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RESUMO

O presente trabalho resultou do estagio realizado na Eberspécher Tondela, empresa
industrial de producdo de componentes automéveis, a fim de concluir o Mestrado em
Engenharia Mecanica e Gestdo Industrial.

Sendo esta uma empresa recente foi desde logo prioridade estudar, explorar e
implementar ferramentas Lean na unidade.

Numa primeira fase foi realizada uma revisdo bibliografica tendo por base o TPS (Toyota
Production System), a filosofia Lean e as suas ferramentas.

No contexto operacional foram selecionadas as areas a serem intervencionadas, bem
como as metodologias a aprofundar, comecando pelo VSM (Value Stream Mapping) numa das
linhas de produc¢ao, de modo a que se obtivesse a visao global da cadeia de valor de uma familia
de produtos, analisando o estado atual e propondo melhorias para o desenvolvimento dos
estados futuros.

O Standardised Work numa outra linha de producao, sendo esta a model line da fébrica,
onde se identificaram os desperdicios, TIMWOOD, foram efetuados ciclos PDCA para uma
melhor orientacdo do trabalho a executar, utilizando graficos de movimentacdo (SWC), tabelas
de combinacdes de tarefas (SWCT) e balanceamento da linha (YAMAZUMI).

E por fim os 5S, aplicados a toda a area da produgdao com vista a melhorar a mesma,
eliminar tudo o que ndo é necessario, organizar tudo no seu lugar, promover a limpeza, criar o

padrdo para a sua execucdo e manter as rotinas, de modo a otimizar a produtividade e qualidade.

Palavras-chave: Lean, Ferramentas Lean, VSM, Standardised Work, 55
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ABSTRACT

The present work resulted from the internship held at Eberspédcher Tondela, an
automotive component industry in order to complete the Master in Mechanical Engineering and
Industrial Management.

Eberspdcher Tondela is a recent company and it was a priority to study, explore and
implement Lean tools in the unit.

In the first phase, a literature review was conducted based on the Toyota Production
System (TPS), the Lean philosophy and its tools.

In the operational context, the areas to be intervened were selected as well as the
methodologies to be applied, starting with the VSM (Value Stream Mapping) in one of the
production lines to obtain the global view of the value chain of a product family, analyzing the
current state and proposing improvements for the development of future states.

Standardized Work in another production line, which is the model line, where the waste
TIMWOOD was identified, PDCA cycles were performed for a better orientation of the work,
using movement charts (SWC), combination tables of tasks (SWCT) and line balancing
(YAMAZUMI).

Finally, the 5S were applied to the entire production area to improve it, eliminate all that
is not needed, organize everything in its places, promote cleanliness, set the standards for

execution, and maintain routines, to optimize productivity and quality.

Keywords: Lean, Lean Tools, VSM, Standardized Work, 5S
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1. Enquadramento

O aumento da competitividade, as crescentes variagdes de produtos, a inova¢ao da
tecnologia, a pressao pela reducdo dos custos de producao e o alto valor final dos produtos tém
sido um desafio importante para a gestdo industrial. A tarefa de criar sistemas eficientes e
flexiveis na tentativa de melhorar a produtividade, a satisfacdo dos colaboradores e clientes,
impde o desenvolvimento de novas estratégias por parte das empresas para se tornarem
competitivas, flexiveis e com maior capacidade de resposta. E neste contexto que surge a

metodologia Lean, um principio de gestao centrado na criagao de valor e no cliente.

O Lean Management consiste na gestdo da organizacdo de uma forma mais eficiente e
eficaz, com menor custo e zero desperdicios. O valor de um produto é definido apenas com base
no que o cliente realmente exige e esta disposto a pagar.

Com base na metodologia Lean e partindo do estudo prévio do processo produtivo e layout da

fabrica, foram implementadas diversas ferramentas Lean, nomeadamente VSM, SW e 5S.
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1.1. Ambito da Dissertagéo

Esta dissertagao foi desenvolvida no ambito da Unidade Curricular
Dissertagdo/Projeto/Estagio do Mestrado em Engenharia Mecanica e Gestdo Industrial tendo
como base um estagio realizado em ambiente industrial. Nela foi possivel observar o processo
de producdo da unidade e, através da aplicacdo de ferramentas Lean, criar condi¢des para a

melhoria do processo, favorecendo o aumento da produtividade e reduzindo os desperdicios.

1.2. Objeto de estudo

O objeto deste trabalho consiste na aplicacdo e desenvolvimento da metodologia Lean

ao setor automaével, mais concretamente numa industria de componentes automaoveis.

A Eberspdicher Portugal é uma empresa que produz sistemas de tecnologia de escapes
para veiculos de passageiros com instalacdes recentes no concelho de Tondela. Sendo esta uma
unidade fabril criada de raiz, com a maioria dos colaboradores formados pela mesma, é bastante
importante incutir-lhes, desde o inicio, a importancia desta tematica para que o seu trabalho
seja com foco no cumprimento de objetivos e qualidade, de modo a obter a maior produtividade

com o minimo de desperdicio, reduzindo os custos inerentemente.

1.3. Organizag¢do e Metodologia

1.3.1. Organizagdo

Esta dissertacdo encontra-se dividida e estruturada em 4 capitulos: Enquadramento,
Estado de Arte, Estudo de Caso e Consideragdes Finais e Projetos Futuros.
No primeiro capitulo — Enquadramento — é introduzido o tema da dissertacdo. Estdo definidos o
ambito e o objeto de estudo de uma forma sucinta, assim como a organizacao da dissertacdo e

a metodologia adotada na realizacdo da mesma.

No segundo capitulo — Estado de Arte — é efetuada a revisdo bibliografica de suporte a
Dissertacdo. Realizou-se uma breve analise a evolugdo histérica da industria / produgdo
automével e ao aparecimento das metodologias Lean. Aqui podem ser encontrados
apontamentos tedricos base da metodologia Lean, analisando as suas ferramentas,

aplicabilidade, vantagens de cada uma das ferramentas e a métrica das mesmas.
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O terceiro capitulo — Estudo de Caso — inicia-se com a descricao da empresa, com enfase
na sua evolugao histéria, ramo de atuagdo, tecnologias e aplicagdes. Apds esta nota introdutdria
consta a enunciacdo do problema alvo do Relatério, apresentacdo da metodologia e ferramentas
Lean utilizadas. E realizada a analise do layout da empresa, a disposicdo das linhas a estudar e

aplicagdo das ferramentas Lean as linhas de produgao selecionadas no ambito do estagio.

No quarto capitulo — Consideracdes Finais e Projetos Futuros — sdo apresentadas as

conclusdes do trabalho desenvolvido e a sugestao de projetos futuros na melhoria continua.

No final da Dissertacdo estara a bibliografia de suporte a elaboracdo deste documento

assim como os Apéndices e Anexos.

1.3.2. Metodologia

A metodologia aplicada foi baseada no trabalho de pesquisa bibliografica, pesquisa esta

fundamental para a base do relatério de estagio.

Na parte operacional foi necessario adquirir um elevado e robusto conhecimento tedrico
e pratico dos processos produtivos desenvolvidos na unidade industrial, os seus respetivos

layouts e a singularidade de cada linha de producao.

O estudo aprofundado de cada uma das ferramentas a aplicar nas linhas de producgao e
a identificacdo de situacdes passiveis de melhoria, bem como a observacdao e monitorizacdo dos
resultados fizeram também parte da metodologia adotada para o desenvolvimento do presente

trabalho.
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2. Estado da Arte

2.1. Evolugdo da Industria Automovel

Ao longo das ultimas décadas, a Industria Automével e de componentes foi alvo de
alteragOes profundas e significativas, tanto a nivel tecnoldgico como da prépria organizacao

industrial, pelo que a capacidade de adaptacdo as exigéncias assumiu uma maior importancia.

Grande parte das empresas da industria de componentes automéveis trabalha com a
metodologia de producdo just in time, o que implica uma estreita cooperagdao e comunicagao

com os seus fornecedores e clientes.

Em 2018, estimou-se que existiam 235 empresas de componentes automdveis em
Portugal, representando menos de 1% do total das empresas da industria transformadora e
engloba cerca de 55 000 colaboradores, o que representa 8% dos colaboradores da mesma

(AFIA, 2018).
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2.2. Toyota Production System

O Toyota Production System (TPS) é um sistema de producdo que se baseia na eliminacdo
total dos desperdicios através de métodos eficientes, como observado no fluxograma 1. A
evolucdo deste sistema deu-se por tentativa / erro com o objetivo de melhorar a eficiéncia e

eficacia na resposta, destacando-se 4 objetivos base (Smalley, 2000):

i Mdxima qualidade e servigo prestado ao cliente;

ii. Desenvolvimento do potencial de cada funciondrio, com base no respeito mutuo,
confianga e cooperacao;

iii. Reducdo de custos com a eliminacdo de desperdicios, maximizando o lucro;

iv. Desenvolvimento de padrdes de producdo flexiveis de acordo com as exigéncias

do mercado.

Aumento de capital
Taxa de rotatividade

Eliminagdo de Desperdicios

Reducéo de Custos

Fluxo Continuo de Producédo

Produgdo Just-in-time Jidoka (automacé&o)
Métodos de Sistemas de Trabalho de Paragem
Produgdo Informagdo Equipa Automaética
Heijunka Kanban

Fluxograma 1 - Toyota Production System
(adaptado de Toyota Motor Company, 2019)

® Conceitos do Toyota Production System

Esta metodologia, relacionada muitas vezes com a “imagem” de uma casa, foi criada e
desenvolvida por engenheiros e responsaveis da Toyota e assenta em dois pilares principais, o
just in time e o jidoka, bem como no envolvimento e contributo de todos os funciondrios —

thinking people system, conforme observado na figura 1.
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Toyota Production System

alta qualidade, menor custo, menor tempo de entrega

g ) | ] | 5
Just in Time jAlta Qualidade; Jidoka
Mudi Muri Mura
operar com o recurso PTOCESSO _5 - detetar
minimo necessario para g 3 :
fornang: & 3 |anormalidades
- o que é necessario £ ||» o |- parar e responder
- tidad = =2 =
n::;l;aéf";; ade § = conciliar
= : £ |operadorese
-onde é necessario Metodo = p p
- quando é necessario f R i e 5 | maguinas
q v prazo de ' ;
| (. .entrega __,
Heijunka Standardised Work Kayzen
Estabilidade

Figura 1 - Casa TPS
(Hoeft, 2009)

A base do TPS é o Nivelamento da Producdo — Heijunka, o trabalho padronizado —
Standardised Work e a melhoria continua dos sistemas - Kaizen. Com os requisitos do cliente
nivelados ao longo do tempo, é possivel uma melhor gestdo dos recursos e garantir a produgao

continua.

A casa do TPS assenta em dois pilares principais:

e Jidoka

Permite detetar problemas e tomar medidas imediatas de forma a corrigir falhas no
processo de producgdo, de acordo com o fluxograma 2. As maquinas detetam um problema e
param com seguranga para que a inspegao e ajustes necessarios possam ser efetuados, podendo
os operadores continuar a trabalhar noutras maquinas. O sistema ajuda a impedir que os

problemas voltem a ocorrer, mantendo a qualidade e a alta produtividade (Ohno, 1988).
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2

Desvio do fluxo de
trabalho normal 1

Maquina detecta um
problema e comunica-o

3

Paragem da linha

Melhoria
Diaria

4 melhorias incorporadas ao
Remocao da causa do fluxo de trabalho padrdo
problema

Fluxograma 2 - Jidoka
(adaptado de Toyota Motor Company, 2019)

® Justin Time

Faz apenas "o que é necessario, quando é necessdrio, na quantidade necessaria em todas
as etapas da producdo". Isto significa que ndo existe desperdicio, a qualidade das pecas
produzidas é consistente e o fluxo de producdo uniforme, exigindo os stocks necessarios de

pecas na sequéncia correta de montagem, como demonstrado no fluxograma 3 (Ohno, 1988).

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Processo Just-In-Time com uso imediato do produto durante todo o processo

Entregas Entregas

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Pedidos Pedidos

» \’
@]

7
@]

Fluxograma 3 - Just-in-Time
(adaptado de Toyota Motor Company, 2019)

A producdo com qualidade e eficiéncia, através da eliminacdo completa de desperdicios,
inconsisténcias e requisitos irracionais na linha de producao, Muda, Mura, Muri, é possivel com
pessoas capazes e envolvidas no projeto (Ohno, 1988).

Dessa forma participam na aquisicdo dos objetivos comuns: definicdo de padrdes,

resolucdo de problemas, melhoria continua e trabalho em equipa (Ohno, 2013).

A conjugacdo dos diferentes componentes da casa TPS resulta na satisfacdo do cliente,

dos fornecedores e dos funcionarios da empresa. A eliminacdo dos desperdicios visa melhorar a
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produtividade, aumentando a qualidade do produto e reduzindo o custo de producdo do

mesmo, procurando sempre a melhoria continua (Smalley, 2000).

2.3. Conceito Lean

O Conceito Lean pode estar associado a diferentes areas, sendo habitual encontrar-se as
designacdes Lean Management, Lean Manufacturing, Lean Production e Lean Thinking, ainda
gue em todas elas a metodologia, filosofia e ferramentas Lean a aplicar sejam comuns e

semelhantes.

A metodologia Lean baseia-se num conjunto de conceitos e principios que visam a
eliminagao de desperdicios. Através da aplicagdo das ferramentas e com o envolvimento de
todos os colaboradores, estas levam ao sucesso da sua implementacdo e a obtencdo de

resultados.

Esta filosofia vai ao encontro de uma cultura que ambiciona a melhoria da qualidade, da
flexibilidade do processo, aumentando assim a competitividade, uma vez que o processo deve
ser executado usando menos material, com menos investimento, usando inventarios reduzidos

e consequentemente menos espa¢o, com um menor nimero de pessoas (Wilson, 2010).
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Objetivo do

processo produtivo

é

Minimizar os
desperdlcms

©

) C Entregar o produth

é

©
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(Maximizar o vanD

é

o

Reduzir os
produtos
com defeito

Fluxo de Materiais
e Informacdo /
Reduzir os tempos
de ciclo

Melhorar a } [ Melhorar a
qualidade do| | qualidade
fornecedor e| | Pprodutos

entrega no inter-

prazo mediarios

Obter mais
com menos

Entregar produtos que
correspondam melhor
aos objetivos dos

clientes

Entregar produtos a
tempo / reduzir os
tempos de ciclo

é © ®

Aumentar a
produtivi-
dade dos
recursos

Responder
rapidamente
interrupgdes
na produgdo

Minimizar
interrupgdes
na produgao

Reduzir o
custo de
aquisi¢do de
recursos,
unidades e
informagoes

©

©

Estruturar
o trabalho
para fluir

\_/

Controlar o
trabalho
para fluir

Reduzir
stocks

Reduzir o
tempo das
inspegdes

Fi3)(20)
2

Reduzir o
tempo de
processo

Redunr
tempos e
informagdo

© OO © OO

19

g
Estruturar o Entender Aumentar o
trabalho para criticas e controlo do
gerar valor expandir os sistema
objetivos do | | (capacidade
cliente de realizar

Fluxograma 4 - Objetivo da aplica¢do das Ferramentas Lean
(adaptado de Lean Construction Tools and Techniques, Ballard et al, 2001)

propostas)

De acordo com o fluxograma 4 e fazendo uma aproximacdo empirica ao processo

produtivo, este tem como objetivo principal processar o material, fornecendo ao cliente o

produto pretendido. Ao aplicar as ferramentas Lean ao processo produtivo, surgirdo novos

objetivos associados ao processo: a maximiza¢do do valor/lucro, reduzindo os tempos de ciclo e

satisfazendo as necessidades do cliente; e a minimizacdao dos desperdicios através da reducao

dos defeitos e melhorando os fluxos de materiais e de informacdo (Ballard, Tommelein, Koskela,

& Howell, 2007).

10
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Existem cinco principios subjacentes do Lean: o Valor, o Fluxo de Valor, o Fluxo, o Sistema

“Puxado” e a Perfeicdo (Womack & Jones, 2003).

Identificar Introduzir Caminhar para

Definir valor Criar fluxo

fluxos de valor "Pull" a perfeigdo

Fluxograma 5 - Principios do Lean

i. Valor - Identificar os clientes e especificar o valor; definir claramente o valor de um
produto de acordo com a perspetiva dos clientes direcionado para a redugdo de desperdicios;

ii. Fluxo de valor — Categorizar e realizar o mapa do fluxo de valor que compreende
essencialmente as atividades coletivas usadas para entregar o produto final, matérias-primas
necessarias;

iii. Fluxo - Melhorar o fluxo de materiais e informacdo, que deve ser continuo ao longo do
processo, eliminando os desperdicios que afetem o prazo de entrega;

iv. Introdugdo “pull” - Responder aos pedidos dos clientes, producdo consoante a
encomenda;

v. Melhoria continua — Aplicar os principios anteriores.

Estes cinco principios enunciados no fluxograma 5 apresentam algumas lacunas, pois
consideram apenas a cadeia de valor do cliente em vez de considerarem vdrias cadeias de valor,
uma para cada stakeholder — outras partes interessadas como funcionarios, fornecedores. Outra
limitacdo dos cinco principios tem a ver com o facto das organizac6es serem absorvidas em ciclos
infindaveis de reducdo de desperdicios, ignorando a criacdo de valor através da inovagdo (Pinto

J. P., 2009).

Para anular estas lacunas, sdo propostos mais dois principios:

vi. Conhecer os stakeholder — conhecer com detalhe todos os intervenientes no
processo;
vii. Inovagdao constante — inovar para criar novos produtos, novos servigos, novos

processos para a criacdo de valor,

Esta metodologia tem 7 desperdicios identificados que devem ser tidos em conta.

Resumem-se a todas as atividades que o cliente ndo esta disposto a pagar (Liker, 2004).
11
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Fluxograma 6 - 7 Desperdicios

Transporte (transportation): qualquer movimento desnecessario de informacdes, itens,
materiais, pecas e produtos acabados de um local para outro desperdica tempo, recursos
e dinheiro, ou seja, ndo favorece a criagao de valor.

Pode ser causado por: grandes distancias, manuseio complexo de materiais e varios

locais de armazenamento.

Inventario (inventory): quantidade de componentes e produto acabado mantidos em
stock. Estes produtos, quando ndo utilizados na produgdo, ocupam espaco/volume,
podendo tornar-se obsoletos e/ou ocupando o espago de outras matérias-primas/
produtos em uso. Implica o controlo do stock.

Pode ser causado por fornecedores nao confidveis, buffers desnecessarios devido a altas
taxas de sucata, trocas longas, muitos defeitos, falhas e mas previsdes.

Movimento (Motion): esta relacionado com operadores e equipamentos, que se movem

pelo espago de trabalho, com perda de tempo e sem a criagao de valor.
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Pode ser causado por layouts inadequados das estacdes de trabalho, ergonomia e por
ma organizacao do local de trabalho, por exemplo das ferramentas e devido a qualidade
dos 5S.

iv.  Espera (Waiting): Todas as tarefas num processo de produ¢ao dependem dos processos
que ocorrem a montante e a jusante — os processos ndao estdo sincronizados. Se
operadores, equipamentos, informagdes ou materiais atrasarem o processo de produgdo
por qualquer motivo, o tempo serd desperdicado e o custo de produgdo aumentara.
Pode ser causado por falta de pecas, falta de matéria-prima, processos ndo confiaveis,
tempo de espera das mdaquinas e equipamentos.

v. Excesso de produgdo (Over Production): resulta da producdo de mais do que o
necessario, mais do que é exigido pelo cliente. Este é o pior desperdicio (muda), pois tem
um efeito indireto no aparecimento de outros desperdicios. O excesso de producao
aumenta os defeitos, afeta os custos com o stock, as cadeias de processo e a espera,
juntamente com a movimentacdo e transporte desnecessarios.

Pode ser causado por hordrios instaveis, células ou departamentos desequilibrados,
trabalhar com informacgdes imprecisas e ndao para as necessidades reais.

vi. Excesso de processo (Over Processing) — envolve a execucdo de etapas desnecessarias

durante o processo de produ¢dao. Também pode significar produzir pegas ou produtos de
gualidade superior ao necessario.
Isso deve-se ao mau funcionamento do equipamento, erros no retrabalho, processos
ineficazes, comunicacdo deficiente e ndo comparagdes com os requisitos dos clientes,
incluindo clientes internos mais adiante no processo, falta de padroniza¢ao das melhores
técnicas, especificacdo pouco clara.

vii.  Defeitos (Defects): originam sucata e retrabalho/reprocessamento, como resultado de
produtos com defeito e que precisam ser retrabalhados ou rejeitados. Os defeitos sao
causados por maus processos de producdo, derivado ao erro humano, falha do
equipamento ou ambos. O retrabalho leva mais tempo e, portanto, aumenta o custo do
produto acabado. O rejeitado incorre em custos adicionais.

Pode ser causado por procedimento operacional pouco claro, habilidades de formacao

inadequadas, processos e fornecedores incapazes (Liker, 2004).

13
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Foi identificado um novo desperdicio, o uso incorreto do pessoal e das suas habilidades

— Skills.

viii.

Uso incorreto do pessoal e das suas habilidades (Skills): a equipa de trabalho tem de ser
parte integrante de todo o processo de produgdo. Do “chdo de fabrica” podem ser
geradas ideias que podem eliminar os outros sete desperdicios. Este envolvimento
ajudara a melhorar continuamente os processos de producao bem como fortalecer o

desenvolvimento da equipa (Wincel & Kull, 2013).

Skills - recursos sub-utilizados, melhoraria continua do
processo

Fluxograma 7 — Skills

Com esta abordagem, aparece também um novo acrénimo para descrever estes 8

mudas, tornando-se simples e direto — DOWNTIME (Bhasin, 2015).

Defects

Overproduction

Waiting
Non-used/underused talent
Transportation

Inventory

Motion

Excess processing

2.3.1. Ferramentas Lean

Para implementar a filosofia Lean é necessario aplicar técnicas e ferramentas inerentes

a metodologia. Na tabela 1 encontram-se resumidas as principais ferramentas Lean aplicaveis

ao processo produtivo:

14



Tabela 1 - Ferramentas Lean
(adaptado Lean Management beyond Manufacturing - a holistic approach, Bashin, S., 2015)

Metodologia LEAN aplicada a uma industria automével

Ferramenta Lean

Descricao

Aplicagao

5 “Porqués”

Usado para descobrir a causa raiz de um problema
ou defeito

Perguntar porque algo ocorreu e, em
seguida, perguntar porque essa causa
ocorreu. O processo é repetido até a
causa raiz ser encontrada

Bottleneck

E a etapa do processo em que a capacidade
disponivel é menor que a capacidade necessaria.
Identifica qual parte do processo de produgdo que
limita o output da linha e melhora o desempenho
dessa parte do processo

Melhorar a produtividade

Gemba (o
verdadeiro lugar)

Experienciar o chdo de fabrica - local onde a agdo
real ocorre

Promover a compreensdo profunda e
completa dos problemas da produgao -
observar em primeira mao o processo

Heijunka
(planeamento de
produgdo nivelado)

Forma de programagdo da produgdo que,
propositadamente, produz lotes menores
sequenciando (misturando) variantes de produtos
dentro do mesmo processo

Reduzir os prazos de entrega (uma vez
gue cada produto ou variante é fabricado
com mais frequéncia) e os stocks (uma
vez que os lotes sdo menores)

Jidoka (automagao)

Projeta equipamentos para automatizar
parcialmente o processo de produgdo e parar
automaticamente quando sao detetados defeitos

Monitorizar varias esta¢des (reduzindo
custos de m3o-de-obra) e detetar
imediatamente problemas de qualidade

Just-in-time

Wim

“Puxar” as pecas através da produgdo com base no
pedido do cliente, em vez de “empurrar” as pecgas
através da produgdo com base na projecdo da
encomenda.

Utiliza outras ferramentas Lean como o fluxo
continuo, heijunka, kanban, standardised work e
takt time

Reduzir os niveis de stocks
Reduzir os requisitos de espago

Kaizen (melhoria
continua)

Estratégia pro-ativa para obter melhorias regulares
e incrementais no processo de producdo

Eliminar continuamente os desperdicios
no processo de producdo

Kanban (pull
system)

Regulacdo do fluxo de material dentro da fabrica e
fora, com fornecedores e clientes externos
baseado no reabastecimento automadtico de
stocks, quando necessario

Eliminar o desperdicio de stocks e
sobreproducdo. Eliminar a necessidade
de inventdrios

KPI (indicador
principal de
desempenho)

Métricas projetadas para avaliar e incentivar o
progresso na direcdo dos objetivos da organizacao

Alinhar os objetivos estratégicos de nivel
superior

Expor de forma eficaz e quantificar os
desperdicios (exemplo: OEE)

15
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Ferramenta Lean Descricao Aplicagao
Implementar melhorias: . .
P » Aplicar uma abordagem cientifica para
® Planear (plan) - estabelecer plano e .
fazer melhorias:
resultados esperados -
® Planear (desenvolver hipotese)
PDCA (plan, Fazer (do) — executar o plano .
o o ® Fazer (executar hipdtese)
do, check, act) Verificar (check) - verificar se os - .
® Verificar (avaliar resultados)
resultados esperados foram alcangados . .. A
. . e Agir (redefinir a experiéncia; tentar
® Agir (act) - rever e avaliar; fazer
novamente)
novamente
Poka-yoke (prova Detec¢do e prevencdo de erros nos processos de  » Implementar controlos fisicos que
de erro) produgdo com o objetivo de obter zero defeitos identifiquem os erros
Reducdo do tempo de configuragdo (troca) para
menos de 10 min. As técnicas incluem:
® (Converter etapas de configuragao
SMED (Single (executadas enquanto o processo estdem > Permitir a produgdo em lotes menores,
minute exchange of execucgao) reduzir os stocks e melhorar a
die) e Simplificar a configuragdo (ex. substituir capacidade de resposta ao cliente
os parafusos por botGes e alavancas)
Eliminar operagdes ndo essenciais
Criar instrucgdes de trabalho padrdo
Specific
Measurable Metas especificas, mensuraveis, atingiveis
Attainable P ! e ! g ' » Garantir que as metas s3o efetivas
relevantes e com prazos especificos
Relevant
Time specific
TPM (total Manutengdo preventiva e pré-ativa para maximizar ~ » Implementar para melhorar e tornar a
, o tempo operacional do equipamento. produtividade mais eficaz (aumentar o
productive . L .
. O TPM pretende capacitar os operadores para a tempo de atividade, reduzir os tempos
maintenance) N . . . .
manutengdo dos seus equipamentos de ciclo e eliminar defeitos)
» Reduzir os custos de armazenamento e
quantidades de stock
» Melhorar o servico prestado ao cliente
(cumprimento os prazos de entrega,
ordens expedidas com especificacOes
corretas)
Solugdo informdtica de larga escala, que integraos > Assegurar a existéncia dos materiais
ERP (Enterprise processos empresariais e recursos utilizados, quando necessarios (stock para a
resource planning) devendo servir as necessidades particulares de producdo que esta a decorrer)
cada departamento da empresa » Padronizar e acelerar os processos de
producdo (introduz métodos para
automatizar o processo, permitindo
poupar tempo e aumentar a
produtividade)
» Integrar toda a informagdo num Unico

sistema informatico
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Kaizen

O Kaizen, melhoria continua é também uma filosofia que visa influenciar os processos de
trabalho e o desempenho dos colaboradores, de forma a agregar mais valor ao produto,

suportado pela motiva¢do e envolvimento de todos os colaboradores numa empresa.

Esta filosofia envolve o SMART, que representa as metas a atingir de determinado
objetivo que deve ser especifico, mensuravel, alcangavel, relevante e limitado no tempo.
No seio de uma empresa esta ferramenta tem intervencdo em equipas operacionais como se

pode verificar na figura 2 (Imai, 1997).

Medicao de desempenho

Responsabilizacdo e motivacao

Sistema de sugestoes

Gestao de Equipas Planeamento do trabalho
Operacionais

Organizacdo da area de trabalho

Melhoria de processos

Normalizacdo das tarefas

Resolucdo estruturada de problemas

Figura 2 - Kaizen

O Kaizen engloba 9 pontos: rapidez, os resultados imediatos, a quebra de paradigmas, o
trabalho em equipa, o aprender ao fazer, o novo meio de administrar, o foco estratégico, a

reducdo do desperdicio e a criatividade.

A metodologia baseia-se em 5 principios:
1) criar valor ao cliente (identificar as operagdes que acrescentam ou retiram valor, sem
descurar da qualidade e seguranca);

2) eliminar os Muda (desperdicios);

17
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3) envolver as pessoas (ouvir as ideias de quem trabalha no terreno e conhece bem as
operagdes);

4) ir para o Gemba (para o chdo de fabrica de forma a procurar as oportunidades de
melhoria);

5) gerir visualmente (tornar todos os desperdicios visiveis de modo a elimina-los com mais

facilidade) (Imai, 1997).

]
Inovaglo — e— i
]
Com Kaizen = i
1
Sem Kaizen = |
]

Kaizen

Inovacao

Kaizen

Inovagao

Nivel de qualidade e produtividade

Inovacao

Tempo

Figura 3 — Inovagao e Kaizen
(Fonte: Imai, 1988)

De acordo com a figura 3, podemos constatar que uma empresa que aplique a melhoria
continua ao longo do tempo ndo tem quebras de producdo e qualidade aquando de um input
inovador, ao contrdrio do que acontece com as empresas que nao tenham esta ferramenta
implementada. E perfeitamente normal e comum, que quando existe inovacdo e ou mudangas,
haja um periodo de adaptacdo e quebra, o que ndo se verifica quando o Kaizen esta

implementado.

O Kaizen utiliza também o Ciclo PDCA (figura 4), que representa o plano de agles. Esta
ferramenta de melhoria de operacdes por exceléncia, comeca por planear, definindo
objetivamente os problemas e realizar a andlise dos 5 porqués, depois executa, aplica o método
e/ou a técnica mais apropriada e de seguida verifica e compara se o resultado estd de acordo
com o planeado. Se n3o estiver, analisa o desvio e percebe a sua origem. Por fim cria um padrao

gue deve ser seguido, padronizado e auditado posteriormente (Imai, 1997).
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Plano de acdo e

| Anélise do Processo ( 3

9 Execugdo

| Andlise do Problema( 2

| Identificagdo do Problemd ]
T

(6 vaarso

Figura 4 - Ciclo PDCA
(adaptado de Pensamento Lean — A Filosofia das Organiza¢Ges Vencedoras (22 edigdo), Pinto, J., 2009)
Inerente ao Ciclo PDCA tem o Ciclo SDCA, que é utilizado quando ja esta padronizada a

operacgao.

O Kaizen baseia-se em quatro pilares de mudanca, o Kaizen Diario (ao nivel das equipas
naturais, para alterar comportamentos e cultura no Gemba), o Kaizen Projeto (ao nivel das
equipas de projeto multidisciplinares, para obter melhorias rdpidas na eliminacdo do
desperdicio), o Kaizen da Gestdo (ao nivel das equipas de gestdo, para melhorar a estratégia do
negocio) e o Kaizen Suporte (ao nivel da gestao de topo e toda a equipa Kaizen, para sustentar

todas as atividades de melhoria) (Kaizen Institute, 2019).
> 5S

A ferramenta 5S advém de cinco palavras japonesas que quando aplicadas proporcionam
uma agradavel drea de trabalho, sendo elas: seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke. Esta
ferramenta tem sido muito utilizada, ndo sé pela facilidade da sua implementacado, mas também

pelo seu baixo custo e pela sua elevada aplicabilidade.
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necessario na
zonade trabalho

- Rever
ferramentas, pecas
e instrugdes;

- Manter o
essencial;

Remover:

- Procedimentos
obsoletos / forade
uso;

- Inventério
danificado / fora de
uso;

- Equipamentos fora

de uso

promover fluxo de
trabalho eficiente

-Organizar os itens
numa ordem légica;
- Indicar claramente
locais para cada
item;

- Manter cada item
perto do sitio onde
vai ser utilizado.

Utilizar:

- Quadros sombra;
- Codigo de cores;
- Caixas separadas;
- Gestédo visual.

trabalhoe
equipamentos

- Fazer da limpeza
uma rotina de
trabalho diario;

- Atribuir areas de
responsabilidade;
- Colocar todos os
itens no local
definido.

Limpar:

- Ferramentas e
equipamentos;

- Derrames e fugas;
- Desordem

- Areas envolventes
e comuns

Estabelecer
padrdes

- Criar padres para
"Separar/Eliminar”,
"Organizar”,”Limpar";
- Tornar os padrées
faceis de entender;

- Atribuir
responsabilidades
individuais.

Criar:

- Instrugdes de
trabalho;

- Avisos de perigo;
- Etiquetas de
equipamentos /
ferramentas;

- Diagramas de
processos

4 1 X
I‘ .{\\‘I I\//" "I‘
| I\
Separar / . . .
_p . Organizar Limpar Padronizar Manter
Eliminar
Manterapenaso Organizar/ Limpar a dareade

Manter e rever os
padres

- Medir e
monitorizar
processos;

- Abordar as causas-
raiz;

- Promover
feedback e resposta
para melhorias

Continuar:

- Dar enfése a
cooperacgdo;

- Comunicar de
forma clara;

- Apoiar a inovagdo

Fluxograma 8 - 5S: Principios e Exemplos

Com a aplicacdo desta ferramenta consegue reduzir-se o desperdicio, otimizar a

produtividade e aumentar a qualidade.

Em primeiro lugar devem identificar-se as necessidades do posto de trabalho, fazer uma

triagem e posterior arrumacdo (Seiri — Separar / Eliminar).

Em segundo, deve-se organizar o posto de trabalho, de modo a que cada coisa esteja no

seu lugar (Seiton - Organizar).

Em terceiro, deve proceder-se a limpeza do posto de trabalho e a inspecdo das

instalacGes e equipamentos, sendo esta uma rotina diaria (Seiso - Limpar).

Em quarto, deve sistematizar-se e normalizar os trés primeiros passos, para que depois

possam ser verificados — Gestdo Visual (Seiketsu - Padronizar).

Por fim deve manter-se e criar disciplina no cumprimento das normas anteriormente

criadas (Shitsuke - Manter) (Shraddha, Vipul, Merang, & Akshay, 2015).
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Atualmente, esta ferramenta ja ndo pode ser dissociada de mais dois S’s. A Seguranca e

a Sustentabilidade.

Através do cumprimento da metodologia 5S verifica-se uma tendéncia abrupta de
reducdao do numero de acidentes de trabalho e de doengas ocupacionais no contexto

empresarial.

A sustentabilidade é um conceito cada vez mais presente no ambiente empresarial, de
modo que possuam nos seus quadros pessoas capazes de satisfazer as necessidades sem

comprometer o futuro utilizando para isso a ferramenta 5S.
» JIT (Just in time)

O Just in time visa uma produg¢do no momento, onde primeiro é vendido o produto e sé
depois é que sdo adquiridas as matérias-primas para a sua producdo e montagem. O principio é

sempre eliminar desperdicios, descartando tudo o que nao acrescenta valor.

Com a aplicacdo desta metodologia haverd uma reducdo dos stocks que permitird

identificar com mais facilidade as lacunas da empresa (Ohno, 1988).
» Gestdo Visual

A gestdo visual analisa a informacdo dos postos de trabalho, informacdo essa que deve
ser disponibilizada de forma clara e visivel a todos os colaboradores para que possam detetar

problemas de forma simples e rdpida, aumentando a eficiéncia e eficacia das operagdes.

Esta ferramenta deve ser utilizada sempre que se modifique algo no gemba,
nomeadamente no que se refere aos 5M’s (manpower, machines, materials, methods e

measurements).

Esta gestdo inclui graficos de desempenho, matrizes de competéncias, trabalho
normalizado, registos sobre a taxa de absentismo, higiene e seguranca, entre outros (Hines,

Found, Griffiths, & Harrison, 2011).

Habitualmente recorre a ferramentas como marcas no chdo, sinais luminosos e cartdes

qgue tém significados diferentes.
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» Standardised Work

O standardised work ou o trabalho normalizado refere-se ao conjunto dos melhores e
mais vidveis procedimentos de trabalho a utilizar por todos os colaboradores, para cada

processo e/ou operagao.

Esta ferramenta procura maximizar o desempenho e diminuir os desperdicios em cada
operacdo, pelo que se encontra em processo de analise e melhoria continua, de modo a

corresponder as exigéncias dos clientes.

Existem trés elementos bdsicos no standardised work que sdo o Takt Time (tempo
disponivel para produzir um artigo que depende diretamente do seu nivel de procura no
mercado), a rotina de operagdes ja normalizada e a quantidade de inventario minimo de modo
gue ndo haja quebra na producao (Liker & Meier, 2006).

A implementacao dos standards conduz, invariavelmente, ao ajustamento do Ciclo PDCA.
» Kanban

O Kanban é um sistema que permite a circulagcdo de pecas, onde o material é
movimentado entre postos de trabalho através de uma linha de producao e baseado em cartdes.

O tipo de material e a quantidade necessaria é escrita na etiqueta ou no cartdo Kanban.

Para que o sistema Kanban funcione é necessario que se cumpram pré-requisitos como
o nivelamento da producdo, a uniformizacdo dos postos de trabalho, a reducdo dos tempos de

setup, as atividades de melhoria, a concecdo do /ayout da maquina e a automacado (Ohno, 1988).
» VSM (Value Stream Mapping)

O VSM ou mapa da cadeia de valor é uma ferramenta que traduz na integra o fluxo dos

produtos desde os fornecedores das matérias-primas aos clientes dos produtos produzidos.

Esta ferramenta disponibiliza informacdo acerca dos fluxos de materiais e fluxos de
informacao, tornando-os num fluxo continuo, identificando as fontes de desperdicios e criando
valor. Deste modo, considera-se uma Otima ferramenta de comunicagdo, planeamento,

melhoria e reducdo de tempos de processo.
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Para a implementacdao do Value Stream Mapping sdo necessarios quatro passos: a
identificacdo da familia de produtos ou servicos, a representacdao do estado atual, a

representacdo do estado futuro e a implementacdo (Rother & Shook, 1999).
» FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

A Failure Mode and Effect Analysis, é uma ferramenta que permite identificar as falhas e

agir em conformidade para colmatar o efeito que dela advém (Ford Motor Company, 2008).

Esta metodologia pode ser utilizada em produtos e processos, tendo um enorme sucesso
guando se analisam as falhas numa fase inicial, prevencao da falha no inicio do ciclo de vida do

produto e/ou processo.
> Six Sigma

O Six Sigma é uma estratégia de melhoria continua, desta forma, compila as iniciativas
gue normalmente ja se encontram em execu¢do nas empresas e foca-se nos processos que
afetam diretamente o cliente, nomeadamente na reducdo da quantidade de desperdicio e dos

defeitos, defeitos esses que tém bastante impacto na satisfacao do cliente.

Para aplicar esta ferramenta deve comecar-se por definir as necessidades e desejos dos
clientes, ajustar as ofertas as necessidades dos mesmos sempre tendo em conta a concorréncia
e medir a precisdo dos processos de forma a evitar defeitos que se traduzem em gastos
adicionais. A andlise deve ser efetuada com base nos resultados das medicdes, percebendo se
existem lacunas a colmatar, seguindo-se depois a fase de implementacdo das melhorias
identificadas e por fim controlo do sistema a funcionar (Pyzdek & Keller, 2010).

O six sigma também tem um ciclo com etapas bem especificas, conforme o fluxograma 9:
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Etapas
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Ferramentas

- Definir o problema

- Definir o objetivo

- Definir o processo

- Definir o cliente e os seus requisitos

- Informar sobre o progresso do projeto

Etapas

- Project Charter

- Value Stream Mapping

- Diagrama de arvore

- Andlise das partes interessadas

Ferramentas

- Criar um plano para recolher dados
- Garantir que os dados sdo confiaveis
- Atualizar o Project Charter

Etapas

- Determinar o desempenho do processo

- Plano de recolha de dados
- Defini¢Ges operacionais

- Folhas de verificagdo

- Project Charter

Ferramentas

- Analisar atentamente o processo

- Exibir graficamente os dados

- Procurar o que pode causar problema
- Verificar as causas do problema

- Atualizar o Project Charter

© © © ©

Etapas

- Value Stream Mapping
- Diagramas de Pareto
-5 "Porqués"

- Andlise das causas raiz
- Project Charter

Ferramentas

- Encontrar solugGes para resolver o problema

- Desenvolver mapas de processo

- Implementar as solugGes e garantir a melhoria

&

Etapas

- Value Stream Mapping
- PDCA

- Plano de agdes

- Ferramentas Lean

Ferramentas

- Garantir que o processo é gerido e monitorizado

- Documentar o processo de melhoria
- Aplicar as melhorias a outras areas

- Planos de controlo
- Plano de monitorizagdo e resposta
- Documentagao

- Melhorar continuamente o processo - ferramentas Lean

Fluxograma 9 - Ciclo DMAIC
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3. Estudo de Caso

3.1. Eberspdicher

Figura 5 - Eberspdcher Tondela

A primeira e Unica unidade fabril do grupo Eberspdcher a laborar em Portugal, foi inaugurada

em setembro de 2017 e destina-se a producao de tecnologia de escapes.
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Tabela 2 - Milestones
(adaptado de Eberspéicher Company Booklet)

1865 1925 1865 - 1930 — Fundagdo e Expansdo

1865 Jakob Eberspdcher funda uma oficina em Esslingen am
Neckar, que se especializa em vidragas com estrutura metalica.

1900. As primeiras mdquinas elétricas sdo usadas; a equipa
aumenta para 80 funciondrios.

1925 O numero de funciondrios aumenta para 350. A empresa
produz telhados de vidro para fabricas, estagBes ferrovidrias e
hangares de dirigiveis em toda a Europa.

’ 1 900

1953
1931 - 1960 — Agitacao e Novos Comeg¢os 1931

1954
1931 Comeca a producdo de mufflers/silenciadores para automoveis. 1933

1933 A empresa comega a desenvolver sistemas de climatizagdo de
veiculos.

1939-1945 A Eberspdcher é integrada na industria de armamento pelo
regime nazi e, como muitas outras empresas, recebe trabalhadores
forcados. Durante a guerra, algumas pecas de motores de avides sdo
fabricadas aqui pela primeira vez.

1939-1945

1946 A Eberspdicher produz produtos como proéteses, estojos de metal e
pequenos fogdes durante a emergéncia do pds-guerra.
1953 Os sistemas de climatizagdo entram em produgdo em massa. 1946

1954 O milionésimo silenciador sai da linha de produgdo em Esslingen.

1980s 1961 - 1980 — Recuperagao e Crescimento Automovel

1965 A empresa celebra o 1002 aniversario e atinge o valor de negdcios de
100 milhdes de dolares.

1974 Inicio da produgdo em série de catalisadores para automoveis.
Quatro anos mais tarde da-se o inicio do desenvolvimento de filtros de
particulas para automaveis.

1975 A inovagdo tecnoldgica permite a instalacdo do sistema de
climatizac¢do no interior dos veiculos.

1980s A Eberspdicher investe intensamente na internacionalizagdo.
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1981 a 2000 - Crescimento e Globalizacao ‘ 1990s

[ =
L, = | t .
1990s A Eberspdcher estabelece outras subsidiarias na Africa do Sul, i Q{ﬁ
Republica Checa, EUA, Inglaterra, Brasil e Polonia. ? a - ‘]
1999 Os sistemas de climatizagdo elétricos entram em produgdo em série. ‘

2001 A empresa diversifica ainda mais e entra no mercado de produtos
eletrénicos para veiculos.

2010s 2001 até Hoje — Presente e Futuro

2010s A empresa entra no mercado de ar condicionado para autocarros. Os
primeiros sistemas de climatizacdo de alta tensdo para veiculos elétricos
entram em producdo.

Hoje A Eberspéicher continua com a sua expansao mundial e avanga com a
digitalizacdo e criacdo de redes com os seus produtos.

today

» Tecnologias e Aplicagées

Sistemas de Controlo de Controlo Eletronico para a
Climatizagao Indlstria Automavel

Tecnologia de Escapes

A drea de a¢do da empresa em Portugal é a produgao de sistemas de pds-tratamento de
gases de escape para automodveis de passageiros (gasdleo, gasolina e hibridos), tais como
catalisadores, filtros de particulas de gasolina e sistemas de silenciador, tendo como principais

clientes o grupo PSA e Renault & Nissan.
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Figura 6 — Programas de fornecimento interno
(Fonte: Eberspéicher)
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Figura 8 - Novos projetos
(Fonte: Eberspdicher)

Em termos de contexto fabril, a Eberspdcher Tondela, iniciou a sua atividade com o
programa “KXK”, ja transferido para outra fabrica do grupo, e conta neste momento com trés
programas que servem de fornecedores internos, dobragem de tubo, “Bending”, acoplagem da
chapa dobrada com o monodlito e filtro de particulas, “Canning” e panelas de escape “Mufflers”,
componentes estes que sdo utilizados posteriormente em programas a decorrer em produgao
série, “EBX”- 3 linhas, “EMPX” - 3 linhas, “EMPX — DOWNPIPES” - 2 linhas, “HRX” - 3 linhas,
“CMFBX”, “HX”, “PX” e outros pré-série a iniciar brevemente, “GDIX”, “PHEVX”, “EMPX 6.3”,
“USCRX”.

3.2. Layout da Fabrica / Linhas

O layout da unidade industrial contempla areas administrativas (escritdrios, salas de
reunides e projeto), servicos (refeitério, posto médico), manutencao, laboratério da qualidade,
area de formacdo, armazém, area produtiva e o parque de residuos ja no exterior da fabrica, de

acordo com a figura 9.

A drea da producdo é caracterizada por layout de produto e layout por células. As
estacOes de trabalho sdo dispostas por linhas de fabrico que seguem a ordem do processo
produtivo. Encontra-se dividida por linhas de producdo, representadas por 18 blocos dedicados
a projetos, apresentando um sistema de producdo continuo. A drea das linhas do EPU estd

dividida em dois grupos, a parte “quente” e a parte “fria”. Na parte quente consideram-se todas
29
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as linhas que trabalham com soldadura, FG (EBX, HRX, PX, HX, EMPX, GDIX, USCRX), ja na parte

fria consideram-se os produtos utilizados nas linhas quentes (Bending, Canning, Mufflers).

Para além das linhas, consta na drea da producdao uma zona de bloqueados, EPU érea
onde se realiza diariamente uma reunidao com todas as fungdes de suporte, a zona de preparagao

de ferramentas, area do CIP, spare parts e a zona de recuperac¢ao de pegas.

i

Figura 9 - Layout Eberspéicher

3.3. Definig¢do do Problema

Sendo a Eberspéicher Portugal uma unidade de producdo nova, criada de raiz, tornou-se

imperativo a adogdo e aplicacdao de Metodologias Lean a toda a fabrica.

Este relatério de estdgio teve como objetivo principal o estudo, a experiéncia e
aplicabilidade de metodologias Lean num contexto real de trabalho na industria de

componentes do setor automavel.

Os objetivos especificos do trabalho consistiram na analise do estado atual da fabrica em
termos de filosofia Lean, a identificacdo e selecdo das areas a intervir, bem como as ferramentas

Lean a estudar, explorar e aplicar em cada uma delas, e a validacdo da sua implementacao.
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Apds andlise cuidada das linhas produtivas existentes a data do estagio e tendo em conta
os objetivos especificos, decidiu-se apostar em desenvolver o VSM na linha 1 do EMPX, o
Standardised Work na linha 1 do EBX, model line da unidade e a ferramenta 55 em toda a area

produtiva.

3.4. Aplicagdo das Metodologias

3.4.1. VSM (Value Stream Mapping)

O VSM foi a primeira ferramenta identificada para ser explorada aquando do inicio do
estagio devido 4 sua importancia e abrangéncia, pois é o elemento estrutural na implementacao
do Pensamento LEAN; vulgarmente utilizado como ponto de partida, analisando o estado atual

e desenvolvendo sucessivos VSM ao longo do tempo.

A aplicabilidade e estudo desta ferramenta foi baseado no livro “Learning to See”, de
Rother e Shook, Versdo 1.2, 1999; depois de identificada a necessidade de fazer uma andlise

global a cadeia de valor de uma das linhas produtivas, fluxograma 10.

Fluxo de Valor no Processo

Fluxo de Valor no Processo

Cadeia de fornecimento da matéria-prima ao produto final

Ordem
Fornecedor —r* produgiio Entrega —T*

Fluxograma 10 - Fluxo de Valor

O fluxo de valor no processo considera todas as agdes, com e sem valor que, sejam
fundamentais na producdo de um produto acabado, desde a encomenda até a entrega ao cliente

final, bem como o design de fluxo desde a fase de projeto ao lancamento do produto.

O VSM permite olhar para a globalidade dos processos, sejam eles internos e ou externos,
nomeadamente clientes e fornecedores, em que as matérias-primas se transformam e das quais

resultam produtos de valor acrescentado, compreendendo o fluxo de materiais e informacgao ao
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longo do tempo e no decorrer de todo o processo, sendo esta ferramenta a Unica que demonstra

o fluxo total de valor e de desperdicios, bem como o fluxo de informacgao e de pessoas.

Para a realizacdo do VSM foram efetuados dois tipos de andlise, a interna e a externa. A

externa realizada no escritorio, e a interna recolhida no chdo de fabrica.

Supply

Custome

DAILY

“WORK TO” LIST B

Figura 10 — Layout VSM
(fonte: Eberspcicher)

Como é demonstrado na figura 10, o VSM contempla 3 niveis de a¢do conjunta: o fluxo

de informacdo, o fluxo de materiais nos processos produtivos e a linha de tempo.

O fluxo de informacdo reflete toda a comunicagdo efetuada entre o cliente, a logistica e
o fornecedor, sendo este apoiado por SAP (sistema integrado de gestdo empresarial), email,

telefone; e que resulta em pedidos, planeamento de producdo e processos de expedicdo.

O fluxo de materiais e processos engloba a analise interna efetuada no chdo de fabrica,
com o estudo da linha produtiva e todas as suas operacdes. E necessario verificar o Takt Time
do cliente, numero de turnos a trabalhar, o tempo de ciclo das maquinas e das operacgées, o

numero de colaboradores e os stocks intermédios em cada uma das operacgdes.

Na linha do tempo sao verificados os tempos de espera dos fluxos e de processo, com foco

no valor acrescentado.
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® Analise do Fluxo de Valor

Analise do fluxo de valor (VSA) Design do fluxo de valor (VSD)

Desenho do mapa Plano de
futuro implementacao

Mapa estado atual
e analise de
pontos fracos

Selegao da familia de
produto

Fluxograma 11 - 4 Etapas VSM
(Fonte: Eberspdcher)

O VSM é composto por o VSA, analise do fluxo de valor e pelo VSD, design do fluxo de
valor, sendo que estas duas compreendem 4 etapas chave para o sucesso da implementacao
desta ferramenta, fluxograma 11:

1) Selecdo da familia de produto

2) Mapa do estado atual e analise dos pontos fracos
3) Desenho do mapa futuro

4) Plano de implementacdo

-]

Mapa estadoatual e
andlise de pontos
fracos

Desenho do mapa Plano de
futuro implementacdo

Selecdo da familia de

produto

Fluxograma 12 - Defini¢do do produto e peca
(Fonte: Eberspdcher)

Numa primeira fase foi identificada a linha a efetuar o estudo do VSM e a respetiva
familia de produtos, fluxograma 12. Na selecdo da familia de produtos, foram considerados os

produtos com processo de produgdo semelhante.
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[] []
ELERIELLETTET S
anadlise de pontos

Selecdo da familia de
produto

Desenho do mapa Plano de

fracos futuro implementagdo

Eshogo de necessidades Andlise dos Desenhar o fluxo e linha d Andlise de pontos
do cliente e etapas do parametros do de informacdo e t;:r @ finfha de fracos para a
processo processo e stocks materiais po situagdo atual

Fluxograma 13 - Mapa do estado atual
(Fonte: Eberspdcher)

Neste ponto foi efetuado o esbogo das necessidades do cliente e as etapas do processo,
a analise dos parametros do processo e dos stocks, desenhado o fluxo de informacdo e materiais,

efetuada a linha do tempo e a analise dos pontos fracos atuais, fluxograma 13.

Esboco de
- Desenhar o fluxo d
necessidades do Andlise dos Criar a linha de Anilise de pontos
- parametros do informacdo e fracos para a
cliente e etapas do tempo
processo e stocks materiais situacdo atual
Processo

Fluxograma 14 - Mapa das necessidades do Cliente
(Fonte: Eberspdcher)

Foi calculado o Takt Time do cliente, a frequéncia e flutuacao das entregas, verificadas as
variancias dos FG, e os requisitos de cliente para este tipo de produto.
Foram definidas as etapas do processo desde a chegada do pedido até a expedi¢do do produto.
Perceberam-se os subprocessos, as etapas de produgao, os materiais WIP e quando é que estes

integravam a cadeia do processo, fluxograma 14.

Esboco de e
necessidades do Anaﬁllse dos Desenhar o fluxo Criar a linha de Andlise de pontos
. parametros do de informacao e fracos para a
cliente e etapas do tempo
processo e stocks materiais situacdo atual
processo

Fluxograma 15 - Parametros do processo e stocks
(Fonte: Eberspdcher)
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Foram analisados os parametros mais importantes ao longo do processo, a quantidade
de stock e os stocks que existiam fisicamente e em sistema, bem como a comunicagao com o

cliente e as suas necessidades, fluxograma 15.

24

Eshoco de .
o Analise dos Desenhar o fluxo de Andlise de pontos
necessidades do - Criar a linha de
dliente e etanas do parametros do informagdo e tempo fracos para a
B processo e stocks materiais situacdo atual
processo

Fluxograma 16 - Fluxo de informagao e de material
(Fonte: Eberspdcher)

O planeamento da producdo feito centralmente pelo departamento da logistica, que
comunica ao controlo de producdo e é seguido pela supervisdo e team leaders. Esta
comunicacgao é efetuada em reunido, onde é exposta e discutida e posteriormente enviada por

email, fluxograma 16.

Como oportunidade de melhoria surgird o sistema Kanban, por forma a melhorar o
controlo de inventario e melhorar o fornecimento entre os diferentes processos da cadeia de

valor.

Eshoco de
C Desenhar o fluxo
necessidades do Andlise dos
. parametros do de informacdo e
cliente e etapas do
processo e stocks materiais
processo

Fluxograma 17 - Tempos de Processo e cdlculo do Lead time
(Fonte: Eberspdicher)

Analise de pontos
fracos para a
situagdo atual

Criar a linha de
tempo

Foram estudados os indicadores chave de desempenho, nimero de colaboradores,
numero de turnos, tempos de ciclo, tempo de changeover e os tempos de cada operacao (cycle
times). Foram também verificados os stocks intermédios entre cada OP, e por fim verificados os
tempos de todo o processo e tempo de espera, tempos de acréscimo de valor e tempo sem valor

acrescentado, fluxograma 17.

35



Metodologia LEAN aplicada a uma industria automével

Operacio 1 Operagio 2 Operacio 3

T Tempo WIP (Inventario)

= Tempo de processo

Tempo de espera WIP

Fluxograma 18 - Calculo do tempo de processo e Lead Time

Lead Time = Z tempo de espera WIP + Z tempo de processo

Y. Tempo de processo

Fator de Valor Acrescentado =
3 Lead time

valor acrescentado x 100

fluxo de processo total

Para a realizacdo do VSM foi necessdrio a utilizacdo dos simbolos que se encontram nas
tabelas 2, 3,4 e5.

Tabela 3 - Simbologia Geral utilizada pelo Value Stream Mapping
(adaptado de Learning to See — Value Stream Mapping to Create Value and Eliminate Muda, 1999)

Simbolo Descrigao Notas
. S . Destaca as necessidades de melhoria em processos
Potencial de otimizagdo Kaizen- especificos que sdo criticos para alcangar a visao do
T Flash (melhoria) P 9 P ¢

fluxo de valor

Stock de segurancga

Geral

Operador Representa uma pessoa vista de cima

Linha de tempo

S|

« %
Vv o%

Retrabalho/Componentes de
sucata
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Tabela 4 - Simbologia de Processos utilizada pelo Value Stream Mapping
(adaptado de Learning to See — Value Stream Mapping to Create Value and Eliminate Muda, 1999)

Simbolo Descrigao Notas
Usado para mostrar clientes, fornecedores e processos
Fontes externas de prodpugéo P
Warehouse Armazém

Bohren & Montage

Célula U (fluxo de trabalho em

I-I forma U)

Processos

@ Inventario

300 pieces
10y

Tabela 5 - Simbologia De Fluxo de Materiais utilizada pelo Value Stream Mapping
(adaptado de Learning to See — Value Stream Mapping to Create Value and Eliminate Muda, 1999)

Simbolo

Descricao

Notas

ASSEMBLY

Processo de producdo

Uma caixa de processo é igual a uma area de fluxo. Todos
os processos devem ser rotulados.

ST =45 sac.
£iGi= 30min
3 Shifts

2% Scap

Caixa de dados

Usado para registar informacgdes relativas a um processo
de producdo, departamento, cliente, etc.

Mon.
+ Weed.

Expedi¢do de camido

Transporte por robot (entre
0S processos)

@ i

© ii}}l‘ Transporte por empilhador

= L

) Rt

g Transporte em carrinhos (kit)

)

o Transporte em rack de fluxo

g Movimento do material de

= producio por PUSH Material produzido e avangado antes que o préximo
L processo precise; geralmente com base numa

Movimento de produtos
acabados para o cliente

programacao.

Supermercado (sistema
PULL)

Um inventario controlado de pecas usado para agendar a
producdo.

O‘Mﬂ E ol 3T [

Material Pull-System

Retirar materiais, geralmente de um supermercado

max. 20 pieces

—FIFO—~

Transferéncia de
guantidades controladas de
material entre processos

“first in, first out”

Indica um dispositivo para limitar a quantidade e garantir
o fluxo FIFO de material entre os processos. A quantidade
maxima deve ser indicada.
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Tabela 6 - Simbologia de Fluxo de Informagdo utilizada pelo Value Stream Mapping
(adaptado de Learning to See — Value Stream Mapping to Create Value and Eliminate Muda, 1999)

Simbolo Descrigao Notas
. o Por exemplo: cronograma de produg¢do ou cronograma
.+ Fluxo manual de informacgdes .pN g P ¢ g
de expedicgdo
Fluxo eletrénico de . N L
“—N . - Por exemplo: intercadmbio eletrénico de dados
informacoes
Weekl " . "
56:;3;3 Informagdo Descreve um fluxo de informagoes
- O Kanban "um por contentor". Dispositivo que informa
i==29) -~ Kanban de produgdo (linha . P . p . qN A
H . L sobre a quantidade a produzir e da permissdo para fazé-
o ] tracejada indica fluxo kanban) o
AT i
© - - . Dispositivo que instrui o manipulador de materiais a
! Kanban de transferéncia .
E L] obter e transferir pecas
—
uE @ Limite de inventario (ex. no
£ maximo 3 pegas)
.g —7 O Kanban "um por lote". Quando um ponto de
o V Reordenar o Kanban reabastecimento é alcangado e outro lote precisa ser
P produzido.
>
™ D4 instrugdes para produzir imediatamente um tipo e
Ll @ Sequence-Pull Ball HUGOEs para pro P
quantidade predeterminados
Local onde os Kanban s3o coletados e mantidos para
Kanban Post
transporte

- @-— - Kanban em lotes

O X OX Nivelamento de carga /

produgao
E; A “Go see” Ajustar o planeamento com base na verificagao dos
planeamento de producdo stocks

Com todos estes inputs surgiu um mapa manuscrito do estado atual, figura 11 e Apéndice
1, tendo em conta a familia de produtos selecionada, analisou-se a forma como os materiais e a
informacdo fluiam, a acumulacdo de inventarios, os defeitos do processo para que de uma forma

mais simples se identificassem os desperdicios.
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Figura 11 — VSM ao estado atual

Da andlise resultou este mapa de fluxo de valor, em que estdo identificados todos os

fluxos que compdem o VSM, bem como sete oportunidades de melhoria.

Depois de retratado o estado atual surgiu a necessidade de realizar o VSM no Excel, figura 12 e

Apéndice 2, para uma mais simples exploracdo e compreensao.

VSM EMP2 GASOLINE
11.22.515.401.000*

| S [

)

+
Tise] zavsang

402435

Lead Time

11,0 Days

Figura 12 — VSM ao estado atual Excel
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©0,0003 %
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No estudo atual foram identificados os Kaizen burst ou rapid process improvement (RPI),
isto é, identificados os eventos de rapida melhoria a desenvolver no mapa do processo com
objetivo de reduzir os desperdicios identificados, de forma que se produza para o Takt Time em

fluxo continuo, utilizando o Kanban e o Heijunka, nivelamento de produgao.

1) Just in time — 2,1 dias de stock de componentes é um valor muito elevado para quem
pretende trabalhar em just in time, deve ser reduzido ao maximo o stock da producao,
bem como trabalhar na precisdao dos stocks.

2) Gestao visual, controlo de maximos e minimos, neste caso da operacdo intermédia que
estd fora da linha, uma prensa que dobra um componente a utilizar na pega final. A
definicdo dos minimos e madaximos é decisiva para minimizar a sobreproducdo,
inventdrios desnecessdrios, utilizacdo de recursos, ou pelo contrdrio, inventario
insuficiente para satisfazer a necessidade da linha final.

3) Just in time ou eliminar/reduzir sobreproducdo de pecas finais. E para o pedido de
cliente que devemos trabalhar, ter perto de 4 dias de stock é um desperdicio.

4) Processo de confirmacdo. Garantir a aplicabilidade das ferramentas de controlo de
inventario de modo a melhorar a precisdao do stock detetado durante a contagem dos
componentes.

5) Melhoria do fluxo informativo. Procedimento de comunicacao do pedido de material em
falta ao armazém por telefone deve ser melhorado, deve ser criado um sistema de
comunicacao digital para que o material em falta seja do conhecimento imediato das
pessoas responsaveis do armazém, como por exemplo um sistema de picagem que dé o
alerta do componente que estd em falta na linha.

6) Melhoria do fluxo informativo. Procedimento de comunicacdo do cliente com a nossa
logistica central de modo a que os pedidos ndo tenham variacGes abruptas, tendo em
conta que nds trabalhamos com um forescast, previsao de uma semana.

7) Melhoria do fluxo informativo. Procedimento de comunicagdo a solicitar a substituicdo
de contentores cheios deve ser ultrapassada, sendo que a recolha destes deve estar

premeditada na rota dos comboios, ou visualmente identificada (Gestao Visual).

O que acontece atualmente é possivel ser visto de forma sequencial, desde o pedido do

cliente, aos niveis de stock e a informagao de clientes e fornecedores.
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As melhorias identificadas, Kaizen burst, sdo a base da nossa condicdo para o VSD, design
de fluxo de valor, onde serd efetuado o desenho do mapa futuro e o respetivo plano de

implementagao, nao fazendo parte do ambito deste trabalho.

3.4.2. SW (Standardised Work)

O Standardised Work ou trabalho padronizado foi aplicado na linha 1 do EBX, model line
da fabrica. Através do ciclo PDCA, foram planeadas, executadas, verificadas e aplicadas as
melhorias, voltando a repetir o ciclo em eventos Kaizen, SGA (small group activities), como
demostra a figura 13, onde sdo representados os diferentes eventos ao longo do tempo. Como
se pode verificar, cada patamar representa a estabilizacdo e padronizacdo das melhorias

alcancadas.

AR
) ©

11 op

12 Fase

Figura 13 - Aplicacdo cronolégica do Kaizen SW EBX Linha 1

O Standardised Work reflete um conjunto de atividades sequenciadas que descrevem um
processo. Detalha todas as tarefas/operac¢des executadas por pessoas e maquinas, assim como
as suas combinacgdes ao longo do tempo. O propdsito do SW é potenciar os processos, com o
objetivo de dividir todas as operacbes de um processo nos seus mais infimos elementos,
analisando desta forma a melhor sequéncia de operagcdes que beneficiem o esforco humano, a
capacidade produtiva e o menor tempo de ciclo. Regularmente os processos devem ser revistos,

de modo a identificar novas oportunidades de melhoria, usando um conjunto de ferramentas e
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métricas. Na realizacdo deste trabalho, foram estudados o Takt Time, folha de observacdes das

operacgdes, Standard Work Chart, Standardised Work Combination Table e o Yamazumi.

Numa primeira fase foi efetuado um ciclo PDCA, fluxograma 19, detalhando o estado
atual da linha, analisando o layout e efetuando o SW Chart e o SW Combination Table a linha de

producdo apods a fase de langamento.

(-Analisar estado atual da \ ( *Videos )
linha *SWC + SWCT baseados
eSW Chart nos videos e

observagGes no terreno

eConstruir um cenario
futuro e testar na linha

*SW Combination Table
*Medir tempos
eAnalisar processos

eConstruir cendrios para
\_reducdo

J

r

eMedir tempos com a
linha a funcionar com o
cenario novo

*Robustez do processo

eApresentacdo das
equipas

\

b,

Fluxograma 19 — PDCA de analise inicial, Primeira Fase

Foi necessario analisar o fluxo operacional da linha e aferir o método de trabalho dalinha,
tendo em conta a qualidade, quantidade, custo e seguranca, como partes essenciais do produto,
permitindo a visualizacdo das atividades e as suas dependéncias no tempo, de forma a facilitar

a andlise de melhorias.

N3do existe Kaizen se ndo existir padronizacdo e nessa padronizacdo sao identificados

desperdicios: MUDA (perda), MURA (irregularidade) e MURI (sobrecarga).

Foram estudadas as movimentacdes dos colaboradores, pois estas estdo sempre
limitadas pelo tempo das maquinas (dai ndo utilizar a automacao), para que o projeto fosse o
mais eficiente possivel, identificando as ineficiéncias através dos sete desperdicios, TIMWOOD,
transportes, inventdrios, movimentacdes, esperas, excesso de producado, excesso de processo e

defeitos.
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Standard Work Chart

Part o :rmg Yocas JLirm t Oparatory 1 1 J0paeator Sht |
Cbormee (=) | I |4 | (o | 20-ac0- 1 | (2 Py MmN
Description worksteps
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Figura 14 - Layout Primeira fase

Como se pode analisar na figura 14, a linha no seu estado inicial era composta por 8
células de soldadura, uma calibradora, uma gravadora, o posto de leak test, um posto de
retrabalho, um gabari com medicGes efetuadas a 100% (estratégia e seguranca da nossa
gualidade interna para proteger o cliente), uma prensa, uma estacdo de soldadura que se
duplicou, uma maquina capacitiva de componentes e trés postos de inspecao final no fim de

linha. Na linha trabalhavam 11 pessoas e um team leader.

Apds estudo do SW, o layout da linha foi alterado, foi diminuido o espago entre células,
as bancadas de apoio a pecas WIP passaram de retangulares para suportes em V com declive,
para que dessa forma a sua transferéncia fosse mais rapida, evitando assim o excessivo

deslocamento dos colaboradores.

Com o desenrolar da producdao comecaram a surgir problemas na colocag¢do do Canning
com o componente da OP 20, em frio, depois de calibrado, operacdo descrita na figura 15. Foi
idealizada uma estrutura de apoio para facilitar essa montagem, mas mesmo assim nao foi

efetiva, adotando a estratégia de one piece flow, eliminando desta forma o buffer nesta estacao.
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Standard Work Chart

Fart o i Product Todus [Erelcession EEC | [T Z Shift
Customer =) [T Tiene: r 70 |78 | T Prepared Bu|M A

Description worksteps
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Figura 15 - SWC OP25/55
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Figura 16 - SWCT OP25/55

Foi ai que se estudou a possibilidade de retirar a calibradora da linha. Foram realizadas
medicdes em laboratdrio, que validaram a decisdao e com a aceita¢do da equipa de projeto esta
foi retirada, melhorando o processo, tempos de espera, reduzindo assim o nimero de operacoes

e o numero de colaboradores, como demostra a figura 16.

Devido ao excesso de retrabalho na OP 30, consequéncia da ovalizacdo da peca na OP20,
foi também implementado um novo jig na OP20 que melhorou significativamente o processo e
reduziu drasticamente os valores de sucata. O bottleneck era de 58 segundos, o PPH 5,6 e o

output maximo da linha 62 pecas/hora.

Numa segunda fase, foi efetuado um novo PCDA para identificacdo de novas melhorias,

fluxograma 20.
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(-S W Chart
eSW Combination Table
*Medir tempos

eConstruir cendrios para
reducdo

\.

r

eApresentacdo as

~

eVideos

oSWC + SWCT baseados
nos videos e
observagGes no terreno

eConstruir um cenario

futuro e testar na linha

J

equipas *Medir tempos com a
*Novo PDCA células de linha a funcionar com o
soldadura J cenario novo
Fluxograma 20 - PDCA Segunda Fase
Standard Work Chart
Part No | Product. Todss Lirw ! Dperaicey 1 EB2 |Operator Is-h Il
Susiomer =) Tod T 2 Iove I T 7 PrepwedRuIMA__
Description worksteps
[ [Cooudslinhade prodgBoEEe
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E oPs0 or70 orss. | 0PE0. 0950
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Figura 17 - Layout Segunda Fase

Na segunda fase do estudo do SW foi reduzido um posto de trabalho com a eliminagao

da calibradora, efetuado por alteragao de layout, de modo a que fosse possivel juntar a OP20 e

a OP30. Esta alteracdo implicou que o abastecimento do Canning outrora realizado entre as duas

OP’s, passasse a ser abastecido no inicio da linha.

Para além da reducdo do posto de trabalho da calibradora, o operador que antes

realizava esta tarefa e a OP 55 foi reduzido na linha. Esta alteracdo implicou que a OP55 fosse

absorvida pelo colaborador que desempenha fun¢des na OP50/60.
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Fruto da curva de aprendizagem por parte dos colaboradores, maior consisténcia e

maturidade produtiva, foi decidido reduzir as verificagdes de pegas no gabari de 100% para

verificacOes periddicas de duas pecas por hora.

Resultante dos eventos de melhoria praticados na organizagao os resultados alcangados

anteriormente foram novamente desafiados, dessa forma procedeu-se a um novo evento por

forma a aferir a eficiéncia e o PPH da linha.

Foram efetuadas recolhas de videos e medi¢Oes de tempos para a realizacdo de um novo

SWC, SWCT e o YAMAZUMI.

Standard Werk Chart
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[ | = [rgi T i Eﬁ 1 (=] | 1Frpore B Hi 2
Cirnceipsion meb seges
T [Fetaie Tiavparerind, & de e Trsrrmas
s Carroge o 0P pom T oorrgeormrien
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Figura 18 - SWC OP10/20
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[
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-
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Na figura 18 e figura 19, podemos verificar as duas ferramentas utilizadas para analise do
método e recolha de tempos de uma das unidades (OP10/20) de trabalho, no entanto este
trabalho foi extrapolado a todas os postos de trabalho da linha EBX, como poderemos verificar

posteriormente.

O SWC e SWCT de todos os postos de soldadura da linha podem ser observados no

apéndice 3,4 e 5.

O resultado e os tempos obtidos da realizacdo de todos os postos do SW estdo refletidos

na figura 17.

Pela andlise do mesmo podemos constatar que o bottleneck é de 55 segundos, o PPH

representa 6,5 pecas por pessoa por hora, sendo este o output maximo da linha.

Seguidamente analisaremos as OP’s sequenciando o fluxo operacional de producgao

tendo em conta os CT’s, os tempos de espera e a percentagem de desperdicio.

Tabela 7 - Analise de tempos de espera, CT's e desperdicio

OP Wait CcT % Desp.
10_20 15 51 29%
30_40 16 55 29%
50_60 6 51 12%
70_80 6 45 13%

Ao estudar os SW nesta fase foram identificados mais pontos de melhoria, tornando a
linha mais Lean, nomeadamente a substituicdo dos suportes em V por suportes em L fixos as
linhas, melhorando o fluxo de pecas; a introducdo de protecdes nas OP’s 40, 70 e 80 de modo a
reduzir as projecdes de soldadura, reduzindo os defeitos e o retrabalho; a introducao de uma
camara interna na estacdo de leak test, teste de fuga, de modo a garantir a rastreabilidade e o
posto automatizado, reduzindo assim o tempo Util do operador; e também a implementacao de
um novo jig de fixagcdo da peca no posto de controlo por cdmara da inspecao final, que garante

a repetitividade do posicionamento da mesma.
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YAMAZUMI
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Figura 20 — Yamazumi Segunda fase
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Através da andlise do Yamazumi, figura 20, o balanceamento da linha estava ainda
passivel de melhorias e de reducdo de pessoas com foco no one piece flow, provando-se que o

Takt Time do cliente dd margem para fazer altera¢des e reducdo de desperdicios.

N3o serd explicado mais nenhum SWCT nas restantes OP’s, pois pela andlise em detalhe
do Yamazumi, os postos de soldadura sdo os que apresentam maiores desperdicios, tempos de
espera.

Foi nesse sentido que surgiu um novo PDCA numa terceira fase, fluxograma 21, com o

objetivo de viabilizar a reducdo de um outro operador.
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~

eVideos
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linha a funcionar com o
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Fluxograma 21 - PDCA Terceira Fase

Na figura 21, apresenta-se o layout com a proposta de redu¢dao de mais um operador na

zona das células de soldadura.

Standard Work Chart
Part Mo_{ Product Name| Todas [Line{ Operation: I EB2 [ Operator Shifl |
Custarner: PSA | Takt Tirne: 70 [Date: I (13-3e1-13 | Tirre: Prepared By |4
Description worksteps
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Q= O -
oP100
‘o i R | R P
©) = =
&
& & & (&%)
i 5 t 10 o0 oF30 ora0
S ik or120 0P130° oP1a0
e oGctk G-
® =
Bollle
Favernent heck 59,0
with part
Trventory: PPH 6,8
Toaly check Sey Experience Bolerook Handover Foirt (plarned) o who part TPt
[plarned) @l_ | ) [l O |zincirde) ————> (Ma) 61

Figura 21 - Layout Terceira Fase

Nas figuras 22, 23 e 24 estudaram-se os SWC a fim de verificar a operacionalizacao de

apenas 3 operadores serem capazes de realizar as tarefas na zona das células de soldadura sem

comprometer os pedidos do cliente.
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Standard Work Chart
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Figura 22 - SWC OP10/20/30

Na figura 22 é demonstrada a sequéncia de trabalho de um operador a laborar em trés

OP’s, nomeadamente na OP10, OP20 e OP30, bem como a indicagdo das tarefas a efetuar e

consequentes deslocacgdes.
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Figura 23 - SWC OP40/50/60

A semelhanca da figura 22, na figura 23 é demonstrada a sequéncia de trabalho de um

operador a laborar em trés OP’s, nomeadamente a OP40, OP50 e OP60, bem como a indicacao

das tarefas a efetuar e consequentes deslocacges.
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Por fim, na figura 24, é demonstrada a sequéncia de trabalho de um operador a laborar

em trés OP’s, nomeadamente a OP55, OP70 e OP80, bem como a indicacdo das tarefas a efetuar
e consequentes deslocagoes.

Deste modo, foram reduzidas as producées e buffers excessivos. Adotou-se o one piece

flow reduzindo o nimero de operadores na linha, como demonstrado nas figuras 22,23 e 24.0

bottleneck passou a ser 59 segundos, com a métrica de 6,8 PPH e o output maximo da linha 61
pecas/hora, assegurando o objetivo do Takt Time.

Surgiu também recentemente uma melhoria relacionada com as trocas de referéncia,

SMED, com a implementacdao de uma zona de tooling para preparagcao de ferramentas que
tornou esta operacdo mais eficaz.

A par das melhorias em termos de processo que a linha poderia ter, a métrica utilizada

para quantificar estes SW foi o PPH, as pecas pessoa hora aumentaram de 5,6 para 6,8 a medida

gue se diminuiu o numero de operadores na linha, passando de 11 operadores numa fase inicial
para 9 operadores na fase final do estudo.
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3.4.3. 58

A ferramenta 5S foi implementada em toda a area da producdo com vista a melhorar a
mesma, promover a limpeza, organizacdo, reduzir os desperdicios nas linhas que se

encontravam no ativo e otimizar a produtividade e qualidade.

Foi efetuada uma formacdo aos team leaders e supervisores, evidenciando os beneficios
que esta ferramenta traz para o dia a dia, para as suas rotinas e para a organizacdo onde

trabalham.

Sendo a fabrica recente, a cultura foi mais facil de instalar, bem como o envolvimento

dos colaboradores conseguindo moldar o ambiente da organizacgao.

O trabalho efetuado a volta desta ferramenta desenvolveu-se tanto nas linhas
produtivas, células, bancadas de apoio, como no chdo de fabrica em geral, de modo a que este

esteja sempre “limpo” e livre de coisas que n3o sdo necessarias e/ou essenciais.

> Apresentacao da metodologia

]

Primeiro S: Sort (Seri) - Separar
Distinguir entre o que é e o0 que nao é necessario.

Distinguish between what is and what is not necessary.

233
a0
bk

0

+ Segundo S: Straighten (Seiton) - Organizar

Um lugar para cada coisa, cada coisa no seu lugar.
= A place for every thing, every thing in its place.

» Terceiro S: Shine (Seiso) - Limpar

Limpar e inspecionar o local de trabalho.
Clean and inspect the workplace.

* Quarto S: Standardize (Seiketsu) - Padronizar

Divulgue e torne ébvios os padroes.
Publish and make patterns obvious.

* Quinto S: Sustain (Shitsuke) - Manter - Cultura e Disciplina
Praticar e repetir esta disciplina até que se torne um meio de vida.
Practice and repeat this discipline until it becomes a way of life.

Figura 25 - 55
(fonte: Eberspcicher)

Considerando as bases referidas na revisdo bibliografica e a descricdao dos 55 descrita na
figura 25, efetuou-se a analise das ndo conformidades no terreno de modo a averiguar o estado
do chdo de fabrica e a sensibilidade dos colaboradores, definindo-se um plano de a¢des para

implementar e acompanhar a execucdo das melhorias propostas.
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Na tabela 8, é refletido para cada “S”, um exemplo de situacdes reais ndo conformes
detetadas e o estado alcan¢ado, documentados por fotografias, resultado da implementac¢do do

plano de agdes.

Tabela 8 - Aplicagdo 58

- Objetos
desnecessarios no

:E E posto de trabalho
&.J § - Retirar tudo o que
oL g nao é necessario do
= posto de trabalho
- Ferramentas sem
c = lugar definido
S o - Colocar marcas
g 'g sombras para
o &0 identificar o sitio de
~ O cada coisa
-Areas de trabalho
sujas
g 'g - Limpar as areas de
2 trabalho
. E
% =
- Embalagens
diferentes para os
a - mesmos produtos,
kY _g fora de zoning
X C , ~
T O - Cumprir os padrdes
u," ?: definidos
2
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52 - Shitsuke

(Manter)

Manutengdo Auténoma

-Seguimentos por

preencher

- Manter os

seguimentos sempre

|
devidamente L e -
b

preenchidos e

» Vantagens observadas:

Seiri |/ Separar - Eliminar utensilios, equipamentos e documentos desnecessarios,
melhorar a visualizacdao do local de trabalho, reduzir o tempo de espera, aumentar
visibilidade dos materiais realmente utilizados e aumentar a produtividade.

Seiton / Organizar — Arrumar os objetos Uteis de acordo com a frequéncia de uso,
controlar o uso de equipamentos e documentos necessarios, encontrar os documentos
e objetos de forma mais rdpida, reduzir as perdas de tempo, estimular a criatividade,
facilitar a comunicagao, reduzir o risco de acidentes.

Seisou [/ Limpar — Definir o que limpar, como, quem, aumentar a vida util dos
equipamentos e instalagdes, reduzir o nimero de acidentes, aumentar a eficiéncia da
equipa, melhorar o aspeto da organizacao.

Seiketsu / Padronizar — Estabelecer as regras de limpeza e de arrumacgdo, melhorar os
tempos de execucdo das tarefas aumentando a produtividade, aumentar o nivel de
satisfacdo e motivacdo dos colaboradores em relacdo ao trabalho, definir regras de
trabalho em relagdao a gestao de stocks, rejeitados, abastecimento e afixa-las no posto
de trabalho.

Shitsuke / Manter, Cultura e Disciplina — Consolidar os novos habitos de trabalho,
cumprir naturalmente os procedimentos, manter a disciplina moral e ética, respeitar as

regras estabelecidas, cultivar os bons habitos, melhorar a eficdcia e a imagem.

» Aplicagao:

A ferramenta 5S na Eberspdcher faz parte da rotina de todos os colaboradores e a sua

monitorizacdo é feita através de uma auditoria.
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O formulario de auditoria 5S é composto por trés seccdes - o questiondrio de auditoria,

a documentacao dos resultados e um quadro de monitorizagao.

Este formulario de auditoria estd estruturado de forma que um determinado nivel apenas
possa ser alcangado quando o anterior ja o tenha sido, como é explicito na figura 26 e anexo 3
“Questiondrio Modelo”, onde é efetuada uma explicagdo detalhada acerca da l6gica da auditoria
e procedimento. O valor de cada nivel equivale a 20% (Nivel 1 = 20%; Nivel 2 = 40%; Nivel 3 =
60%; Nivel 4 = 80%; Nivel 5 = 100%). Este valor é utilizado para calcular a pontuagao da auditoria

5S fazendo a média do resultado por categoria.

Figura 26 - Questionario de auditoria 55
(fonte: Eberspdicher)

A auditoria 5S é realizada pelo Supervisor em conjunto com o Chefe de Equipa da EPT
abrangendo toda a zona da EPT, incluindo todas as maquinas e equipamentos, avaliando um ‘S’
de cada vez. Tem uma frequéncia de realizagdo de duas em duas semanas para cada EPT, com
rotatividade entre os turnos (por exemplo, a primeira auditoria é realizada no turno A, a préxima
auditoria a realizar duas semanas depois sera no turno B...). Uma vez por més o diretor da EPU
executa uma auditoria 55 em cada EPT de forma a assegurar a correta aplicacdo da légica da

mesma.
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Quando no decorrer da auditoria uma mdquina ou parte de um equipamento nado

obedecem aos requisitos, toda a EPT falhou no cumprimento do nivel da respetiva categoria.

Durante a auditoria os resultados devem ser registados no formulario. Para cada caso de
incumprimento deve ser criada uma ag¢ao a ser adicionada ao Plano de Ag¢gbes da EPT, anexo 1.
Esta ferramenta deve ser utilizada ao nivel da supervisdo e caso seja detetado um problema
deve dar-se inicio ao processo QPS, anexo 2, no quadro EPT, acdo esta realizada ao nivel dos
Team Leaders; e se houver algo mais critico, deve ser escalada e realizada intervencdo no

processo de controlo ao nivel dos diretores de produgao.

Os resultados de cada auditoria 55 sdo registados na folha representada na figura 27. Na
primeira coluna do template, é colocada a percentagem obtida, bem como a data da sua
realizacdo. Nas colunas seguintes sdo explicados os motivos para se atingir os niveis seguintes
em cada um dos “S”. Posteriormente os resultados obtidos sdo validados e assinados pelos

chefes de equipa, supervisores e o diretor EPU (ou responsavel de departamento).

B At Bg et (e st @
- - - - -
- - - - - .
-~ -
} - -— — - -—
- - - -
 —er— - - - - —
b - - - - - - -

Figura 27 - Documento de resultados auditoria 55
(fonte: Eberspcicher)
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O quadro de monitorizacdo, grafico de seguimento das auditorias 55, figura 28, é um
grafico anual dividido em duas partes, a da esquerda contempla a linha em estudo e o histérico
dos ultimos anos, com o ano mais recente representado mais a direta, e na parte direita, o
grafico propriamente dito, onde no eixo ox constam as semanas do ano e onde é evidenciado o
resultado numérico da auditoria em cada semana e no eixo oy a sinalizagdo gréfica da

percentagem atingida na auditoria bem como o target a atingir.

— -

S5 A T bing ( haer
' A B - l .

-

R, L B

-
-
.

Figura 28 - Grafico de seguimento auditoria 55
(fonte: Eberspdcher)

Este grafico de seguimento é impresso e afixado no quadro EPT, como é representado na
figura 29. O quadro EPT é um cubo individual afeto a cada linha de producéo. E constituido por
dois painéis informativos onde sdo afixados o grafico de seguimento da auditoria 5S, o Line QPS,
as informacdes de fabrica, o seguimento dos acidentes de trabalho e os seus alertas, o
seguimento das reclamacdes de cliente e os seus alertas, os desvios e a matriz de qualificacdo
dos colaboradores que ali trabalham. Um terceiro painel com informacgdes de melhoria continua,
gue contempla os graficos mensais de seguimento de producao, downtime, sucata e retrabalho,
e um quarto painel de performance, onde constam os seguimentos horarios de cada um dos

turnos.
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m
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m

Figura 29 - EPT board
(fonte Eberspdcher)

Os resultados da auditoria 55 sdo comunicados na reunido Top 5 seguinte e

documentados nos quadros de monitorizacao.

> Resultados

Na tabela 9 sdo apresentados os valores médios do resultado das auditorias 5S realizadas
ao longo dos anos. Considerando que os 5S foram aplicados a toda a fabrica, no ano de 2018
ainda ndo estavam todas as linhas implementadas, por isso ndo existem valores de comparacgao.
E possivel observar que, em algumas linhas, os valores obtidos em auditoria subiram,

resultado da aplicagdo dos 5S.

Tabela 9 - Valores obtidos nas auditorias 55 nas diferentes linhas (em %)

Bend GDI HX EBX1 EBX2 EBX3 HRX1 HRX2 HRX3 Can. EMPX1 EMPX2 EMPX3 PX Muffl
2018 67 - - 82 - - 71 - - 64 76 - - 77 -
2019 88 - 8 70 59 86 45 71 84 81 65 60 84 84 89
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4. Considerag¢oes Finais e Projetos
Futuros

Neste tépico serao abordados os trabalhos desenvolvidos, com base na metodologia
Lean, aplicados a area da producado da recente fabrica da Eberspédcher em Tondela e projetos

futuros a efetuar na unidade fabril.

Desde sempre a prioridade foi dar enfase a tematica do Lean, aplicando o estudo de
algumas das suas técnicas e ferramentas em dreas especificas da unidade industrial,
analisando as principais dificuldades, beneficios e influéncias da filosofia Lean em contexto

real de trabalho, com vista a otimizacdo e melhoria continua.

Depois da revisdo bibliografica, foram identificadas em chao de fabrica as linhas e as

ferramentas Lean a aplicar, nomeadamente:

® \/SM, estudado na linha 1 do EMPX, permitiu uma visdo global da cadeia de valor,
analisando os fluxos informativos e de materiais nos processos produtivos ao longo do
tempo. Foram estudados os indicadores de desempenho e identificados 7 eventos de
melhoria, just in time, para o numero de dias de stock de componentes; gestao visual,
para o controlo de maximos e minimos; just in time, para eliminar a sobreproducdo de

pecas finais; processo de confirmacdo de inventdrios; melhoria de fluxo informativo
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para pedido de material ao armazém através de sistema de comunicagao digital;
melhoria de fluxo informativo para a comunicagao com os clientes tendo em conta o
nosso forecast; melhoria de fluxo informativo para a substituicdo de contentores de
pecas finais. Os desperdicios verificados serao refletidos aquando do desenvolvimento
do VSD (Value Stream Design), desenho do fluxo num mapa futuro e o seu respetivo

plano de implementacgao a realizar posteriormente.

Standardised Work, foi desenvolvido na linha 1 do EBX, model line da fabrica. Através
do ciclo PDCA realizado em 3 diferentes fases, foram planeadas, executadas,
verificadas e aplicadas melhorias. Foi efetuado o estudo do Takt Time, sequéncia de
operagOes, Standard Work Chart, Standardised Work Combination Table e do
Yamazumi. As movimentacdes das pessoas foram analisadas, para que dessa forma
fossem elucidados os desperdicios, TIMWOOD que nela existiam, passando de 11
operadores numa primeira fase, para 9 operadores na terceira, sendo o PPH (Parts,
People, Hour) a métrica escolhida, verificando-se um aumento significativo da mesma
da 12 para a 32 fase, especificamente passou de 5,6 PPH para 6,8 PPH, o que foi
exequivel pois o Takt time do cliente ndo foi posto em causa. Este processo ndo é
estatico e esta constantemente a ser alvo de variadas melhorias, sendo que o PDCA
da terceira fase ainda ndo esta consolidado, sendo necessaria a sua continuidade no

futuro.

5S foram aplicados a toda a area da producao, iniciando-se com uma formagao aos
colaboradores, nomeadamente aos team leaders e supervisores, seguindo-se a
implementacdo e monitorizacdo através de auditorias e analise de ndo
conformidades. Esta ferramenta é uma das prioridades da empresa, estando presente
em todas as circunstancias. Das auditorias 5S realizadas, obtiveram-se valores médios
de 73% em 2018 e 75% no ano de 2019, verificando-se uma tendéncia de melhoria ao

longo do tempo.
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Por ultimo, um outro projeto a desenvolver num futuro préximo é a formacdo e
sensibilizacdo de todos os colaboradores na cultura Lean, tendo em conta as seguintes

técnicas:

® Desenvolvimento de competéncias através de formagao para desempenhar todas as
tarefas, colmatando assim o absentismo, férias, doengas.

® Acompanhamento dos colaboradores no local de trabalho.

® Gestdo de equipas.

® Esquema de sugestdes de melhoria.

® Ambiente de trabalho seguro.
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® Apéndice 1 - VSM ao estado atual
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® Apéndice 2 — VSM ao estado atual Excel
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Standard Work Chart
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Part Mo ! Product Todas |Line i Operstior: | EEZ | Ciper shor- 2 | B |
Customer, I PSa | Takt Tirme: I 70 [Date: | 06-06-201 | Tirne: |Prepared Bulhia
Descriplion worksleps
1 | Recaling subcaryurito & |Eva para dentra
| da eslogdo
¢ | Descarega pega soldada e desloca-se
| para colocar s WIF
3| Leva subcoryunts e deslocs-se pars
carregar & eshaclo .
4 Drazlocs-se pars recolher 2 componerhes
5 | Desloca-se e coloca 2 componentes junto.
20jig
@ 3 Descamega peca soldads & desloca-ss
para colocar erm WP
Fi Deslocs-se para carreger 2 componentes |
B Desloca-ze para recolher WP )
oFs orag! a Desloea-se & canega WP
¥ ?9 A ! L1} Dresloes-se pats recolber WIF
T ¥ T T
@ a " ]
1
_______________ I
Pt s e s e st
Bt
Neck, 55,0
with part Productisy|
| [ > FPH 65
sy check @l&?&p E:‘hl!:ponm oiﬂm Fandover Port |[nl_a-n_|-d] o wio part Tipd
[plarned] @ [rratesial] D [8in circle) e Maxe] 65
=
ET-F-32001 Standardized Work Combination Table e Eberspacher
Part Number: Todas Date: 04-09-2019 |Dai|2 Demand: 1273 |_ Manual Wark | v slking
Part Mame: CATA EB2 LinelOperation: EB2 | Takt Time: 70 [T | btz chire Tims " | Wit Time.
Operation Time
Description lnnll4 Auto|walk] © = i i = b = 7‘ =
2 Soldaura OF30
Ll 1] ———>
5 Eszpera abertura --
OF40
e [N
2 Descarrega OP40
-1 [=]
- bl S|
2 Carrega OP40
=
2 Soldadura OP40 ar
E=zpera abertura
z oFa ||
- I
2 Descarga OP30 -
- [
2 Carrega OP320
g o -
o
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® Apéndice 4 - SWC e SWCT OP 50/55/60

Standard Work Chart
Part ko { Product Marme] Todas [Line i Operation [ EBZ [Ciperator 3 [Shift [
Custorner PSh [ Takt Tirne: I 70 [Date I 06-ago-13 [Tirne [Prepared By ris
Description worksteps
1 Recolhe cormponente & desloca-se para dentro da
estacao
5 Bescarregs peca soidads 8 deslosa-se para & oolooar
ern WP
37 eslnca-se para sfetar cargs da estagan
4 Desloca-se para recolher WIF
5 Desloca-se para carregar WP
£ Besinca-se para recolher 2 Gomponenies
7 Desloca-ze e coloca 1 cornponente a gravar
a Descarregs cormponents oravada & desloca-ss
para fazer aleibura no scanner
] Desloca-se para deizar cormponentes no interior da
siagin
10 Descarreqa pega soldada e desloca-se para a colocar
ern WP
1 Desloca-se para carregar estagdo com dois
componentes
B Baslocacse para setar sl no components wiE
13 Desloca-ze com WIF e carrega WIF
14 Desloca-se para recalher components
Eottle
overnent Meck 55,0
with part Productivity
|Invenlury ” > PPH 6,5
Ouality check Safety Experience Battleneck £=, |Handover Poirt [planned) 0 part Clutput
[planned) <Q> | 0 T |(material) D litincirels) — === (Max] 65
=
ET-F-315201 Standardized Work Combination Table == Eberspacher
Part Number: Todas Date: 04-09-2019 | Daily Demand: 1273 Manual Work “walking
Part Mame: CATA EB2 Line!Operation: EB2 | Takt Time: 700 I | Machine Time S |waitTime
DOperation Time
Description  lanug Aute| wan| = = > = = = =
3 Soldaura OF50
3 Descarrega e
carrega OFS5
3 Espera abertura
de OFE0
3 Descarrega OPED
[
k] Carrega OFED
=]
3 Soldadura OFED
3 Espera abertura
de OF50
[
3 Decarrega OFS0
I
Carrega OF50
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® Apéndice 5-SWCe SWCT OP 70/80

Standard Work Chart
Part No.{ Product Name‘ Todas [Line ! Operation: | EB2 [ Operator: 4 [Shift: |
Custorner: PSA lTa_kl Time: |4 70 lD_aEg: | (06-ago-13 lTing: IF'reEared Bg:l .4,
Description worksteps
1 Descarrega pega soldada e desloca-se
para a colocar em WIP
2 Desloca-se para recolher 2 componentes
3 Desloca-se comn 2 componentes e recolhe
peca em WIP
4 Desloca-se comn 2 componentes e com a
peca WIP e carrega a estagao
5 Desloca-se para o interior da esl
6 Descarrega peca soldada e desl
@ para a colocar ern 'WIP
() 7 Recolhe 2 componentes e desloca-se
a2 Desioca-se para mesa WP
T 9 Recolhe pega WIP e desloca-se para o
i | ointerior da estacao. Carrega estacao
(& 10 Desloca-se para o interior da estac:
Bottle
Movernent Neck 55,0
with part - Productivity
{Inventory = > 6,5
Quality check afety IExpenence IBotkleneck x IHandnver Point |(Dlarvr1ed] o o part Output
[planned) @ F Q O @ [material) C) (#incircle] e et (Max) 65
=
ETF-355201 Standardized Work Combination Table == Eberspdcher
Part Number: Todas Date: 04-09-2019 | Daily Demand: 1273 Manual Werk “walking
Part Name: CATA EB2 Line!Operation: EB2 | Takt Time: 70 Machine Time = | wait Time
DOperation Time
Description  {tanud Auto[ watk| ° 2 ¥ = = = = = e = =
4 Soldadura P70
4 E=pera
4 Diescarga OFE0
4 Carga OF20
[}
4 Soldadura OPE0
A ”,
—
4 Ezpera
e
4 Descarga OF70
[
(- - - - === == e = m e
4 Carga OF70
[
4
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ANEXOS

® Anexo 1-Plano de Acbes
® Anexo 2 - QPS Linha

® Anexo 3 — Questionario Auditoria 5S
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® Anexo 1-Plano de Acdes

Action plan:
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® Anexo 2 — QPS Linha
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® Anexo 3 — Questionario Auditoria 5S
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