179,24€ gerada com esta proposta, o que
representaria uma reducao de 91% nos custos de movimentacao dos colaboradores.

Tabela 24. Resultados e poupanca anual esperada - Pré-montagem (Nave 7)

Depois Resultado (%)
Custo/ Dia (€)

Custo/ Més (€) -91%
Custo/ Ano (€)
Poupanca/ Ano (€)

6.2.3. Reducdo do material extraviado e diminuicdo do tempo de producéo

A proposta mencionada na seccao 5.2.3, teve um impacto direto na reducdo do material extraviado na
pré-montagem e consequente diminuicdo do tempo de pré-montagem de cada barco. Os pequenos
componentes fornecidos a pré-montagem deixaram de ser fornecidos em sacos de plastico, como mostra
a Figura 58, e passaram a ser fornecidos numa caixa para pequenos componentes como mostra a Figura

50.
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Figura 58. Sacos para transporte de componentes Figura 59. Caixa atual para transporte de componentes

Esta proposta foi implementada, no entanto o numero de caixas definido como necessario para cada
linha, segundo o Sistema Aanban com caixa, mencionado no Apéndice 6, ndo correspondeu ao nimero
de caixas encomendado. Foram encomendadas apenas 18 caixas em vez das 30 caixas definidas. Assim,
foi necessario dividir o nimero de caixas existente respeitando a percentagem definida. A Tabela 25

apresenta o numero de caixas definido para cada linha.

Tabela 25. Numero de caixas necessario e atual para cada linha
o H o H

N':cizzszs % p/Linha " A(t:f:;)l(as
Linha A
Linha B
Linha C
Linha D

Esta limitacdo, implicou que algumas pick's fossem feitas sem a caixa para pequenos componentes. Por
vezes, todas as caixas estavam em transito, isto €, a serem utilizadas na linha ainda com material
armazenado, ou a espera que fossem requisitadas pelas linhas, uma vez que a pick ¢ feita e dada como
terminada pelo armazém, mas a necessidade desta pela linha de producdo pode demorar horas e fica

€m espera.

Devido a esta condicionante, algumas pick’s acabam por ser enviadas com sacos de plastico como
acontecia anteriormente, o que prejudica a reducao de pecas extraviadas e diminuicao do tempo de preé-

montagem dos barcos, alcancavel com esta proposta.

Para além disso, como a cultura de melhoria continua nao esta enraizada, nem é compreendida junto

dos responsaveis de area da Empresa de Barcos, nao existia o zelo pelas caixas, 0 que originava a caixas
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furtadas, caixas danificadas que deixavam de conseguir servir o proposito para o qual foram
implementadas, e caixas que apos serem utilizadas e ja ndo continham qualquer componente, nao eram
devolvidas ao armazém, para ser possivel fornecer uma nova pick com caixa, permanecendo a caixa

vazia na linha sem qualquer utilizacao.

De forma a avaliar o impacto que esta proposta surtiu na reducdo de material extraviado, foram
controlados de forma permanente os pedidos de novos componentes ao armazém, por extravio dos
anteriores, da mesma forma que fora feito na seccdo 4.3.3.2. A Tabela 26 apresenta os resultados

alcancados com esta melhoria alcancando uma reducao do numero de pecas extraviadas.

Tabela 26. Quantidade e custo do material extraviado por més, em 2023

Material extraviado

adi Média Dif
Maés Quantidade . uant. Custo

(Custo) (%)

Janeiro 403 530,11 €
127 539,70 €
Fevereiro 451 549,29 €
Marco 280|  460,03€ 72,6% [ -44%
Abril 109|  23834¢€
117 238,55 €
Maio I

1376 2016,53 €

A implementacao desta proposta foi feita gradualmente a partir do més de marco e implementada em

todas as linhas em abril, como é possivel identificar pelo comportamento dos indicadores da Figura 60.

Material Extraviado
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Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
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Figura 60. Quantidade e custo do material extraviado por més, em 2023

Como o més de marco foi um més de transicao, ndo foi considerado para a analise de resultados mais
aprofundada. Foram calculadas as médias dos meses de janeiro e fevereiro, COmo 0s meses sem caixa

implementada e 0s meses de abril e maio como 0os meses com implementacédo das caixas nas linhas.
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Foi alcancada uma reducéo de 27% nas quantidades de pecas extraviadas, e uma reducdo de 44% nos

custos de extravio dessas mesmas pecas.

Para além da reducao no extravio de pecas na pré-montagem, a implementacdo desta melhoria teve
também impactos significativos nos tempos de pré-montagem de cada barco em cada linha. A Tabela
27 representa os resultados obtidos com esta melhoria que surtiu numa diminuicao dos tempos de pré-
montagem, com destaque para os resultados da Linha A, linha que produz o modelo 6050P, modelo
mais produzido em 2022 segundo analise ABC mencionada no Apéndice 1. Foi alcancado nesta linha
uma reducao do tempo de pré-montagem de 13,16% por barco.

Tabela 27. Tempos e resultados da pré-montagem com e sem caixa para pequenos componentes

Tempo de Pré-Montagem
c/ Dif p/ pré- N* barcos

montagem (h) p/dia Dif p/dia (h)  Dif %

-13,16%

Linha B -4.44%,
Linha C -6,42%
Linha D

-4,55%

Na Figura 61 apresenta-se o grafico de barras que ilustra as diferencas nos tempos de pré-montagem

alcancadas por barco em cada linha.

Tempo de Pré-Montagem p/barco (horas)
6,00
5,00
4,00

3,00
2,00
fm EE
0,00

Linha A Linha B Linha C Linha D
Bs/ caixa Mc/ caixa
Figura 61. Tempos alcancados de Pré-Montagem por barco em cada linha
Com os resultados obtidos, foi feita a analise a longo prazo sobre o efeito ganho na capacidade de pré-
montagem de barcos, a Tabela 28 apresenta os resultados esperados. Esta implementacdo podera
permitir pré-montar mais 200, 37, 54 e 25 barcos nas linhas A, B, C, D respetivamente. N&o foi possivel
traduzir estes ganhos em unidades monetarias por nao ser permitido pela Empresa de Barcos a

divulgacao de dados de margens de lucro e outros custos.
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Tabela 28. Numero de barcos passiveis de serem pré-montados por linha

Producao esperada (Pré-montagem de barcos)

Tempos ¢/ N2 barcos pré-
caixa (h) montados

Linha Dia(h) Meés (h) Ano (h)

Linha A
Linha B
Linha C
Linha D

6.3. Melhor organizacao e identificacao dos espacos e sistemas de transporte

Foram apresentadas propostas na seccao 5.3 de implementacédo da técnica 5S e gestdo visual que foram
implementadas na Empresa de Barcos. Nos carrinhos de movimentacao, nao existia nenhum carrinho
identificado com o modelo para o qual era indicado e, por isso criou-se uma placa de identificacao para
todos os carrinhos, como ¢é apresentado na seccao 5.3.1. Foi dificil quantificar o impacto que esta
melhoria surtiu na empresa, no entanto & apresentado o antes e depois nas Figura 62 e Figura 63,

respetivamente.

Figura 62. Carrinho sem identificacdo- Antes Figura 63. Carrinho com identificagéo - Depois

Ainda nos carrinhos de movimentacao, a proposta 5.3.2, visava a identificacdo dos suportes ajustaveis
nos carrinhos versateis para varios modelos, esta proposta também foi implementada. Os suportes foram
identificados, no entanto a quantificacdo de defeitos associados a colocacao incorreta do molde no
carrinho, nao é registada pelo departamento de qualidade da empresa em questao, uma vez que nunca

o foi feito, sendo de dificil percecao o impacto que a melhoria tem na reducdo de defeitos.

As Figura 64 e Figura 65, ilustram a facilidade de identificacao e gestao visual que se conseguiu criar

com a marcacao dos suportes por modelo.
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Figura 64. Suportes ajustaveis sem marcacao - Antes Figura 65. Suportes ajustaveis com marcacao - Depois

Para além disto, na carpintaria, foram delimitadas com fita as areas como bancadas de trabalho, zona
da lixadora, zona de pallets e zonas de carrinhos de transporte de madeiras. Tal como anteriormente,
nao é possivel quantificar o impacto desta melhoria, mas as Figura 66 e Figura 67, ilustram a organizacdo

que se conseguiu criar definindo uma delimitacédo para cada area.

™ * P

\! 4 = .8
Figura 66. Carpintaria - Antes Figura 67. Carpintaria - Depois

Estas delimitacdes nao foram respeitadas, uma vez que o supervisor de linha alterou o posicionamento
das bancadas e locais delimitados e marcados previamente, cinco dias apds as marcacdes terem sido
feitas. Esta alteracdo ocorreu devido a falta de comunicacéo clara sobre as alteracdes que o supervisor
pretendia fazer. Quando as marcacdes foram discutidas nao existiu nenhuma manifestacdo de

contradicao do que tinha sido proposto, tendo sido estas implementada durante o turno do mesmo. Sem
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qualguer comunicacao contraria, cinco dias apos estas terem sido implementadas, por decisao unilateral,
todas as marcacdes deixaram de ser respeitadas, sem que nenhuma consequéncia houvesse devido a

esse comportamento.

77



7. CONCLUSAO

Neste capitulo apresentam-se algumas consideracdes finais sobre a dissertacdo desenvolvida e algumas

propostas para trabalho futuro.

7.1. Consideracoes finais

Concluida esta dissertacdo foi possivel apresentar diferentes propostas de melhoria que tiveram, e
poderiam ter tido impacto na organizacao. Contudo, houve restricbes por parte da empresa e
representantes, com um sentimento de resisténcia a mudanca, e a implementacao de principios Lean

Thinking, e a aplicabilidade destes, conclui-se que os objetivos propostos foram cumpridos.

Neste projeto foram feitas varias analises as atividades realizadas nos diferentes postos de trabalho, uma
vez que no ambito do estagio profissional, o contacto nao foi s realizado com uma area especifica de
estudo, mas com toda a fabrica e todas as areas envolventes. A partir dessas analises, foi possivel

identificar problemas para os quais foi possivel propor solucoes.

Num primeiro momento com recurso a ferramentas Lean de diagndstico, num segundo momento
recorrendo aos principios Lean e ferramenta de intervencéo. Estas ferramentas ndo estavam presentes
no dia a dia da Empresa de Barcos, sendo a filosofia Zean muito desvalorizada, sendo canalizada apenas
no sentido de limpeza da area de trabalho e identificacao de areas e materiais. A necessidade de algumas
propostas carecerem de um investimento, ainda que este, por vezes, fosse pouco significativo, dificultou
a implementacao de propostas. Procurou-se, por isso, apresentar propostas com um baixo nivel de
investimento, que conseguissem ter um impacto significativo na organizacao, com a reducao de custos,

desperdicios e tempos de producao, respeitando o principio do Lean Production “ doing more with less’.

Desta forma, as propostas surtiram efeito na reducéo de desperdicios, onde foram implementadas,
nomeadamente nas areas de pré-montagem, onde houve uma reducdo na ordem dos 72,6% de material
extraviado e 13,16% no tempo de pré-montagem de um barco da Linha A, e na identificacao de carrinhos
e suportes ajustaveis, com implementacao da Gestao Visual. Nas propostas ndo implementadas, seria
possivel a reducao do custo associado a distancia e tempo de movimentacao na pré-montagem com a

alteracao de /ayoutna nave 7, na ordem dos 91%.

Na area sugerida pela empresa como projeto de dissertacao, nenhuma proposta foi implementada até a

data. No entanto, as propostas apresentadas teriam a capacidade de reduzir o tempo de ciclo, o WIP
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(em 47%) e o Tempo de Atravessamento da linha de Laminacao de Small parts (em 60%), o que se

traduziria na capacidade de produzir small parts para mais trés barcos por dia.

A normalizacdo dos procedimentos de trabalho, através do Standard Work permitiu & empresa dar um
primeiro passo na introducdo do Standard Work, documentando procedimentos, ferramentas e
componentes. Estes documentos permitiriam reduzir desperdicios, devido a maior facilidade de
identificar atividades que podem ser eliminadas e pela regularidade que pode conduzir a menos fadiga

e acidentes.

A maior dificuldade sentida ao longo do desenvolvimento desta dissertacao, foi lidar com a resisténcia a
mudanca dentro da organizacao. Embora exista um departamento Zean na organizacéo, este nao incutiu
quaisquer praticas de melhoria continua nos colaboradores. As melhorias sugeridas passavam pelo
escrutinio do responsavel de area que integrava o Departamento de Processo e que decidia se a proposta
seria implementada ou ndo, sem existir uma flexibilidade para novos procedimentos e alteracdo de

processos que fossem de encontro aos principios “Lean Thinking'.

Apenas foi possivel fazer alteracdes e melhorias em aspetos que ndo estivessem diretamente ligados a
atividades de producdo, por se considerar na organizacdo que o “Lean” ndo interfere em processos de
producao. Foi por isso possivel concluir que, para o sucesso da implementacdo de estratégias de
melhoria continua, € necessario haver uma atitude recetiva e a integracao e empenho de todas as

pessoas da empresa.

Com este projeto foi possivel desenvolver e adquirir competéncias a nivel técnico, mas principalmente
de comunicacdo em ambiente industrial. Foram desenvolvidas skil/s e praticas que permitirdo identificar
mais facilmente o problema e desenvolvidas competéncias transversais fundamentais em ambiente

industrial.
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7.2. Trabalho futuro

Para trabalho futuro propde-se a implementacéo das propostas nao implementadas de forma a ser
possivel alcancar os objetivos tracados de forma mais completa. Além disso, propde-se formacao em
Lean de forma a incutir espirito de melhoria continua nos colaboradores, mas principalmente nos
quadros superiores e diretores da Empresa de Barcos. Tera de ser uma formacao objetiva, que consiga
surtir efeito na forma como Lean e a melhoria continua é vista na Empresa de Barcos. Nao tendo sido
implementada nesta dissertacao pois a empresa nao vé que o pensamento /ean seja uma chave para o

SucCesso.

Aliado a esta formacao necessaria, uma aposta na tecnologia da industria 4.0, de forma a servir de
suporte a melhoria de processos e desperdicios, com foco no desenvolvimento dos pilares da industria

5.0, onde a sustentabilidade e as pessoas sao uma prioridade.
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APENDICE 1 - ANALISE ABC - QUANTIDADE DE BARCOS PRODUZIDOS

Andlise ABC - Quantidade de barcos produzidos

Modelo ~ |jan/22 |~ |fev/22 |~ |mar/22 ~ |abr/22 | ~|mai/22 |~ |jun/22 |~ |jul/22 ~|ago/22 |~ [set/22 |~ |out/22 |~ |nov/22 - |dez/22| ~|jan/23 ~ |fev/23 ~| Total -! % Acuml %
6050P 9 11 11 12 11 13 14 5 13 17 19 11 18 18 182 5,58% 5,58%
5550P 11 13 12 11 12 13 16 4 15 11 12 19 14 17 180 5,52% 11,11%
675WE 8 6 9 6 9 15 16 3 15 15 16 18 16 11 163 5,00% 16,11%
6750P 8 9 12 7 9 12 12 1 10 5 11 15 16 10 137 4,20% 20,31%
675CR 6 10 11 10 12 9 4 13 10 12 13 11 10 137 4,20% 24,52%
17EL 3 9 15 16 10 12 6 1 12 10 15 6 8 6 129 3,96% 28,47%
625WPH 8 11 13 11 13 12 15 3 14 11 0 0 9 7 127 3,90% 32,37%
805CR 0 2 5 6 6 11 11 5 16 12 13 14 11 9 121 3,71% 36,08%
705WPH 8 8 11 9 8 9 5 2 14 6 16 9 8 7 120 3,68% 39,77%
555CAB 8 11 9 9 8 10 9 3 9 13 10 0 9 8 116 3,56% 43,33%
755CR 0 0 1 0 5 8 14 2 13 11 11 12 16 12 105 3,22% 46,55%
875SD 3 8 8 5 6 7 7 2 13 7 11 9 4 9 99 3,04% 49,59%
755SD 6 5 10 4 5 6 12 2 4 11 10 6 10 7 98| 3,01% 52,59%
5050P 6 10 8 7 6 9 6 2 11 6 2 13 6 6 98| 3,01% 55,60%
15EL 4 7 13 9 10 10 7 2 6 8 4 6 6 5 97 2,98% 58,58%
505CAB 6 6 10 5 11 9 8 3 9 6 2 0 6 7 88| 2,70% 61,28%
555NBR 2 8 5 5 4 11 13 6 8 0 2 9 5 4 82 2,52% 63,79%
675SD 5 6 3 6 7 5 5 2 5 9 8 11 3 4 79 2,42% 66,22%
605CR 3 4 5 5 6 6 6 2 11 9 9 0 8 3 77 2,36% 68,58%
605SD 4 4 7 6 6 6 6 1 8 7 2 8 6 6 77 2,36% 70,94%
475AXESS 4 3 9 4 6 7 2 8 7 7 5 3 6 75 2,30% 73,24%
4550P 3 7 7 5 6 11 10 1 9 0 6 0 6 1 72 2,21% 75,45%
S53 8 6 9 5 8 11 3 2 4 0 0 6 4 2 68| 2,09% 77,54%
D65 5 9 10 8 8 6 2 0 4 3 0 1 4 3 63 1,93% 79,47%
T59 5 7 8 9 7 11 1 0 3 5 0 4 0 3 63 1,93% 81,41%
T53 9 6 12 8 9 11 1 0 2 0 0 0 0 4 62 1,90% 83,31%
525AXESS 2 2 6 3 3 2 4 0 8 7 6 5 4 7 59 1,81% 85,12%
D77 2 4 8 6 5 6 4 0 3 7 3 1 6 4 59 1,81% 86,93%
605NBR 2 4 3 2 2 2 7 1 5 5 11 1 3 3 51 1,56% 88,49%
S45 5 5 7 5 6 5 2 0 5 0 1 0 0 3 44 1,35% 89,84%
675BR 1 3 3 1 4 0 6 0 3 5 7 3 4 3 43 1,32% 91,16%
T65 5 4 6 4 7 3 2 0 1 1 3 5 0 2 43 1,32% 92,48%
S65 6 3 3 4 7 6 2 0 3 0 0 5 0 3 42 1,29% 93,77%
D59 3 6 6 5 5 3 0 0 2 2 2 3 0 4 41 1,26% 95,03%
S59 2 2 6 1 1 8 2 0 4 6 0 0 1 3 36 1,10% 96,13%
7550P 3 4 4 3 6 3 2 0 5 1 0 0 0 0 31 0,95% 97,08%
D70 0 0 0 1 4 5 1 1 1 5 1 3 3 3 28 0,86% 97,94%
C70 4 4 2 4 2 2 0 0 1 1 0 1 1 1 23 0,71% 98,65%
19EL 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1 4 7 15 0,46% 99,11%
805SD 1 3 3 1 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 15 0,46% 99,57%
8050P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 9 14 0,43%| 100,00%

Figura 68. Analise ABC por quantidade de barcos produzidos
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APENDICE 2 - CRONOMETRAGEM DE TEMPOS E CONTAGEM DE WIP

Prep. Moldes

T01 00:01:28  TN1
TO 2 00:01:11 TN 2
TO 3 00:01:22 TN 3
TO 4 00:01:05  TN4
TO5 00:01:09  TN5
TO 6 00:00:52 TN 6
T07 00:01:01 TN 7
T0 8 00:01:21 TN 8
TO9 00:01:08 TN9
TO 10 00:01:13 TN 10
TO 11 00:00:58 TN 11
TO 12 00:01:13 TN 12
TO 13 00:01:21 TN 13
TO 14 00:01:05 TN 14
TO 15 00:02:00 TN 15
TO 16 00:01:48 TN 16
TN
TO Média 00:01:16  Médio
Desvio-Padrao 0,0002
N° Amostragens 9
Méximo 00:02:00
Minimo 00:00:52
T/C 2,81

Tabela 29. Tempos Prep. Molde, Pintura e Cura 1

00:01:10

00:00:57

00:01:06

00:00:52

00:00:55

00:00:42

00:00:49

00:01:05

00:00:54

00:00:58

00:00:46

00:00:58

00:01:05

00:00:52

00:01:36

00:01:26

00:01:01

TO01
TO2
TO3
TO 4
TO5
TO6
TO 7
TO 8
TO9
T0 10
TO 11
T0 12
T0 13
T0 14
T0 15
T0 16
T0 17

T0 18

TO Média
Desvio-Padrao
N°
Amostragens
Maximo
Minimo

T/C

Pintura

00:01:24
00:01:17
00:01:31
00:01:15
00:01:21
00:02:43
00:01:29
00:01:17
00:01:19
00:01:18
00:02:07
00:01:03
00:01:13
00:01:03
00:00:58
00:00:49
00:00:57

00:01:22

00:01:21

0,0003
17

00:02:43
00:00:49

2,50

TN1

TN 2

TN 3

TN 4

TN 5

TN 6

TN 7

TN 8

TN 9

TN 10

TN 11

TN 12

TN 13

TN 14

TN 15

TN 16

TN 17

TN 18

TN
Médio

00:01:07

00:01:02

00:01:13

00:01:00

00:01:05

00:02:10

00:01:11

00:01:02

00:01:03

00:01:02

00:01:42

00:00:50

00:00:58

00:00:50

00:00:46

00:00:39

00:00:46

00:01:06

00:01:05
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01
02
103
T0 4
T0 5
T06
107
708
709
T0 10
0 11
0 12
1013
T0 14
T0 15
T0 16
10 17
10 18
T0 19
T0 20
1021

T0 22

TO Média
Desvio-Padréo
ND
Amostragens
Méximo
Minimo

T/C

Cural
01:00:00

00:59:00
00:49:40
00:50:10
00:34:10
00:40:58
00:39:25
00:57:00
01:08:00
00:41:20
00:39:48
00:32:08
00:32:42
00:33:23
00:51:43
00:48:18
01:18:00
01:03:00
01:05:00
00:52:21
00:49:00

00:57:35

00:50:07
0,0085

10
01:18:00

00:32:08

5,45

TN1

TN 2

TN 3

TN 4

TN 5

TN 6

TN 7

TN 8

TN 9

TN 10

TN 11

TN 12

TN 13

TN 14

TN 15

TN 16

TN 17

TN 18

TN 19

TN 20

TN 21

TN 22

TN
Médio

00:48:00

00:47:12

00:39:44

00:40:08

00:27:20

00:32:46

00:31:32

00:45:36

00:54:24

00:33:04

00:31:50

00:25:42

00:26:10

00:26:42

00:41:22

00:38:38

01:02:24

00:50:24

00:52:00

00:41:53

00:39:12

00:46:04

00:40:06




WIP (Pecas)
Obs.1 67
Obs.2 62
Obs.3 63
Obs.4 28
Obs.5 38
Obs.6 39
Obs.7 38
Obs.8 25
Obs.9 15
Obs.10 27
Obs.11 13
Obs.12 21
Obs.13 30
Obs. 14 37
Obs.15 62
Obs.16 25
Média 37

Desvio-Padrao

17,08

Tabela 30. WIP pos-pintura, tempos skin e Cura 2

TO 1
TO 2
TO 3
TO 4
TO 5
TO 6
TO 7
TO 8
TO 9
TO 10
TO 11
TO 12
TO 13
TO 14
TO 15
TO 16
TO 17
TO 18
TO 19
TO 20
TO 21
TO 22
TO 23
TO 24
TO 25
TO 26
TO 27
TO 28
T0 29
TO 30
TO 31
TO 32
TO 33
TO 34
TO 35
TO 36
TO 37
TO 38
TO 39
TO 40
TO Média
Desvio-Padrao
N° Amostragens
Maximo
Minimo
T/C

Skin
00:08:03
00:06:50
00:06:30
00:06:54
00:05:27
00:06:51
00:06:22
00:07:25
00:06:23
00:08:17
00:11:37
00:06:45
00:05:11
00:09:22
00:05:52
00:07:06
00:05:26
00:04:47
00:05:11
00:06:05
00:08:01
00:14:00
00:08:10
00:07:48
00:10:57
00:07:35
00:12:11
00:08:53
00:12:10
00:14:30
00:12:55
00:09:07
00:06:07
00:07:03
00:05:39
00:05:54
00:04:57
00:06:49
00:05:32
00:07:00
00:07:48

0,0018
18
00:14:30
00:04:47
3,83

TN 1
TN 2
TN 3
TN 4
TN 5
TN 6
N7
TN 8
TN 9
TN 10
TN 11
TN 12
TN 13
TN 14
TN 15
TN 16
TN 17
TN 18
TN 19
TN 20
TN 21
TN 22
TN 23
TN 24
TN 25
TN 26
TN 27
TN 28
TN 29
TN 30
TN 31
TN 32
TN 33
TN 34
TN 35
TN 36
TN 37
TN 38
TN 39
TN 40
TN Médio

00:06:26
00:05:28
00:05:12
00:05:31
00:04:22
00:05:29
00:05:06
00:05:56
00:05:06
00:06:38
00:09:18
00:05:24
00:04:09
00:07:30
00:04:42
00:05:41
00:04:21
00:03:50
00:04:09
00:04:52
00:06:25
00:11:12
00:06:32
00:06:14
00:08:46
00:06:04
00:09:45
00:07:06
00:09:44
00:11:36
00:10:20
00:07:18
00:04:54
00:05:38
00:04:31
00:04:43
00:03:58
00:05:27
00:04:26
00:05:36
00:06:14

T01
T0 2
T03
TO 4
TO 5
TO06
TO 7
T08
TO 9
TO 10
TO 11
TO 12
TO 13
TO 14
TO 15
TO 16
TO Média
Desvio-Padrao
N° Amostragens
Maximo
Minimo
T/C

Cura 2
00:51:50 TN1
00:46:42 TN 2
00:45:32  TN3
00:42:03 TN 4
00:54:10  TN5
00:54:20 TN 6
00:44.02 TN7
01:10:20 TN 8
01:14:50 TN 9
01:43:35 TN 10
00:31:00 TN 11
00:59:50 TN 12
01:15:00 TN 13
01:20:35 TN 14
01:32:22 TN 15
01:01:56 TN 16
01:01:45 TN Médio

0,0132

16
01:43:35
00:31:00

6,67

00:41:28
00:37:22
00:36:26
00:33:38
00:43:20
00:43:28
00:35:14
00:56:16
00:59:52
01:22:52
00:24:48
00:47:52
01:00:00
01:04:28
01:13:54
00:49:33
00:49:24
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Tabela 31. WIP pos-Cura 1 e pos-Stiffen, tempos Colagem e Stiffen

WIP
WIP (Pecas Colagem (Pecas) Stiffen

Obs.l 21 TO1  00:12:19 TN1  00:09:51| Obs.l 11 01 00:09:17 TN1  00:07:26
Obs.2 22 TO2  00:09:38 TN2  00:07:42| Opbs2 14 702 00:12:08 TN2  00:09:42
Obs.3 24 TO3  00:09:11 TN3  00:07:21| Obs3 9 703 00:09:06 TN3  00:07:17
Obs.4 13 TO4  00:13:09 TN4  00:10:31| Obs4 14 T0 4 00:11:09 TN4  00:08:55
Obs.5 6 TO5  00:11:33 TIN5  00:09:14| Obs5 16 T05 00:19:23 TN5  00:15:30
Obs.6 24 TO6  00:10:54 TN6  00:08:43 | Obs6 9 T06 00:26:47 TN6  00:21:26
Obs7 14 TO7  00:10:54 TN7  00:08:43 | Obs7 12 707 00:18:39 TN7  00:14:55
Obs8 15 TO8  00:14:39 TN8  00:11:43 [ Obs8 8 T08 00:10:11 TN8  00:08:09
Obs9 16 T09  00:1351 TN9  00:11:05| Obs.9 12 709 00:08:11 TNO  00:06:33
0bs.10 8 T010  00:11:29 TN10  00:09:11 [Obs.10 11 70 10 00:05:51 TN10  00:04:41
Obs.11 28 | TO11  00:11:29 TN11  00:09:11|Obs.1l 8 7011 00:06:12  TN11  00:04:58
Obsd2 19 | TO12  00:03:31 TN12  00:02:49 [Obs.12 10 70 12 00:07:00  TN12  00:05:36
Obs.13 16 | TO13  00:03:50 TN13  00:03:04 | Obs.13 13 7013 00:10:31 TN13  00:08:25
Obs.14 12 | TO14  00:13:00 TN14  00:10:24 | Obs.14 14 70 14 00:08:55  TN14  00:07:08
Obs.l5 15 | TO15  00:06:20 TN15  00:05:04 | Obs.15 11 70 15 00:06:10  TN15  00:04:56
0bs.16 9 TO16  00:04:10 TN16  00:03:20 [ Obs.16 15 7016 00:15:51 TN16  00:12:41
Meda 16 | TO17  00:0525 TN17  00:04:20 | Media 12 0 17 00:07:31 TN17  00:06:01
g:(j‘r’g; 604| TO18  00:05:21 TN18  00:04:17 g:(j‘r’; 242 TO18 00:05:52 TN18  00:04:42
T019  00:1310 TN19  00:10:32 70 19 00:06:39  TN19  00:05:19
TO20  00:10:36 TN20  00:08:29 70 20 00:14:30  TN20  00:11:36
TO21  00:13:00 TN21  00:10:24 70 21 00:13:43  TN21  00:10:58
T022  00:11:23 TN22  00:09:06 70 22 00:15:06  TN22  00:12:05
T023  00:12:45 TN23  00:10:12 70 23 00:10:25  TN23  00:08:20
TO24  00:15:30 TN24  00:12:24 T0 24 00:09:04  TN24  00:07:15
T0Média  00:10:18 TN Médio  00:08:14 T0 25 00:08:59  TN25  00:07:11
gzz:;oo 0,0024 T0 26 00:11:00  TN26  00:08:48
Amos’;‘;gens 20 70 27 00:13:43  TN27  00:10:58
Miaximo  00:15:30 T0 28 00:15:06  TN28  00:12:05
Minimo  00:03:31 70 29 00:10:55  TN29  00:08:44
1/ 4,62 70 30 00:12:25  TN30  00:09:56
TOMédia  00:11:21 TN Médio  00:09:05

Desvio-Padrao 0,0032

Amos,;lragens 4
Miximo 00:26:47
Minimo 00:05:51
1/c 4,29
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Tabela 32. Tempos Cura 3 e Desmolde, WIP pds-Cura 3 e pds-desmolde

Cura 3 ‘ WIP (Pecas)
TO1 00:57:00 TN1 00:45:36 Obs.1 7
T0 2 00:45:20 TN2 00:36:16 Obs.2 8
T03 01:15:30 TN3 01:00:24 Obs.3 12
T0 4 00:42:00 TN4 00:33:36 Obs.4 24
TO 5 00:35:08 TN5 00:28:06 Obs.5 20
TO 6 00:57:40 TN6  00:46:08 Obs.6 19
T07 01:40:00 TN7 01:20:00 Obs.7 15
TO8 02:25:00 TN8 01:56:00 Obs.8 15
T09 01:54:00 TN9 01:31:12 Obs.9 14
TO 10 01:17:00 TN10 01:01:36 Obs.10 17
TO 11 02:45:00 TN11 02:12:00 Obs.11 18
TO 12 01:35:00 TN12 01:16:00 Obs.12 19
T0 13 01:31:00 TN13 01:12:48 Obs.13 21
TO 14 02:03:22 TN14 01:38:42 Obs.14 8
T0 15 01:50:00 TN 15 01:28:00 Obs.15 19
T0 16 01:34:00 TN16 01:15:12 Obs.16 38
T0 17 02:40:00 TN 17 02:08:00 Média 17
T018 02:0500 TN18 01:40:00 | Do 759
Padréo
T0 19 01:15:00 TN 19 01:00:00
TO 20 01:40:00 TN 20 01:20:00
TO 21 01:10:15 TN 21 00:56:12
TO 22 01:30:00 TN22 01:12:00
T0 23 01:10:00 TN 23 00:56:00
TO 24 01:40:00 TN 24 01:20:00
TO 25 01:20:00 TN 25 01:04:00
TO 26 01:25:00 TN26 01:08:00
TO 27 01:09:00 TN 27 00:55:12
TO 28 01:10:00 TN 28 00:56:00
TO 29 01:13:00 TN29 00:58:24
TO 30 00:51:00 TN 30 00:40:48
TOMédia  01:31:37 M-(I;,,(\jlio 01:10:32
Desvio-Padrao 0,0222
N° Amostragens 21
Maximo 02:45:00
Minimo 00:35:08
T/C 6,00
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T01
T02
T03
TO 4
TO0 5
TO6
T07
T0 8
TO9
TO 10
TO 11
TO 12
TO 13
TO 14
TO 15
TO 16
T0 17

TO 18

TO 19
TO 20
T0 21
TO 22
TO 23
TO 24
TO 25
TO 26
TO 27
TO 28
TO 29
TO 30

TO 31

TO 32
TO 33
TO 34
TO 35
TO 36
TO 37
TO 38
TO 39
TO 40
TO 41
TO 42
TO 43
TO 44

Desmolde
00:02:00 TN1
00:04:00 TN2
00:04:20 TN 3
00:05:12 TN 4
00:03:45 TN5
00:02:52 TN6
00:06:58 TN 7
00:05:11 TN 8
00:07:41  TN9
00:03:24 TN 10
00:00:30 TN 11
00:03:24 TN 12
00:00:39 TN 13
00:02:08 TN 14
00:02:47 TN 15
00:00:46 TN 16
00:00:58 TN 17
00:01:10 TN 18
00:00:55 TN 19
00:02:50 TN 20
00:03:45 TN 21
00:04:10 TN 22
00:01:25 TN 23
00:02:35 TN 24
00:03:45 TN 25
00:03:20 TN 26
00:00:55 TN 27
00:01:43 TN 28
00:01:53 TN 29
00:02:20 TN 30
00:03:15 TN 31
00:01:40 TN 32
00:01:50 TN 33
00:02:35 TN 34
00:02:40 TN 35
00:02:55 TN 36
00:01:25 TN 37
00:01:45 TN 38
00:02:00 TN 39
00:01:05 TN 40
00:00:55 TN 41
00:01:43 TN 42
00:01:55 TN 43
00:01:52 TN 44

00:01:36
00:03:12
00:03:28
00:04:10
00:03:00
00:02:18
00:05:34
00:04:09
00:06:09
00:02:43
00:00:24
00:02:43
00:00:31
00:01:42
00:02:14
00:00:37
00:00:46

00:00:56

00:00:44
00:02:16
00:03:00
00:03:20
00:01:08
00:02:04
00:03:00
00:02:40
00:00:44
00:01:22
00:01:30
00:01:52

00:02:36

00:01:20
00:01:28
00:02:04
00:02:08
00:02:20
00:01:08
00:01:24
00:01:36
00:00:52
00:00:44
00:01:22
00:01:32
00:01:30

WIP (Pecas)
Obs.1 13
Obs.2 11
Obs.3 17
Obs.4 9
Obs.5 24
Obs.6 7
Obs.7 17
Obs.8 4
Obs.9 12
Obs.10 12
Obs.11 12
Obs.12 11
Obs.13 15
Obs.14 19
Obs.15 10
Obs.16 18
Média 13
e o




TO 45 00:01:55 TN45  00:01:32
TO 46 00:02:23 TN46  00:01:54
TO 47 00:01:05 TN 47  00:00:52
TO 48 00:01:35 TN48 00:01:16
TO 49 00:03:20 TN49  00:02:40
TO 50 00:03:05 TN50  00:02:28
TO 51 00:02:25 TN51  00:01:56
TO 52 00:00:55 TN52  00:00:44
TO 53 00:02:50 TN53  00:02:16
TO 54 00:00:40 TN54  00:00:32
TO 55 00:01:12 TN55  00:00:58
TO 56 00:00:50 TN56  00:00:40
TO 57 00:01:24 TN57  00:01:07
TO 58 00:05:33  TN58  00:04:26
TO 59 00:02:06 TN59  00:01:41
TO 60 00:06:40 TN60  00:05:20
TO 61 00:02:20  TN61  00:01:52
TO 62 00:03:50 TN62  00:03:04
TO 63 00:01:25 TN63  00:01:08
TO 64 00:01:10 TN64  00:00:56
N
TO Média 00:02:32  Médio  00:02:01
Desvio-Padrao  0,0011
N°
Amostragens 66
Maximo 00:07:41
Minimo 00:00:30
T/C 4,29
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APENDICE 3 - ESTUDO DE TEMPOS

Foi realizado um estudo de tempos para a Laminacao de Sma// Parts na Nave 1, para realizacdo deste
estudo foi utilizado o método de cronometragem manual de tempos, uma vez que nao existe nenhum
sistema na empresa que permita recolher este tipo de informacédo de forma precisa.

Estas cronometragens enfrentam a disponibilidade dos colaboradores para produzir, uma vez que esta
producdo era irregular, tendo sido dificil compreender as atividades que os colaboradores estavam a
executar e quando as iam executar e terminar.

Foi por isso necessario calcular o N'(n° de observacdes necessarias) para ser possivel considerar os
tempos retirados como uma amostra solida.

A formula utilizada para o célculo do n° de observacdes necessarias foi a seguinte:

C((Z.5)
N _<(e.m)>

Z - Distribuicao Normal

S - Desvio Padrao da Amostra

& — Nivel de precisao (15% = 0,15)
m - Média da Amostra

Para um nivel de confianca de 95% (NC=0,95) e uma precisao de +15% tem-se um nivel de significancia
de 15% (e=0,15) e Z=1,96.

Foi considerado um nivel de significancia de 15% pois, devido a elevada variabilidade dos tempos de
operacao cronometrados, considerar-se um nivel de significancia inferior implicaria um numero de
observacdes impossivel de ser alcancado em tempo util.

O numero de observacdes necessarias para cada estdo apresentadas na Tabela 33.

Tabela 33. Numero de observacoes necessario por estacao

Colagem  Stiffen Cl;ra Desmolde

Observacdes Moldes

De forma a saber qual o 7aAt Time necessario por peca para satisfazer as necessidades da procura,

recorreu-se a formula apresentada para o respetivo calculo:

Tempo disponivel para a produgao

Takt Time =
Procura
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Para o calculo do 7aAt Time, foi considerado o objetivo mencionado pelo Diretor de Operacdes da
Empresa de Barcos para ser alcancado no ano vigente, de 14 barcos por dia. Foi considerado que esta
era a Procura por parte das Laminacdo de Small parts uma vez que todos os barcos produzidos na

fabrica sdo montados com small parts.

Assim, para uma procura de 14 barco/dia, considerando que cada barco tem em média 15 small parts,

a procura didria seria de 210 pecas.

O tempo disponivel para a producao, foi considerado como os dois turnos de trabalho, cada um de 8h,

0 que representaria 960 min disponiveis para a producéo.

Aplicada a férmula mencionada foi concluido que o 7aAt 7ime da linha seria de 4,57 min, de forma a

satisfazer a procura.
Apds cronometrados os tempos de operacdo fez-se o calculo do tempo normalizado. De forma a
determinar o tempo normalizado para cada estacao, recorreu-se a seguinte formula:

TN = TO F4
~ T 7UAR

TN- Tempo Normalizado

T O- Tempo Observado

F A- Fator de Atividade

AR- Atividade de Referéncia

O fator de atividade ¢ um fator determinado pela pessoa que faz o estudo, com o objetivo de corrigir o
tempo de operacao cronometrado. Este valor é determinado a partir da percecdo do analista, sendo que
o valor 100, é dado quando as atividades sdo desempenhadas a uma cadencia normal na opinido do
analista. Se o analista considerar que as atividades sdo desempenhadas a uma cadencia inferior ao
normal, é atribuida um valor inferior a 100, para este estudo foi atribuido um valor de 80, uma vez na
percecao do analista todos os colaboradores trabalham a uma cadencia inferior ao normal. O valor da
atividade de referéncia é normalmente 100, uma vez que corresponde ao ritmo normal a que os

colaboradores conseguem desempenhar as suas tarefas sem ser alterado ao longo do dia.

Assim para cada tempo de operacao cronometrado, calculou-se o tempo normalizado. Para determinar
o tempo normalizado para cada estacéo foi feita uma média dos tempos normalizados. Nas Tabela 29,

Tabela 30, Tabela 31, Tabela 32 do Apéndice 2, encontram-se os resultados obtidos.
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APENDICE 4 - VALUE STREAM MAPPING (VSM) - ESTADO ATUAL DAS SMALL PARTS

Diario Planeamento da Produgao Diario W
Small Parts
MRF NAVE 7
[
Obj_ dirio 14 Barcos
, 15 Pecas / Barco
piano 3
F= 210 Fecas / Dia
I_ul Taki Time = 4,57 min
Plarieamentp diario da produc,
Woodshop :
Diario
&] Didrio
- stiffen Cura 3 Desmolde
Mold prep ———p Pintura . Cura 1 - Skin - Cura2 - Colagem ———p ---P ———p
I'a) @)
D x2 i O x1 ii QO xs ii O x3 ii O x5 A i O x2 A
- f : CIT = 3,83 min / 5 CIT = 6,67 min - i CIT = 4,29 min CIT = 6 min CIT =429 min
CT=281min CIT =2,50 min C/T =545 min s CIT= 462 min 1z ) 17 13
0 - 37 0T =786 min 0 O/ = 5456 min Z OIT = 11,35 min 0T = 53,45 min O =253min
OrT= 1,27 min oT=1,35min Of= 50,11 min - OfT = 10.3 min -
2T 2T 2 Tumos 2T 2 Turnos
2 Tumos 2 Tumos 2 Turnes urmos umos 2 Tumos umos
0 min 0 min 253 min 0 min 112 min 80 min 0 min 117 min 90 min | Tempo de Atravessamento = 692 46 inn
| 2,81 min 2,50 min | | 5,45 min 3,83 min 6.67 min 4,62 min 4,29 min & min 4,23 min Tempo de Operagho = 40,45 min
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APENDICE 5 - DIAGRAMAS DE SEQUENCIA DO PROCESSO DE LAMINAGCAO SMALL PARTS

Diagrama de Sequéncia

Diagrama n°: 1 Resumo
Produto: Small Part Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operacéo 80
Atividade: Preparagéo do molde com fita de |Transporte 46
papel Controlo

Espera
Localizac&o: Nave 1 Armazenagem

Total

Operador: Distancia (m) 35
Metodo: Atual Tempo (seg) 126
Diagrama por: Ricardo  Data: 04/05/2023 — CIED

M&o-de-obra
Aprovado por: Data: Material

Total

Descricao Distancia (m) [fempo (seg. SRS IEES NVA / VA
1. Movimentar molde do paque para
0 25 25 -~

area de preparagéo A
2. Soprar molde com aspercor 10 &\
3. Ir buscar a fita de papel 3 3
4. Aplicar fita no molde 35
5. Ir buscar a cera 3 3
6. Aplicar a cera no molde 35 -
7. Movimentar o molde para a cabin de
pintura 4 15

Figura 70. Diagrama de Sequéncia - Preparacao de Moldes

Diagrama de Sequéncia

Diagrama n°: 1 Resumo
Produto: Small Part Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operacao 71
Atividade: Pintura do molde nas cabin de Transporte 10
pintura Controlo

Espera
Localizag&o: Nave 1 Armazenagem

Total

Operador: Distancia (m) 13
Metodo: Atual Tempo (seg.) 81
Diagrama por: Ricardo  Data: 04/05/2023 — CISE

Mé&o-de-obra

Material
Aprovado por: Data: Total

Descri¢éo Distancia (m) [Tempo (seg. CliCE LU NVA / VA

1. Preparagéo da pistola de pintura 3 P
2. Aplicacgéo de tinta na peca 25 b\
3. Movimentacdo em wlta da peca 3 5
4. Aplicagdo de tinta na peca 20
5. Movimentacdo do molde para fora da 10 5
6. Pincelar molde com tinta 23

Figura 71. Diagrama de Sequéncia - Pintura
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Diagrama de Sequéncia
Diagrama n°: 1 Resumo
Produto: Small Part Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operagéo 405
?L|V|udue, TCToO 0o pr\.Eth ae dplll..difdu’.‘ue Transpor[e 45
ibra na peca, com pistola chop e laminagdo com
olo Controlo
Espera
10{Armazenagem
Total
Operador: Distancia (m) 8
Metodo: Atual Tempo (seg.) 450
Diagrama por: Ricardo  Data: 27/04/23 Custo
9 por: ' M&o-de-obra
Material
A d : Data:
provado por. ata Total
Descricao Distancia (m) Tempo (seg.) CouEspendencids \VA / VA
1. Movimentagéo do carrinho/peca 5 10
2. Preparagao da pasta de bolhas 15 q
3. Aplicag&o de pasta de bolhas 20 [
4. Preparacéo da Pistola de Fibra / H 15 [(
5. Aplicagdo de Fibra / Resina 60 q
6. Inicio do processo de laminagao 280 [
7. Limpeza do pincel e rolo 3 35
8. Corte da "pestana” da pega 15
Figura 72. Diagrama de Sequéncia - Skin
Diagrama de Sequéncia
Diagrama n°: 1 | Resumo
Produto: Small Part Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operacéo 548
Atividade: Colocagéo das madeiras e |Transporte 70
da espuma na pega Controlo
Espera
Localizagao: Nave 1 Armazenagem
Total
Operador: Distancia (m) 20
Metodo: Atual Tempo (seg.) 618
. . Custo
Diagrama por: Ricard¢ Data:
39 P ! Ma&o-de-obra
Aprovado por: Data: Material
P por: ) Total
Descricao Distancia (m) [Tempo (seg. e e NVA / VA
1. Lixar 23 O~
2. Ir buscar as madeiras 10 25
3. Ir buscar as espumas 10 45
4. Aplicacao da Pasta Verde 140
6. Colocar Madeira na Pega 35
7. Aplicacdo das Espumas 350 ]

Figura 73. Diagrama de Sequéncia - Colagem
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Diagrama de Sequéncia

Diagrama n°: 1 Resumo
Produto: Small Part Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operacao 555
Atividade: Aplicag&o de tiras de fibra sobre a Transporte 125
peca e laminagéo comrolo de ferro Controlo

Espera
Localizagdo: Nave 1 Armazenagem

Total

Operador: Distancia (m) 25
Metodo: Atual Tempo (seg.) 680
Diagrama por: Ricardo  Data: 04/05/2023(—— Custo

Mé&o-de-obra

Material
Aprovado por: Data: Total

Descrigéo Distancia (m) [Tempo (seg. LS SOIC LIRS NVA / VA

1. Ir buscar pistola 5 30 9
2. Ir buscar fibra 10 60 -3
3. 1° Aplicagdo de Acetona 30 |
4. 1° Aplicagéo de Fibra 45
5. 2° Aplicagdo de Acetona 25 q
6. 2° Aplicacao de Fibra 45 q
7. 3° Aplicagdo de Acetona 25 9
8. Inicio de Laminacao 360
9. Limpeza do pincel e rolo 10 35
10. Corte da "pestana” da peca 25 o

Figura 74. Diagrama de Sequéncia - Stiffen

Diagrama de Sequéncia

Diagrama n°: 1 | Resumo
Produto: Small Part Atividades Atual Proposto Ganho
Medida: Operacéo 84
Atividade: Desmolde da peca com  |Transporte 55
cunhos Controlo
Espera
Localizag&o: Nave 1 Armazenagem| 10
Total
Operador: Distancia (m) 8
Metodo: Atual Tempo (seg.) 149
] . Custo
Diagrama por: Ricardo Data: Mao-de-obra
Material
Aprovado por: Data: Total
Descrigéo Distancia (m) [fempo (seg. COILEENCIE LR NVA / VA
1. Movimentar molde 5 55
2. Colocar Cunho n°1 2 =
3. Bater Cunho n°1 10 p
4. Colocar Cunho n°2 2 D
5. Bater Cunho n°2 15 D
6. Retirar Cunho n°1 3 D
7. Colocar Cunho n°1 2 D
8. Bater cunho n°1 15 D
9. Retirar peca do molde 35 ) —
10. Colocacar peca no carrinho 3 10 m

Figura 75. Diagrama de sequéncia - Desmolde
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APENDICE 6 - SISTEMA KANBAN COM CAIXA

Para a implementacado de um sistema Aanban com caixa na pré-montagem, foi necessario calcular o
numero de caixas necessario implementar no sistema para este responder a procura. Para o calculo do

numero de caixas a implementar recorreu-se a seguinte formula:

!

P.(Ly + P
_Plrt P

1
Q

N’ — Numero de caixas necessarias;
P — Procura;

Ly — Lead Time;

Ps — Prazo de Seguranca;

Q — Quantidade.

Esta formula tem como variaveis a procura da linha (P), que para cada linha é variavel, uma vez que a
producéo em cada linha varia devido as dimensoes distintas do barco. A caixa ira transportar todos os
componentes para a montagem daquele barco, logo a Procura sera o numero de barcos montados por
linha. O /ead time (L), é a varidvel que representa o tempo de entrega da caixa a linha de producéo
desde 0 momento em que se inicia o processo de preparacao da pick no armazém até que esteja pronta
para ser entregue na linha, este /ead fime sofre a adicdo de um prazo de seguranca (Ps) , que para
todos os casos foi considerado de 15 min. Por fim, a quantidade transportada em cada caixa, como a
caixa sera utilizada para transportar os componentes de um barco e um barco apenas, o niumero de
componentes a transportar é indiferente uma vez que existem varias referéncias na mesma caixa, por
essa razao, o valor considerado para a Quantidade (Q) é de 1 (um). Os valores de referéncia utilizados

para a Procura e Lead time por linha sdo apresentados na Tabela 34 .

Tabela 34. Procura e Lead Time por linha
Linha Procura Lead Time

Linha A 7 barcos 1 hora
Linha B 4 barcos 1 hora
Linha C 2 barcos 2 horas
Linha D 3 barcos 2 horas

Apds aplicacdo da férmula com os valores da Procura para cada linha, inclui-se o que seria 0 numero de

caixas apresentado na Tabela 35.

Tabela 35. Numero de caixas por linha
Linha A 10
Linha B 6

Linha C 6

Linha D 8
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APENDICE 7 - STANDARD WORK PARA A LAMINACAO DE SMALL PARTS

Standard Work Combination Chart

Process:  Preparagdo do Molde Ne Operadores: 2

Part name: Small Part Tempo Disponivel: 960 min Cycle Time = 2,81 min  TT= 4,57 min Data: 25/04/2023
# TIME (min.)
DESCRIPTION OF OPERATION TooL MANUAL TASK TIME
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Movimentar molde do paque para a area de 60
preparacdo
2[Soprar molde com aspergor Aspercor 30 - N
3[Ir buscar a fita de papel 5
4|Aplicar fita no molde Fita 15 \
"
5(Irbuscar a cera 10 \
v
6|Aplicar a cera no molde Cera 40 \
7|Movimentar o molde para a cabine de pintura 10 \
\
#i
manual wait walk
TOTAL: 170 e —

Standard Operation Chart

Nome da linha: Laminagdo Small Parts

A\ Check Point Qualidade

Q Standard WIP

Nome do processo: Preparagdo do molde

Q Check Point Seguranga

evitar defeitos

Descricdo da operagdo: Limpeza do molde e preparagdo para a aplicagdo da tinta de forma

Processo anterior: Cura

Processo seguinte: Stiffen

Figura 76. Standard Work - Preparacao de Moldes
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Nome do processo: Skin Small Parts

Descrigdo da operagdo: Inicio de skin pela 12 pega do carrinho, apds finalizada, passagem para a pega
seguinte, até que todas as pegas do mesmo carrinho estejam laminadas;

Processo anterior: Pintura

Processo seguinte: Cura

Standard Work Combination Chart Process: Skin Ne Trabalhadores: 4
Part name: Small Part Tempo Disponivel: 960 min Cycle Time =3,83 min TT=4,57 miny Data: 25/04/2023
# TIME (min.)
DESCRIPTION OF OPERATION TooL MANUAL TASK TIME (sec.)
1 2 4 5 6 7 8 9 10
T
1|{Movimentagé&o do carrinho/pega |
T
2|Preparacéo da Pistola de Fibra / Resina 1
3|Aplicagéo de Fibra / Resina Pistola Chop :
— . i
4/Inicio do processo de laminagdo Rolo de Ferro e Pincel 1
B " f 1
5|Corte da "pestana” da peca Tesoura : 1
1
|
|
/|
1
1
1
1
1
1
1
1
manual wait walk
TOTAL: —— @ EEEEEE  -------o-
Standard Operation Chart
Nome da linha: Laminagdo Small Part A Check Point Qualidade
O Standard WIP
Q Check Point Seguranga

Figura 77. Standard Work - Skin (4 colaboradores)
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Standard Work Combination Chart

Process: Skin Ne Trabalhadores: 2

Part name: Small Part Tempo Disponivel: 960 min Cycle Time =3,83 min TT=4,57 min Data: 25/04/2023
# TIME (min.)
DESCRIPTION OF OPERATION TooL MANUAL TASK TIME (sec.)
1 2 4 5 6 7 8 9 10
T
1|Preparacéo da pasta de bolhas Espatula 1
—— T
2|Aplicacéo de pasta de bolhas Manga \ 1
N — i
3|Limpeza dos pinceis e rolo Pincel de Limpeza e Acetona | f
" |
|
|
|
|
|
1
|
|
|
1
manual wait walk
TOTAL: —— mmmmEE ----oo--

Standard Operation Chart

Nome da linha: Lamin:

A\ Check Point Qualidade

Q Standard WIP

Nome do processo: Skin Small Parts

ﬁ Check Point Seguranga

todas as superfices curvas da pega

Descrigdo da operagdo: Preparag¢do do processo de apalicagdo da pasta de bolhas em

Processo anterior:
Pintura

Processo seguinte: Cura

Figura 78. Standard Work - Skin (2 colaboradores)
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Standard Work Combination Chart Process: Colagem
Part name: Small Part Tempo Disponivel: 960 min Cycle Time = 4,62 min  TT=4,57 min) Data: 25/04/2023
# TIME (min.)
DESCRIPTION OF OPERATION TooL MANUAL TASK TIME (sec.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1|Lixar a peca Lixa 35
2|Preparagéo da pasta de colagem 25 \‘
3|Aplicacéo da pasta de colagem Espatula 30 '
4|Colocar madeira na pega 60 |

v
5|Transporte das espumas 20 \
Aplicacdo das espumas Xato 60 \

1
manual wait walk
TOTAL: 230 — EmmmEm  ---------
Standard Operation Chart
Nome da linha: Laminagdo Small . .
Check Point lidad
Parts PN eck Point Qualidade
Q Standard WIP
@ Check Point Seguranga
Nome do processo: Colagem Small Parts

Processo anterior: Cura

Descrigdo da operagdo: Colagem das madeiras e espumas na pega

Processo seguinte: Stiffen

Figura 79. Standard Work - Colagem
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Standard Work Combination Chart Process:  Stiffen Ne Colaboradores: 5
Part name: Small Part Tempo Disponivel: 960 min Cycle Time =4,29 min TT=4,57 min Data: 25/04/2023
# TIME (min.)
DESCRIPTION OF OPERATION TooL MANUAL TASK TIME (sec.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t
1|Ir buscar tiras de fibra 5 1
2|Ir buscar pistola 5 ‘\\ 1
v T
3|1° Aplicag&o de resina na pega Pistola 30 \ 1
d T
4(1° Aplicacé&o de fibra na peca 35 v 1
. ™ . 1 !
5|2° Aplicagéo de resina na peca Pistola 30 I N
6[2° Aplicacéo de fibra na peca 35 H :
7|3° Aplicagéo de resina Pistola 30 i '
8|Inicio de laminag&o Rolo de Ferro e Pincel 160 | |
: t
9(Corte da "pestana” da peca Tesoura 30 ! 1
T
H#i 1
T
1
T
|
T
1
I
|
|
I
1
I
|
i
manual wait walk
TOTAL:{ 360 — LE LN LN B

Standard Operation Chart

Nome da linha: Laminagdo Small Parts

Nome do processo: Stiffen

$ o>

Check Point Qualidade

Standard WIP

Check Point Seguranga

Descri¢do da operagdo: Aplicagdo de tiras de fibra e laminagdo com rolo da pega para lhe

dar resistencia

Processo anterior: Cura

Processo seguinte: Stiffen

<
E

Figura 80. Standard Work - Stiffen
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Standard Work Combination

Chart Process: Desmolde N2 Colaboradores: 2
[+]
Part name: Small Part Tempo Disponivel: 960 min |Cycle Time = 4,29 min TT=4,57 min Data: 25/04/2023
TIME (min.)
DESCRIPTION OF OPERATION TooL MANUAL TASK TIME (sec.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
t
1|Movimentar molde 50 1
T
2|Colocar Cunho n°1 Cunho 25 ! I
T
3| Bater Cunho ne1 Martelo 15 ! N
T
4|Colocar Cunho n°2 Cunho 25 i 1
]
5|Bater Cunho n°2 Martelo 15 ! .

. 1
6|Retirar Cunho n°1 15 \
7|Colocar Cunho ne1 Cunho 25 '
g|Bater cunho ne1 Martelo 15 1

- t

9|Retirar pega do molde 25 | 1
T

10|Colocacar pega no carrinho 15 1

-

T

1

T

1

I

1

|

1

I

1

|

1

|

'

manual wait walk
TOTAL:{ 225 — EEEEEE -

Standard Operation Chart

Nome da linha: Laminagdo de Small
parts

A\ check Point Qualidade

o Standard WIP

@ Check Point Seguranga

Nome do processo: Desmolde

Descrigdo da operagdo: Retirar a pegca do molde onde foi laminada e coloca-la no
carrinho de pegas finalizadas

e e

Processo anterior: Cura Processo seguinte: Corte

Figura 81. Standard Work - Desmolde
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APENDICE 8 - RESULTADOS DA REORGANIZACAO DAS ESTANTES DA PRE-MONTAGEM - NAVE 3

Tabela 36. Custos de movimentacao - Pré-montagem (Nave 3) - Antes

Antes

P/Movimentacao P/dia P/dia A . " Custo/an
(seg.) seg.) (horas) N® Trab. Custo/dia Custo/més o
Linha A

Linha B
Linha C
Linha D
Linha A
Linha B
Linha C
Linha D

>
S
&
A
1%}
3
<

Consola

3 350,12

Total 12,69 € 279,18 € €

Tabela 37.Custos de movimentacéo - Pré-montagem (Nave 3) - Depois

Depois
P/Movimentacao P/dia P/dia

o - A Custo/an
(sog) (seg.) (horas) N¢ Trab. Custo/dia Custo/més

Linha A

Linha B
Linha C
Linha D
Linha A
Linha B

Linha C

Linha D |

-Assembly

ré-

P

Consola

2 025,80
168,82 € €

Total
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APENDICE 9 - RESULTADOS DA REORGANIZACAO DAS ESTANTES DA PRE-MONTAGEM - NAVE 7

Linha A
Linha B
Linha C
Linha D

Pré-
Assembly

Linha B

Consola

Linha D
Total

Linha A

Linha C
Linha D
Linha A
Linha B
Linha C
Linha D
Total

Pré-Assembly

Consola

Linha A

Linha C

Linha B

P/Movimentacao

Tabela 38. Resultados atuais - Pré-montagem (Nave 7)

P/dia (seg.)

P/dia
(horas)

Resultados Atuais

N° Trab. Custo/dia = Custo/més Custo/ano

21,65 €

Tabela 39. Resultados esperados - Pré-montagem (Nave 7)

P/Movimentacao

(seg.)

P/dia
(seg.)

Resultados Esperados

P/dia
(horas)

N¢ Trab.

42 840 0,23 3 3,13€ 68,84 € 826,06 €
84 1680 0,47 2 4,17 € 91,78 € 110141 €
69 1380 0,38 2 343 € 75,39 € 904,73 €
105 2100 0,58 4 10,43 € 229,46 € 2753,52 €
5 100 0,03 1 0,12 € 2,73€ 32,78 €
5 100 0,03 1 0,12 € 2,73€ 32,78 €
5 100 0,03 1 0,12€ 2,73 € 32,78 €
5 1 32,78 €

476,40 €

Custo/dia Custo/més

5716,83 €

Custo/ano

105

=== NN W

1,96 €

43,16 €

517,92 €
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ANEXO0 1 - SIMBOLOGIA VALUE STREAM MAPPING (VSM)

icomes do Fluxo de Materinis lcomes do Fluzs de Imformac o
Simbalo M ome Fungdo Simbodo Mome Fungio
MOMT. M
- emonstrar os Fluxo de Indicar o fluxo
Processo prOCessos p— infrmag o de informagio
o cxistentes. manual manual.
=l L Representar Fluxo de Indicar o fluxo
EMPRESA Fonies extermas clienies e -— informagia de informagio
XyZ fornecedores. eletrinica eletrimica.
T/C = &5 deg e
. ESCTEVET UM
T/R » 30 min : Progromagio
— Caixa de dados RE:':mrar H_Ilhﬂm' i Informacio fluxo de
2 Twrmed £ UM rocessa. informacie.
2% I?h:F:E
Demonsitrar a Diar permissio a
é Esboque quantidade ¢ o :'“ Kanban de um processe de
00 pegas tog tempa de cobertura + produgio guanko g o que
1 i de estoque. procuzir.
Dar pernassio
Indscar a - . ] )
Entregas Frequéncia das i %_ Kanban de de -:||.1.1n1u-. a
PR + refirady que pode ser
= retradio.
Representar a Indicar quando o
MMovimentio de maovimenio de I - o
- - w ) material materiais na ; Y Kanban de | porto de reposicio
— —— H sinalizagio & alcangado em
mpurrada kanbans por lobe.
e L
Dar permassio
Representar o para produzer una
hlovimenio de mavimEnio de Bala para puxada q'uanl:u].:.d.: de
prodisios acabados materiais di sequenciada tipos pré
& de maléna-pnma | formecedor ou para uenc determanados
o cliemie. | sisbema. sem
supermercados).
Representar um Representar o
estoque controlada focal cnds o
Supermercado de ;‘;H wsado para Poste de kanban | kanban € coletado
pusar a produgiio. £ 'd!" pam
—1 trarsferémcia.
Indscar matersxis Representar o
Cf Retirnda E:;:l;;f';?:m *f __.__-_;"'____ -= Kapban em lotes | kamban chegando
i supemmercad. e Jotes.
Represertar a ldentificar o
mix, 20 pecos Fluxo sequencial transferénci Nivelamento de P::;":u:?::'i
—F—IF-EI—- {primeire a entrar, sequencaal de GKD}J{ ) caren - n]:.'.!.' - o v hume
—_— primeiro a sair) quantidades = "
controdadas e kanbans
: {hefunka).
Inedicar a
Registrar o fead Verificar necessidade de
2 e Linha do & fime de produgho e ) " . werificar os
| Ay a | I os bempos de (programagie Va | pi e de esbague
PrOCEssamenio. ver) |para ajustar a
programagio.

Figura 82. Simbologia VSM
(adotado de Santos et al., 2012)
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ANEXO 2 - PERCENTAGEM DE CATALISADOR A UTILIZAR VS TEMPERATURA

ESPECIFICACAO TECNICA
ET100.001 Rev:11

Pag. 1/1
Autor: M.Rosa
Aprovado: J.Paulo Silva Data: 22/07/2013

[ Tabela Resina Temperatura - % de Catalisador

IALCANCE:Ap]ica-se a todos os modelos QSV

Valores para 30 minutos de tempo de rolagem

Casco QSV e Small Parts (excepto todos os "caracois")

Temperatura / % Catalisador

17-21 2 1,75 1,5 1,5 excepcao:stiffen 1 ou 1+1
22-24 1,75 1,5 1,25 1,25 1+2 excepcao:stffen 1oul+l
25-27 15 1,25 1 1 1+2 (excepgao:stiffen 1 ou 1+1]
28-29 1,25 1 1 1 1+2 (excepgao:stiffen 1 ou 1+1)

230 1 1. 1 1 1+2 excep;ao:stﬁen 1oul+l)

Coberta QSV e "Caracois”

Temperatura / % Catalisador

17-21 1,75 1,5
22-24 1,5 1,25 1+2
2527 1,25 1 1+2
28-29 1,25 1 1+2

230 1] 1 1+2

Liner QSV
Temperatura / % Catalisador
Stiffen

17-21 1,75 1,5
22-24 1,5 1,25
25-27 1,25 1
28-29 1,25 1

230 1 1

Nota:
Valor de temperatura a considerar devera ser o valor mais alto, seja ambiente,resina ou molde.
Valor da resina a considerar é a saida da pistola.
Registar temperatura da resina e ambiente em cada fase no livro da Qualidade.
Registar temperatura da resina e ambiente do liner no livro de Qualidade referente ao casco.
Situagbes de incumprimento da tabela, caso haja necessidade, apenas com o aval do Supervisor/Director Produgdo/Eng. Processo.
Nep referidas é iderando takt =90 min

Figura 83. Tabela de Resina temperatura - % de catalisador
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