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Resumo

Devido aos avancos tecnologicos, a um mercado cada vez mais competitivo e a maior
exigéncia por parte dos clientes, as empresas sentem-se obrigadas a encontrar metodologias
para melhorar os seus processos produtivos, tornando-os mais flexiveis, eficientes e
eficazes, de modo a dar resposta as necessidades do mercado. A filosofia Lean permite dar
resposta a essas necessidades, uma vez que permite apoiar em diversas ferramentas para
analisar, detetar e eliminar desperdicios, contribuindo para a redugao de custos e melhoria

da qualidade dos produtos.

Esta dissertacdo foi elaborada em ambiente industrial, numa empresa de polimentos de
pecas luxuosas, na Mepisurfaces. Tem como objetivo monitorizar todo o processo produtivo
da linha das braceletes, com o intuito de analisar e identificar possiveis meios de melhoria,
de modo a proporcionar uma maior qualidade, eficiéncia do processo produtivo e eliminar

desperdicios.

Tendo como ponto de partida o diagnéstico de todo o processo produtivo e o conhecimento
compilado através de uma revisao bibliografica sobre a tematica, procedeu-se a anélise e
identificacdo de possiveis pontos de melhoria. Na fase seguinte, foram apresentadas
propostas de melhoria, tendo sido implementadas algumas, que com esses resultados
atingiu-se os objetivos colocados, aumentando a eficiéncia do processo produtivo e a

qualidade do produto.
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Abstract

Due to technological advances, an increasingly competitive market and the greater demand
from customers, companies feel obliged to find methodologies to improve their production
processes, making them more flexible, efficient and effective, in order to respond to market
needs. The Lean philosophy allows us to respond to these needs, since it allows us to support
several tools to analyze, detect and eliminate waste, contributing to cost reduction and

improvement of product quality.

This dissertation was developed in an industrial environment, in a luxury parts polishing
company, at Mepisurfaces. It aims to monitor the entire production process of the bracelet
line, in order to analyze and identify possible means of improvement, in order to provide

greater quality, efficiency of the production process and eliminate waste.

Taking as a starting point the diagnosis of the entire production process and the knowledge
compiled through a bibliographic review on the subject, proceeded to the analysis and
identification of possible points for improvement. In the next phase, proposals for
improvement were presented, some of which were implemented, which achieved these

objectives, increasing the efficiency of the production process and the quality of the product.

Keywords

Lean Production;Lean tools;Continuous improvement;Waste;Lean principles
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1. Introducao

Neste primeiro capitulo introdutério vai ser abordado o enquadramento do tema, tal como

os objetivos definidos deste trabalho, a metodologia usada e a estrutura da dissertacao.

1.1. Enquadramento

Desde a primeira revolucao industrial, a industria tem evoluido em todas as suas dimensoes.
Essas mudancas revolucionaram os mercados, tendo aumentado a competitividade e
exigéncias por parte dos clientes e partes interessadas. Para responder as exigéncias dos
clientes, as organizacoes estdo a ser obrigadas a encontrar novos métodos e ferramentas
para sustentar e melhorar o seu posicionamento no mercado ou até mesmo para sobreviver

(Jastia e Kodali, 2015; Belhadi et al., 2018).

Face a esses problemas e transformac6es na industria, tém surgido metodologias para fazer
frente a essas causas, sendo o Lean uma das metodologias mais usadas mundialmente. O
Lean tem sido uma das filosofias organizacionais mais utilizada para melhorar o sistema de
fabricacao do século 21 (Dilanthi, 2015). O Lean centra-se na eliminacao de desperdicios da
organizacdo a fim de aumentar o valor para os clientes. Dessa forma, a filosofia Lean
concentra-se em melhorar os processos para atingir elevados niveis de produtividade,
desempenho, qualidade, com o menor custo possivel e no menor tempo possivel,

eliminando os desperdicios (Gupta e Jain, 2013).

O desafio de muitas empresas para alcancar estes resultados, estd em encontrar as
ferramentas, sistemas ou técnicas mais apropriadas a implementar, tendo em conta que
existem vérias acoes de melhoria, o que vai dificultar o processo de seleciao (Yahya et al,

2016).

Este trabalho foi realizado numa empresa de fabricacdo de produtos metalicos, mais
propriamente, polimentos de pecas de luxo, na Mepisurfaces. O objetivo deste estudo foi
implementar melhorias no processo produtivo. Devido a complexidade da operacao e das
diversas linhas produtivas que a fabrica tem, foi definido o foco em uma linha produtiva a
fim de melhorar processos. A linha produtiva em questdo é a linha das braceletes e foi
escolhido por diversos motivos, entre os quais podemos destacar, ser a linha com maior

producao.



1.2, Objetivos

O principal objetivo da presente dissertacao é monitorizar todo o processo produtivo pela
qual as braceletes passam, desde a chegada a fabrica até a entrega ao cliente, analisando e
identificando possiveis desperdicios que possam ser eliminados. Para isso, foram definidos

os seguintes objetivos especificos:

e Andlise de todo o processo produtivo da linha das braceletes;
e Analise da possibilidade de implementacao de ferramentas Lean;
¢ Definicdo de propostas de melhoria e viabilidade de implementacao das mesmas;

e Melhorar a eficiéncia e produtividade do processo produtivo.

Os objetivos definidos, enquadram-se no contexto da melhoria continua e na eliminacao de

desperdicios e, assim, proporcionar uma maior qualidade ao cliente.

1.3. Metodologia de Investigacao

A pesquisa cientifica esta estritamente relacionada com a ciéncia, sendo que o principal
objetivo da ciéncia estd na procura de conhecimento através de uma estipulada
investigacdo. Como tal, a pesquisa cientifica visa a realizagdo de inquisicoes sistematicas e
intensivas, para descobrir e interpretar os fatos que estdo inseridos numa determinada

investigacao (Botelho e Cruz, 2013; Queiros, Faria e Almeida, 2017).

Para fazer isso, deve ser definido um plano adequado para atingir as metas e objetivos
propostos. Segundo Creswell (2009), propoe um plano de pesquisa que liga abordagens do

problema de investigacdo, métodos de investigacgio e tipo de pesquisa.

A metodologia cientifica é uma ferramenta fundamental para o conhecimento dos métodos
que ajuda o pesquisador e que sao utilizados na elaboracao de um trabalho cientifico, sendo
fundamental escolher o método, a abordagem e o tipo de pesquisa adequado ao problema

(Botelho e Cruz, 2013; Queirds, Faria e Almeida, 2017).

De acordo com Covas (2020), existem 2 tipos de metodologias de investigacao cientifica:
indutiva ou dedutiva. No método de investigacao indutiva, o objetivo é deduzir conceitos e
padroes tedricos dos dados observados, como tal consiste em observar fatos particulares,
fazendo uma generalizacao dos mesmos. Na dedutiva, o objetivo é testar conceitos e padroes
conhecidos da teoria usando novos dados empiricos, sendo que este método parte de um

conceito geral para o particular (Botelho e Cruz, 2013; Covas, 2020).



Ambos os métodos sdo importantes para o avanco da ciéncia, sendo que a investigacao
indutiva se torna mais til quando existem poucas teorias ou explicacoes prévias, enquanto
que na investigacao dedutiva é mais produtiva quando existem muitas teorias do mesmo
fenomeno e o investigador esta interessado em saber qual a teoria que funciona melhor

(Covas, 2020).

Face aos objetivos apresentados para este trabalho, o método utilizado foi dedutivo, uma
vez que consiste em testar conceitos da filosofia Lean numa fabrica de polimentos de metais,

com vista a melhorar processos, aumentando a qualidade e/ou produtividade do produto.

Segundo Covas (2020), em relagao ao tipo de pesquisa cientifica, podem ser abordados 3
tipos: exploratoria, descritiva e explicativa. Na pesquisa exploratoria, os principais objetivos
consistem em descobrir e esclarecer ideias ou conceitos, ou seja, explorar um problema para
obter informacdes mais precisas. Este tipo de pesquisa é recomendado quando o tema nao
¢ muito estudado. Em relacdo a pesquisa descritiva, tem como finalidade descrever
carateristicas e funcbes de um determinado objeto de estudo, usando técnicas de
observacao, questionarios ou entrevistas. Na pesquisa explicativa, o seu proposito foca-se
na compreensao de causas e efeitos de um determinado fen6meno, procurando ligar ideias
e fatores identificados. A pesquisa explicativa tem por base as pesquisas descritivas e
exploratorias, uma vez que existe a necessidade de o acontecimento a ser estudado seja

descrito e detalhado (Botelho e Cruz, 2013; Covas, 2020).

Sendo que a finalidade deste estudo estd na compreensao da filosofia Lean e na aplicacao
do mesmo a um caso de estudo, foi feita uma revisao bibliografica do tema com o proposito
de aplicar no caso de estudo. No caso de estudo é descrito todos os procedimentos e funcoes
através da observacao e entrevistas. Neste caso, o tipo de pesquisa utilizado é explicativo,
uma vez que, é descrito e detalhado todos os processos que sao fundamentais ao longo do

caso de estudo, tentando compreender causas e efeitos do mesmo.

Relativamente a abordagem ao problema, Botelho e Cruz (2013) afirmam que podemos
optar por 3 tipos de abordagens: quantitativo, qualitativo e mista. A abordagem quantitativa
destaca a objetividade e é apropriada quando existe a possibilidade de recolher dados que
podem ser quantificados, usando técnicas de estatistica (Queiros, Faria e Almeida, 2017).
De acordo com Choy (2014), os principais pontos fortes da abordagem quantitativa sao a
confiabilidade por analise critica e curto prazo para pesquisas administradas. Enquanto os
pontos fracos sao a falta de percecbes humanas, crencas e recursos para pesquisas em
grande escala e a descrigao superficial da experiéncia. Em relacao a abordagem qualitativa

foca-se em compreender um fend6meno especifico em profundidade com contato direto ao



objeto de pesquisa, fazendo também uma interpretacdo das narrativas produzidas pelos
participantes no estudo (Botelho e Cruz, 2013; Covas, 2020). Os pontos fortes desta
abordagem sao a visao de uma exploracdo homogénea e interpretativa, o levantamento de
mais questoes por meio de uma investigacao ampla e aberta e a compreensao de valores,
crencas e suposicoes. Os principais pontos fracos sdo a falta de resultados verificaveis
objetivamente e requisitos habilidosos para os entrevistadores e consumo de tempo durante
as entrevistas (Choy, 2014). Quanto a abordagem mista é uma combinacao das abordagens
quantitativas e qualitativas, em que a recolha de dados envolve a obtencao de informacoes

numéricas como de informacoes de texto (Botelho e Cruz, 2013).

7

Como o objetivo deste estudo é explorar a aplicacdo Lean no contexto industrial de
polimento de pecas luxuosas e propor processos de melhoria, a abordagem escolhida para
este fim é a qualitativa. Para a elaboracdo do caso de estudo e levantamento de
oportunidades de melhoria, serao utilizadas duas técnicas principais: Observacao e
entrevistas. Estas técnicas serao utilizadas durante todo o caso de estudo para fornecer um
vasto conjunto de informacoes, de modo a entender o real processo produtivo e para avaliar

o desempenho do mesmo, sendo por isso que foi escolhida esta abordagem.

1.4. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao encontra-se estruturada em 6 capitulos. No capitulo 1 é a apresentada a
introducao, com o enquadramento do tema, os principais objetivos a serem alcancados, a
metodologia de investigacdo e a estrutura da dissertagdo. No capitulo 2 é apresentada a
revisdo bibliografica da filosofia Lean, fornecendo uma vasta literatura do tema, envolvendo
a sua definicao, a origem e evolucao do Lean, os seus principios, desperdicios e ferramentas.
No capitulo 3 aborda-se o caso de estudo, sendo apresentada a empresa, incluindo aqui a
visdo, a missdo e valores, assim como, a caraterizacio do setor de atividade. E apresentado
também, o fluxo produtivo da linha a ser estudado. No capitulo 4, o foco é analisar e propor
propostas de acoes de melhoria nas diversas situacdes observadas. No quinto capitulo, é
apresentada a implementacao das sugestoes de melhoria e os resultados. No ultimo

capitulo, o seis, apresentam-se as conclusoes finais e as propostas de trabalho futuro.



2.Revisao Bibliografica

Neste capitulo é abordado a revisao bibliografica sobre o tema, sendo repartido por varios
subcapitulos, tal como a definicdo de Lean, a origem e evolu¢cdao do Lean, principios,

desperdicios e ferramentas.

2.1. Definicao Lean

Durante os tltimos anos, a aplicacdo da Lean Production (LP) tem crescido rapidamente
em diferentes tipos de industrias. Contudo, o verdadeiro significado do conceito que teve
origem no Japao ainda provoca confusao e inconsisténcia. Segundo Shah & Ward (2007), a
multiplicidade de descricoes existe, uma vez que, a LP evoluiu ao longo do tempo,
resultando em intimeras abordagens, de implementacao, usando um conjunto restrito de

ferramentas sem se concentrar a filosofia implicita.

Stone (2012) caraterizou o termo Lean Production referindo-se as técnicas de fabricacao
desenvolvidas ao longo de décadas pela Toyota Motor Company. Pinto (2014), descreve
pensamento Lean como uma filosofia de lideranca e gestao, em que o objetivo é o
desenvolvimento de pessoas, processos e sistemas, tendo em consideracao a identificacao e
a reducdo gradual e sistematica do desperdicio, e a criacao de valor para a organizacao e
para todas as partes interessadas. Womack & Jones (2008), definem Lean Production em
fazer mais com menos, ou seja, usar menos quantidade de esforco humano, diminuir o
esforco da producao, do investimento, da energia, dos materiais e do tempo de producao,
para desenvolver um novo produto com menos defeitos, aumentando a qualidade dos
produtos e a satisfacao do cliente. Para Yahya et al., (2016), Lean Production é a producao

sem desperdicio.

De acordo com Womack et al.,, (1990), este modelo organizacional é extremamente
vantajoso quando confrontado com o modelo de producao em massa, visto que usa metade
das horas de engenharia para desenvolver um novo produto e requer muito menos de
metade dos stocks, resultando em uma producdo sempre crescente na variedade de

produtos.

2.2, Origem e evoluciao do Lean

O termo Lean foi utilizado pela primeira vez por Jonh Krafcik em 1988 e posteriormente, o
conceito foi popularizado ap6s a publicacdo do livro “The Machine That Changed the
World” (Womack, Jones e Roos, 1990), que resumiu os seus resultados de uma investigacao

organizada pelo Messachusetts Institute of Tecnology (MIT). Esse programa de



investigacdo denominado por Internacional Motor Vehicule Program (IMVP) iniciou-se
em 1985, o qual tinha como objetivo apresentar um estudo comparativo sobre o
desempenho da induastria automoével. Do trabalho efetuado destacou-se o modelo
organizacional desenvolvido pela Toyota, designado por Toyota Production System (TPS).

(Holweg, 2007).

Antes do TPS ser mundialmente conhecido, existiram outras teorias, como a de Taylor e de
Ford, como se pode observar na figura 1. Taylor, de modo a eliminar desperdicios de tempos
e atividades que nao agregavam valor, procedeu a substituicao de procedimentos existentes
por procedimentos novos, sendo que afirmava que o trabalhador individual era mais
produtivo se recebesse tarefas adequadas as suas capacidades e pontos fortes (Dilanthi,
2015). Henry Ford aplicou a teoria de Taylor e simplificou o seu processo de montagem, que
atendendo a necessidade de uma economia em crescimento, ajudaram a desenvolver o

sistema de fabricacao de montagem em massa (Stamm, Neitzert e Singh, 2009).

Ford centrou-se na especializacao do trabalho e na sequéncia de operagoes, o que permitia
o trabalhador desenvolver competéncias e executar as tarefas com maior rapidez,
eliminando desperdicios. Desta forma, a pratica de Ford generalizou-se na industria

automével (Holweg, 2007; Dilanthi, 2015).

Apos a Segunda Guerra Mundial, a Toyota entrou em colapso, nao tendo poderio financeiro
de produzir em massa, tiveram de inventar novos métodos para reduzir custos e permanecer
no mercado, uma vez que enfrentavam o problema de que o mercado japonés exigia uma
variedade maior de produtos em tamanhos de lotes menores (Stamm, Neitzert e Singh,

20009; Dilanthi, 2015).

Face a esses problemas Eiji Toyoda, junto com o seu principal engenheiro de producao
Taiichi Ohno visitaram a Ford em 1950, onde reformularam e adaptaram as ideias
praticadas por Henry Ford nos EUA a Toyota. Taiichi Ohno foi o individuo que deu impulso
crucial para o desenvolvimento do TPS, capaz de produzir grandes variedades em pequenos

volumes (Holweg, 2007).

O TPS consiste na melhoria continua dos produtos e processos de acordo com padroées para
a minimizacao de desperdicios, em conjunto com a participacao de todos os colaboradores

(Dilanthi, 2015).

Ohno (1988) afirma que os pilares do TPS sao o JIT e Jidoka (autonomation), onde o JIT
realca a entrega de produtos na hora certa e quantidade certa, usando os recursos minimos

necessarios. Ja o Jidoka, representa a capacidade da maquinaria de parar imediatamente



assim que os processos estiverem fora das especificacoes definidas (Stamm, Neitzert e

Singh, 2009).

Apesar do conceito da LP ter surgido apenas em 1990, as origens da ideologia que envolve
o conceito remontam das metodologias e inovacoes dos fabricantes japoneses, realizados na
Toyota como ja foi referido anteriormente (Ohno, 1988). Deste ponto, a LP agrega e otimiza
um conjunto de conceitos que foram desenvolvidos ao longos dos anos tendo em vista uma

maior eficiéncia dos processos produtivos.

[ Diversified buyer's market

Market evolution [ Saller's markat I Buyer's market [

T - New markets (IT)

Industrialisation Wealth & credits [

Historic development T . 4 m ) IT technology Knowledge availability

Ma&s.p[gducnon / II\n'Iarket safuration Social networks

T / o Scarcity of raw material
Mass-consumption |
! it Product life cycle sSustainability
Efficiency ! Compatition — Customization .

Devalopment of naeds/ _ QIJJ'EUIIL:.'_.__*W | _—»- Variants =y Integration

arer Prize <= - Product — -
devalopment cyclos Speed Flexibility

Toyotism

Evolution of paradiams Taylorism

N I
| ! H
! ) 4 ToC
1 I 1
i | : : Lean Production
1 I
: ! i P Six Sigma
! | I [ JIT & Jidoka [ HE TPS
Evolution of : ! i C_ i TPm
methodologias : ! |l T i b Tam
T T T

i ac | i sPC i -

i ] - 1
! H [ ! i | [ !
! . L Lo

[ | \
! R | b
Time line with - - , : , >
milestones 1911 1924 s 1928 < | 1980s 19?':5 ! i Q#;Bk 2009
Taylor Shewart Saturation of Ll 1978 raic

v | markat i | Qhno |

I (George) : | L Em—m e

1926 1950 Nippondenso 1984 1986
Ford Daming (Venkatesh) Goldratt Maotarola

Opening of NUMMI (Daahlgard)

Figura 1: Evolucdo cronolégica das metodologias de fabrica¢ao (Stamm, Neitzer & Singh 2009)

Contudo, existem diversas metodologias estudadas como podemos ver na figura 1, sendo
que a LP nao é considerada uma metodologia independente, mas sim uma metodologia que
provém de outras, tendo evoluido ao longo dos anos (Stamm, Neitzert e Singh, 2009).
Stamm, Neitzert e Singh (2009), afirmam que a LP tem origem da metodologia TQM (Total
Quality Management), uma vez que apresenta procedimentos e conceitos iguais, sendo que
a LP deve ser vista como uma colecao de conceitos e ferramentas que apoiam os principios
e objetivos do TQM. O TQM ¢é uma metodologia caraterizada por um conjunto de praticas
para melhorar a qualidade de bens e servicos por meio da melhoria continua de todos os

processos (Shah e Ward, 2007).



Stamm, Neitzert e Singh (2009) fazem também uma comparacao do TQM ao TPM (Total
Productive Maintenance), afirmando que as duas metodologias coincidem na maioria dos
seus principios. De acordo com o mesmo autor, o TPM é complementar ao TQM, visto que,
o TPM foca-se na eliminagao de tempos de inatividade e no envolvimento dos membros da

equipa de producao.

Neste contexto, é natural a LP ser considerada uma metodologia em evolugao proveniente

de outras.

2.3. Principios
De acordo com Dilanthi (2015), os principios Lean avaliam os processos de negocio e
identificam custos desnecessarios, sendo que estes principios explicam a maneira de como
uma organizacao deve proceder. O mesmo autor afirma que os principios garantem o

cumprimento das metas e o valor esperado para o cliente.

Womack & Jones (2008) no seu livro intitulado “Lean Thinking”, identificaram os cinco
principios que podem apoiar as organizagGes a atingirem as suas metas. Sao descritos
sucintamente esses principios na sequéncia que devem ser implementadas (Womack e

Jones, 2008; Dilanthi, 2015):

1. Criar valor — O valor é definido pelos clientes e ndo por uma decisdo interna da
empresa nem da direcao da mesma, ou seja, é tudo aquilo pelo qual o cliente esta
disposto a pagar. A empresa necessita de identificar os clientes e o valor especifico
de cada parte interessada.

2. Definir a cadeia de valor — Definir para cada produto e/ou servico e para cada
parte interessada a respetiva cadeia de valor. Deve-se identificar a cadeia de valor,
reconhecendo toda e qualquer acao necessaria ao produto ou servico para que o
mesmo seja entregue ao cliente da forma mais eficiente, ou seja, eliminando
atividades que ndo agregam valor. E fundamental nesta fase separar os processos
em trés categorias: os que geram valor, aqueles que nao geram valor, mas sao
necessarios aos processos e aqueles que nao geram valor e que devem ser
eliminados.

3. Otimizar o fluxo — Otimizar o fluxo consiste em encontrar a sequéncia ideal de
etapas que criam valor para cada uma das partes interessadas. Para isso, deve-se
eliminar todos os possiveis desperdicios, sincronizando todas as atividades
envolvidas na criacao de valor para o produto num fluxo continuo de materiais,

pessoas, informacao e capital.



4. Sistema “Pull” - Criar um sistema pull, em que todo e qualquer processo é puxado
pelo cliente, na quantidade e momento exato (Just in Time).

5. Busca pela perfeicio — O objetivo passa sempre pelo principio da melhoria
continua, ou seja, surgem sempre novos desperdicios e obstaculos ao fluxo de valor,

criando-se oportunidades de melhoria.

No entanto, os cinco principios apresentados por Womack & Jones contém algumas
lacunas, sendo que a Comunidade Lean Thinking (CTL) através de Pinto (2014), propos
uma revisao e adicionou mais dois principios aos restantes cinco ja descritos como podemos
observar na figura 2. Uma das lacunas, era que consideravam apenas cadeia de valor do
cliente, ignorando o fato de que numa organizacao existem véarias cadeias de valor. A outra
limitacao é que o foco nesses principios pode levar as organizagoes a concentrar somente na
eliminacdo do desperdicio, ignorando a atividade de criar valor através da inovagao de

produtos e servicos (Pinto, 2014).

Segundo CTL, por intermédio de Pinto (2014), os dois novos principios sdo “conhecer os
stakeholders” e “inovar sempre”. A ideia subjacente é que ao saber a quem servimos,
conhecendo em detalhe todos os stakeholders, vai permitir conhecer melhor o valor,
eliminando os desperdicios. O principio “inovar sempre”, transmite a necessidade de uma

constante melhoria e inovacao na criacao de novos produtos (Pinto, 2014).

Conhecer os Stakeholders Quem servimos?

Criar valor(es) O obietivo de todos

Definir a(s) cadeia(s) de Campo de intervencio

valor

Otimizar o fluxo Os meios a aplicar

Sistema “Pull” O sistema a usar

Perfeicao A insatisfacio

T

Inovar sempre A atitude certa

Figura 2: Os sete principios do Lean thinking (Pinto, 2014)



Liker (2004), publicou o livro “The Toyota Way”, ode descreve outros principios, resultado
de um longo periodo de observacdo direta e entrevistas com representantes de todos os

setores da Toyota. Sdo descritos na tabela abaixo os 14 principios sugeridos por Liker

(2004):

Tabela 1: Os 14 principios de Liker (2004)

1 | Basear as decisoes de gestao numa filosofia de longo prazo, mesmo que isso obrigue a comprometer

os objetivos financeiros a curto prazo.

Criar processos de fluxo continuo conseguindo demonstrar os problemas existentes.

Evitar uma producao desnecesséria através de um sistema “pull”.

Nivelar a carga de trabalho.

Interromper o processo assim que sejam detetados problemas e proceder & sua resolucdo.

Uniformizar as tarefas como base de uma melhoria continua e de aproximacao dos colaboradores.

Utilizar o controlo visual na detecdo de problemas.

Utilizar somente tecnologia confiavel e exaustivamente testada que sirva as pessoas e processos.

Promover lideres que conhecam completamente o seu trabalho e a filosofia, sendo capazes de

O | O 3| || b~ W N

ensinar os outros.

10 | Criar equipas de trabalho capazes de seguirem a filosofia da sua empresa.

11 | Respeitar a rede de parceiros e fornecedores.

12 | Ver por si mesmo os processos para entender completamente.

13 | Tomar decises com calma e por consenso, considerando todas as opinides e implementar as

decisoes rapidamente.

14 | Tornar-se uma organizagdo de aprendizagem através da reflexdo e da melhoria continua.

2.4. Desperdicios

A filosofia Lean tem como objetivo reduzir ou eliminar desperdicios (Muda em japonés)
para aumentar o valor para o cliente final. Deste modo, Mostafa, Dumrak & Soltan (2015)
definem desperdicio como qualquer tipo de atividade que realizamos, sendo que adiciona
um custo e que nao acrescenta valor ao produto. Aqui, é importante definir que a percecao
do que é valor deve ser sempre estipulado pelo cliente, uma vez que é ele quem vai usufruir
do produto ou servico final. De acordo com Gupta & Jain (2013), o valor de um produto é

definido do ponto de vista do cliente e nao do ponto de vista da fabricacao interna.

A definicao de desperdicio esta particularmente ligada ao conceito de valor. Nesta
perspetiva, reconhecer os desperdicios é identificar todas as a¢Ges, materiais e processos

que os clientes ou Stakeholders nao valorizam ou reconhecam como tuteis, nao estando
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dispostos a pagar. Como consequéncia, essas atividades aumentam o consumo de recursos

e tempo, tornando os custos dos produtos ou servigos mais caros (Pinto, 2014).

Segundo Pinto (2014), os desperdicios podem ainda ser classificados em “desperdicio
necessario” e “puro desperdicio”. Os “desperdicios necessarios” sao aqueles que nao
acrescentam valor, mas que tém de ser realizados, ou seja, sdo pertencentes ao processo.
Contudo, devem ser reduzidos ao maximo, como por exemplo, na inspecao da matéria-
prima e realizacao de setups. Em relacao ao “puro desperdicio”, sao aqueles que nao devem
ser realizados, sao dispensaveis, logo podem e devem ser eliminados, como por exemplo,

nas paragens, avarias e deslocacoes necessarias.

Para além do Muda, existem mais dois termos para descrever praticas que geram

desperdicios nos sistemas produtivos, sendo elas expressas em termos de Mura e Murti:

e Mura — Refere-se as irregularidades ou as inconsisténcias na producao. Explica o
desnivelamento do trabalho dos operarios ou maquinas. Pode ser eliminado
aplicando-se o sistema JIT, uma vez que procura fornecer ao cliente produtos na
quantidade certa e no momento certo.

e Muri — Evidencia-se através do excesso da producao, ou seja, uma sobrecarga de
equipamentos ou operadores, exigindo que operem a um ritmo mais intenso, por
um periodo maior do que podem suportar. Para evitar ou eliminar este desperdicio
€ necessaria uma padronizacao do trabalho, garantindo que todos sigam o mesmo
método, que torna os processos mais estaveis e controlaveis (Liker, 2004; Pinto,

2014; Charrua-Santos, 2019).

A figura 3 representa um exemplo de como Muda, Muri e Mura estao inter-relacionados.
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Figura 3: Representacao de Muda, Mura e Muri (Pinto, 2014)

Taiichi Ohno e Shigo Shingo criadores do TPS, identificaram sete tipos de desperdicio

(Muda). Esses desperdicios sao: excesso de producdo, as esperas, o transporte,

sobreprocessamento, os stocks, os defeitos e os movimentos. Varios investigadores do Lean

adicionaram um oitavo desperdicio, as pessoas subutilizadas (Dilanthi, 2015; Mostafa,

Dumrak e Soltan, 2015).

Os oito desperdicios serao explicados individualmente a seguir.

1.

Excesso de producao - Representa a producao exagerada, ou seja, quando se produz
mais do que o necessario ou antes do momento necessario. Algumas consequéncias
do excesso de producdo sao o aumento de stocks e dos custos de manutencao, a
ocupacao desnecessaria de recursos, auséncia de flexibilidade no planeamento, etc.
Esperas — E o tempo que as pessoas ou maquinas estdo a espera para entrar em
producao. Alguns exemplos que podem originar esse desperdicio sdo: esperas por
autorizacoes, problemas de layouts, avarias nos equipamentos, defeitos de
qualidade, etc.

Sobreprocessameto — Sao operacoes ou esfor¢os que nao sao necessarios, logo, nao
agregam qualquer valor ao produto. Este desperdicio pode ser originado por falta de
formacao dos operadores, por utilizacao incorreta de equipamentos, etc.
Transporte — Este desperdicio estd relacionado com as movimentacbes ou
deslocacoes desnecessarias de materiais entre as operacoes, desde o inicio ao fim de

um processo, ou desde o fornecedor até ao cliente final. Para ajudar a reduzir ou
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eliminar esse desperdicio deve-se utilizar, por exemplo, células de trabalho, o
sistema Pull, corrigir layouts e usar operadores e equipamentos flexiveis.

Stocks — O stock é considerado o principal problema nos sistemas de producao, pois
podem denunciar uma grande variedade de materiais retidos, dentro ou fora da
fabrica. Alguns fatores que podem causar este desperdicio é a existéncia de gargalos
ou estrangulamentos nos processos, fracos layouts dos equipamentos, elevados
tempos de mudancas de ferramentas ou equipamentos, processos a trabalhar a
diferentes velocidades/ritmos.

Defeitos — Desperdicios associados a problemas na qualidade dos produtos que se
traduzem em custos de inspecdes e reparacdes, bem como origina queixas dos
clientes, comprometendo a fidelidade do mesmo. Este desperdicio pode representar
auséncia de padroes nas operacoes de fabrico e montagem, falhas e erros humanos,
auséncia de inspecoes, entre outros.

Movimento — Menciona-se as deslocagcoes ou movimentacoes dos operadores que
ndo acrescentam valor ao produto, ou seja, movimentos que nio sdo realmente
necessarios fazer para executar as operagdes. As causas mais comuns siao a
desmotivacdo das pessoas, instabilidade nas operagoes, operacoes isoladas, falta de
limpeza e organizacao dos postos de trabalho e incorreto layout de trabalho.
Pessoas subutilizadas — Nao utilizar plenamente o capital intelectual da organizagao.
As funcdes dadas aos colaboradores sao muitas vezes restritas, ndo sendo
aproveitado na totalidade as suas aptidoes e habilidades. As principais causas sao:
nao ouvir as pessoas envolvidas diretamente no trabalho, nao as envolver na
identificacao e resolucao de problemas, falta de comunicacao, entre outras (Womack
e Jones, 2008; Pinto, 2014; Dilanthi, 2015; Mostafa, Dumrak e Soltan, 2015;

Charrua-Santos, 2019; Academy, 2020).

2.5. Ferramentas

Lean é uma filosofia e ndo somente uma ferramenta. O éxito de LP deve-se a sua alta

eficiéncia em reduzir a complexidade dos processos e evitar etapas que nao agregam valor

(Jastia e Kodali, 2015).

Diversas ferramentas foram estudadas e desenvolvidas ao longo dos anos, com o intuito

para implementar a filosofia LP (Belhadi et al., 2018). Contudo, o conhecimento sobre estas

ferramentas nao garante o sucesso da implementacdo da filosofia Lean, uma vez que

existem aspetos menos concretos que necessitam de ser implementados e que podem ser

uma barreira 4 mesma, como a cultura organizacional, a lideranca de pessoas e a gestao de

processos (Gupta e Jain, 2013; Alefari, Salonitis e Xu, 2017).
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Na tabela 2 apresenta algumas ferramentas referenciadas na literatura (Dilanthi, 2015;
Yahya et al., 2016). Face ao contexto deste trabalho e ao seu objetivo, serao selecionadas
apenas as ferramentas Lean que podem dar melhor resposta ao problema indicado na

fabrica. Essas ferramentas selecionadas serao descritas abreviadamente a seguir.

Tabela 2: Exemplo de técnicas e ferramentas Lean

5’S Just in Time (JIT) Pull System

Andon Kaizen Single-Minute Exchange of Die
(SMED)
Continuous Flow Kanban Standardized Work
Heijunka Poka-Yoke Total Productive Maintenance
(TPM)
Jidoka Cellular Layout Takt Time
Value Stream Mapping (VSM) Gestao Visual Ciclo PDCA

e Justin Time - O uso desta ferramenta exige que os produtos devem ser fabricados
na quantidade, no momento e no tempo exato em que foram solicitados pelo cliente.
O objetivo é a eliminacao do desperdicio, como por exemplo esperas e transportes,
através do inicio dos processos apenas quando sdo exigidos, permitindo a
diminuicao de stocks (Gupta e Jain, 2013);

e Continuous Flow - E o fluxo ordenado e continuo dos materiais, processos ao
longo do sistema produtivo e ao ritmo dos pedidos dos clientes. De acordo com Liker
& Morgan (2006), o objetivo é eliminar ou reduzir os tempos de esperas entre as
etapas de producao;

e Total Productive Maintenance — O TPM, que em portugués significa
manutencao produtiva total, foca-se na eficicia do sistema produtivo, ou seja, na
reducao de avarias, acidentes e defeitos através da manutencao preventiva. O foco
do TPM é a eliminacao de tempo de inatividade (Stamm, Neitzert e Singh, 2009);

e Poka-Yoke — Esta ferramenta refere-se a identificacdo e prevencao de causas
provaveis de erros ou defeitos nos processos de uma atividade. “Poka-Yoke”, de
origem japonesa, significa sistema a prova de erro, que nao necessita de supervisao
constante do trabalhador, eliminando problemas associados a defeitos e erros nas
operacoes. O objetivo é eliminar problemas associados a defeitos e assim que estes
forem detetados, ndo se propague para o processo seguinte (Pinto, 2014; Charrua-

Santos, 2019);
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Kanban — O termo Kanban quer dizer “registo” ou “cartao visual”. Baseia-se num
sistema de gestdo visual simples, onde se controla os fluxos de materiais e de
informacao através de cartoes. O resultado da utilizacao desta ferramenta passa pela
reducdo de stocks, evitando desperdicio, uma vez que um fornecedor s6 deve
entregar recursos para a linha de producao quando estes forem requisitados (Gupta
e Jain, 2013);
Standardized Work — Em portugués significa “trabalho padronizado”. Esta
ferramenta tem por objetivo a padronizacao das atividades de producao, na qual a
mesma operacao deve ser realizada da mesma maneira, com os mesmos
procedimentos, do mesmo modo, utilizando as mesmas ferramentas por todos os
operarios (Pinto, 2014). Este método pretende eliminar variacoes e inconsisténcias
de resultados, reduzindo os defeitos da producdo. O trabalho padronizado é
essencial para a melhoria continua, uma vez que ajuda na mudanca para padroes,
tornando o processo mais facil, rapido e eficiente (Oliveira, Sa e Fernandes, 2017);
Value Stream Mapping — O VSM é uma ferramenta grafica que permite
visualizar o percurso de um produto ao longo de toda a cadeia de valor. Desta forma,
ajuda a analisar o fluxo de trabalho de modo a identificar as fontes de desperdicio
(Gupta e Jain, 2013). Nash & Poling (2008), identificam trés etapas principais
durante a elaboragao do VSM:
o Mapa do estado atual: Serve para perceber como a cadeia de valor esta a
operar, identificando os desperdicios, conduzindo a ac6es de melhoria.
o Mapa do estado futuro: Representa a cadeia de valor apds a implementacao
das melhorias, visualizando as respetivas reducoes dos desperdicios.
o Plano de implementacao: Fornece etapas necessarias para alcancar o estado
futuro, representando os prazos e os objetivos das mesmas.
5’S — E provavelmente a ferramenta mais utilizada da abordagem Lean e geralmente
aprimeira a ser utilizada, devido ao seu carater disciplinar e educacional, de maneira
a tornar as organizacoes padronizadas (Gupta e Jain, 2013). Pinto (2014), carateriza
a ferramenta como um conjunto de praticas para reduzir o desperdicio e melhorar o
desempenho das pessoas e dos processos. A sua designacao deriva da utilizacao de
cinco palavras japonesas, todas iniciadas pela letra “S” (Pinto, 2014; Academy,
2020).
o Seiri (organizacao/utilizacdo) — Separar o 1til do inutil, eliminando o
desnecessario.
o Seiton (arrumacdo) — Identificar e arrumar tudo, para ser facilmente

localizado.
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o Seiso (limpeza) — Manter um ambiente sempre limpo, de modo a haver
higienizacao.

o Seiketsu (padronizacdo) — Manter um ambiente de trabalho sempre
favoravel, definindo uma norma geral de arrumacao e limpeza para o posto
de trabalho.

o Shitsuke (autodisciplina) — Fazer do 5’S um héabito, ou seja, praticar os
principios de organizacao, sistematizacao e limpeza.

Gestao visual — A gestao visual é uma ferramenta que contém todos os diferentes
tipos de métodos que podem ser usados para visualizar informacées ou transmitir
diretrizes (Eaidgah et al., 2016). O objetivo da ferramenta é preparar os
trabalhadores para coordenar o seu proprio ambiente de trabalho, reduzindo erros
que possam surgir (Oliveira, S4 e Fernandes, 2017). Serve também para facilitar a
comunicacao e a informacao necessaria aos processos de tomada de decisao, sendo
que essa informacao deve ser o mais simples possivel de modo que o colaborador
nao tenha davidas nem hesitacoes (Pinto, 2014). Eaidagah et al., (2016), afirma que
a ferramenta pode resolver 95% dos problemas relacionados com a qualidade,

contribuindo para um aumento da eficiéncia e eficicia das operacoes.
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3. Contextualizacao do Caso de Pratico

Neste capitulo é abordado o caso de estudo investigado na empresa Mepisurfaces, sendo
que este é distribuido pela caraterizacio da empresa e a descricio do processo produtivo. E

analisado todo o processo, a fim de detetar possiveis melhorias no mesmo.

3.1. Caracterizacao da Empresa

E uma empresa que visa fornecer pecas metalicas polidas de elevada qualidade para os seus
clientes. A Mepisurfaces faz parte de um grupo Franco-Suico — FM Industries (Mepisurfaces

Lda, 2021).

Em Portugal, a Mepisurfaces Lda, instalou-se no Parque Industrial do Canhoso, Lote A2
R/C 1, na Covilha, em 2013. Atualmente, a empresa é constituida por 170 trabalhadores e,
ocupa area total de 3145m2, sendo a area de producado de 1405,3m2 (Mepisurfaces Lda,

2021).

De forma a garantir o sucesso e o crescimento da empresa, a Mepisurfaces, Lda tem
investido em maquinaria e equipamentos com o objetivo de aumentar a producao, sendo
que a totalidade da sua producao é exportada. Também, tem investido em novas atividades,
como por exemplo polimento por vibracdo (Tribofinicdo), galvanizacdo, de modo a

implementar toda a cadeia de valor em Portugal (Mepisurfaces Lda, 2021).

A Mepisurfaces tem consciéncia da importancia do seu desempenho social e ambiental para
todas as partes interessada (stakeholders), da qual estd empenhada no desenvolvimento
sustentavel da sua atividade industrial possuindo certificacdo das normas ISO 9001, ISO

14001 e SA 8000 (Mepisurfaces Lda, 2021).

De acordo com a Classificacao Portuguesa de Atividade Econémicas (CAE), a Mepisurfaces,
Lda tem o codigo principal CAE 25992 e secundario CAE 25610. Sendo o co6digo principal
CAE 25992, 0 nimero 25 representa a divisao correspondente a secao da fabricacao de
produtos metalicos, exceto maquinas e equipamentos. O grupo é representado pelo 259,
correspondente a fabricacao de produtos metalicos. Por fim, a classe e subclasse por 25992,
caraterizado pela fabricacao de outros produtos metalicos diversos. Em relacao ao codigo
secundario CAE 25610, o grupo é representado pelo 256, correspondente a secao de
tratamento e revestimento de metais; atividades de mecanica geral. A classe e subclasse por
25610, caraterizado pelo tratamento e revestimento de metais (Instituto Nacional de

Estatistica, 2007).
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A Mepisufaces é uma empresa em crescimento, sendo que tem como a sua missao:
“Fornecer pecas metalicas polidas de elevada qualidade ao Grupo FM Industries, através de

bons niveis de gestao e eficiéncia organizacional” (Mepisurfaces Lda, 2021).

Como visao a empresa visa: “Ser reconhecida como empresa de referéncia no polimento de
pecas metalicas e desenvolver, de forma sustentavel, a galvanizacdo e a maquinacao,

implementando toda a cadeia de producao em Portugal” (Mepisurfaces Lda, 2021).

Os valores praticados pela empresa sao: a ética, a honestidade, o rigor, o respeito e a

dignidade (Mepisurfaces Lda, 2021).

A estrutura organizacional da Mepisurfaces Lda, é definida pelo seguinte organograma

(Figura 4):

Administragdo

Departamento Departamento Recursos Departamento Departamento i Departamento
de Produgdo Financeiro Humanos Qualidade Manutengdo 8 de Métodos

——

‘ Galvanizagao \ Polimento

Figura 4: Organograma geral da Mepisurfaces, Lda (Mepisurfaces Lda, 2021)

3.2. Descricao do Processo Produtivo

Neste subcapitulo € feita uma caraterizacao do processo produtivo da linha estudada, linha
das braceletes. Primeiramente, serdao apresentadas algumas definicoes de conceitos técnicos
associadas a producao de braceletes. Posteriormente, sera descrito o processo produtivo da
mesma linha, de modo a demonstrar quais as etapas que acrescentam valor ao produto. A
recolha de informacdo provém de contato estabelecido no chao de fabrica com os

colaboradores da empresa, pertencentes aos diferentes departamentos.

Para melhor compreensao dos conceitos técnicos da producao das braceletes, sao explicadas

algumas defini¢oes (Mepisurfaces Lda, 2021):
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Rabiagem: Pecas que voltam para tras, de modo a serem corrigidas devido a algum defeito

que contenham.

Fresagem: Processo de usar uma fresa em rapida rotacao para remover material.
Lapidagem: Processo para se modelar um material.

Avivagem: E um polimento final, antes de a peca ir para o controlo final.
Bula/Mepsas: Maquinas de polimento automaticas.

Panies: Tabuleiros para transporte e lavagem de pecas.

Posto isto, o processo produtivo da linha das braceletes é apresentado na figura 5 nas
paginas seguintes, onde esta mostra a cadeia de valor do produto da qual o processo se inicia
pela rececao da matéria-prima, sendo feito um controlo técnico a rececao e termina na sua

expedicao:
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Receg¢ido da matéria-
prima

Controlo a recegao

Defeito nas pontas da bracelete

3 Unidade Produtiva 1

Lavagem 1

Unidade Produtiva 2

Lavagem 2

Defeito interior da bracelete

Controlo intermédio

Unidade Produtiva 3

Lavagem 3

20




!

Unidade Produtiva 4

I

Lavagem 4

l

Unidade Produtiva 5

Lavagem 5

Y

Unidade Produtiva 6

Lavagem 6

Controlo final

Expedicdo

Figura 5: Fluxograma do processo produtivo
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De seguida é apresentado, em detalhe, as acoes que acrescentam valor ao produto dentro

de cada secdo, as quais s@o essenciais para a fabricacao da bracelete:

O processo inicia-se pela rececao da matéria-prima, onde o objetivo é verificar as
quantidades e as referéncias do material se estdo conformes com a encomenda do
cliente. No mesmo passo, também se separam grandes lotes em lotes mais pequenos,
normalmente de 50 pecas por lote, sendo que cada peca é constituida por “macho e
fémea” (Figura 6). Por fim é realizado um controlo técnico visual a todas as pecas,
de modo a verificar o estado das mesmas. Embora algumas pecas possam nao estar
conformes, elas sdo aceites e colocadas na linha de producao, com a finalidade de
ainda poderem ser recuperadas. Ainda na figura 6, é possivel verificar os tabuleiros
termoplasticos que a propria empresa fabrica para auxiliar a producao e onde sao

colocadas as pecas para a expedicao;

Figura 6: Pecas no tabuleiro termoplastico

Na linha produtiva, sao feitas de igual forma todas as operacoes as pecas “macho e
fémea”. Na linha, o lote entra na “unidade produtiva 1”, neste processo existem trés
operacoes: Polimento das pontas das braceletes, desbaste interior e desbaste das
pontas das mesmas. No polimento das pontas é retirado uma “crosta” bruta que as
pecas contém e da-se o brilho necessario as mesmas como se pode ver na figura 7 a).

De seguida é feito um desbaste interior da bracelete, na “meia-lua”, onde se retira o
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material necessario usando um feltro, tal como esta visivel na figura 7 b). Por fim, é

realizado um desbaste das pontas das braceletes com uma lixa de modo, a que as

quinas das pontas fiquem prontas e brilhantes, sendo visivel na figura 7 c);

=

Figura 7: a) Polimento das pontas; b) Desbaste interior; ¢) Desbaste das pontas

e Depois da “unidade produtiva 17, as pecas sdo enviadas a lavagem para retirar
qualquer residuo que contenham, como por exemplo p6. E importante referir neste
passo que, existem 2 tipos de lavagem, a lavagem automatica e a lavagem manual.
Da-se preferéncia a lavagem automatica, mas quando esta lotada e para nao atrasar
o processo produtivo, as pecas sdo lavadas manualmente;

e De seguida da lavagem, as pecas regressam para a “unidade produtiva 2”. Neste
processo a Unica operacdo realizada é o polimento interior da “meia-lua” da
bracelete. E nesta operacio que termina o polimento interior das pecas, como se
pode ver na figura 8. Feito este passo, as pecas voltam novamente a lavagem sendo

depois levadas ao controlo intermédio;

Figura 8: Polimento interior
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No controlo intermédio, as pecgas sdo verificadas para saber se contém alguns
defeitos, tais como, buracos, picos, riscos ou defeitos de matéria, sendo esse ultimo
um defeito de fabrica em que a peca é colocada de parte para ser enviada ao
fornecedor. Nesta operacao, dependendo dos tipos de defeitos e onde existem, as
pecas sao colocadas por parte do colaborador em separado, ou seja, se existir um
defeito na ponta da bracelete, a peca volta para a “unidade produtiva 1”, se for no
interior da bracelete, na “meia-lua”, a peca volta para a “unidade produtiva 2” para
se fazer a respetiva correcao do defeito. As pecas que estejam conformes seguem a
linha produtiva, indo para a “unidade produtiva 37;

Depois do controlo, as pecas seguem a linha para a “unidade produtiva 3”, onde
neste processo existem 77 operacoes: Fresagem, montagem, polimento do fecho da
bracelete, marcacao, remocao do espigao, lapidagem a volta e lapidagem dos lados.
Na fresagem, é alargado o buraco e criado uma auréola, como se pode verificar na
figura 9 a). Esse alargamento serve para levar o parafuso que fecha a bracelete, sendo
esse passo feito no fim do processo produtivo. De seguida, é realizado a montagem
da peca, ou seja, unir a peca “macho e fémea” levando um tubo PVC e no mesmo
momento um espigdo para segurar a bracelete tal como esta visivel na figura 9 b).
Na proxima operacao é polido o fecho interior da bracelete através de um feltro.
Continuando a linha produtiva, as pecas sdo marcadas com a respetiva marca do
cliente, como se vé na figura 9 c). No momento seguinte, é retirado o espigdo e
lapidado nos lados para retirar o excesso de material como é visivel na figura 9 d).
No proximo passo, é feita uma lapidagem as pecas a volta com duas lixas, a primeira
para retirar o excesso de material e a segunda para o acabamento (Figura 9 e)). O

processo acaba novamente com lapidagem no lado para uniformizar as pecas;

/ é

" 7. —:f ' . atm?'je) A .
Figura 9: a) Fresagem; b) Montagem; ¢) Marcacdo; d) Lapidagem dos lados; e) Lapidagem a

volta
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e O processo produtivo continua seguindo para a lavagem, que desta vai para a
“unidade produtiva 4”. Neste procedimento existe uma tnica operacao que é feito
na bula. Esta bula de pequeno tamanho serve para fazer o polimento dos dois lados

da bracelete, como se pode ver na figura 10. De seguida vai novamente a lavagem;

e Na “unidade produtiva 5”, existem trés operacoes, o polimento do espelho e fecho, o
polimento das barras e pré-avivagem. Primeiro é feito o polimento do espelho e do
fecho, onde se da o acabamento final nesses locais. De seguida é realizado o
polimento das barras laterais das pecas, dando brilho a mesma, como se vé na figura
11. As pecas passam para a operacao de pré-avivagem, onde neste passo € retirado
pequenos defeitos que foram ganhos/deixados ao longo do processo, sendo a
preparacao das pecas para a ultima etapa. As pecas regressam a lavagem para retirar

residuos que contenham e volta para a tltima operacao, na “unidade produtiva 6”;
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Figura 11: Polimento das barras laterais

Na “unidade produtiva 6” é feita uma tnica operacio, é realizado a avivagem
completa as pecas. Neste passo, da-se o brilho final e alguns retoques necessarios.
As pecas antes de chegarem ao controlo final, sio novamente lavadas;

No controlo final/qualidade, é controlado a qualidade das pecas através de
requisitos especificos. As pecas por controlar sdo colocadas no lado direito da
bancada, sendo que depois de serem controladas, as que estiverem conformes sao
embrulhadas em papel vegetal e colocadas em tabuleiros pretos, no lado esquerdo,
como se pode ver na figura 12. As pecas que nao estiverem conformes devido a algum
defeito, mas que podem ser reaproveitadas, sofrem o processo de rabiagem, ou seja,
sdo colocadas no tabuleiro amarelo (Figura 12) para serem novamente colocadas na
linha produtiva, de modo a corrigir o defeito que contenham. As pecas que nao estao
conformes e que ndo podem ser reaproveitadas sao colocadas no tabuleiro vermelho,
que sao pecas para destruir pelo fornecedor (Figura 12). De salientar que é no
controlo da qualidade que as pecas sdo embaladas acompanhadas por uma silica
para evitar quaisquer problemas de humidade. De seguida do embalamento sao

enviadas para expedicao.
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Figura 12: Posto de controlo da qualidade

27



28



4. Propostas de Acoes de Melhoria

Conforme especificado nos objetivos, a finalidade desta dissertacdo estd na analise do
processo produtivo e na proposta de melhorias de modo a aumentar a produtividade e/ou
qualidade da organizagao. Desta forma o processo sera analisado com foco na reducao dos
oito desperdicios do Lean Production. Neste capitulo sdo abordadas algumas situac¢des de

desperdicios e sao colocadas sugestoes de melhoria para cada situacgao.
« Situacao 1: Controlo de matéria-prima a rececao

Descricao: Analisado todo o processo produtivo da linha das braceletes no capitulo
anterior, detetou-se algumas situacoes de possiveis melhorias. A primeira situacao localiza-
se no controlo visual de todas as pecas a rececao. Esta operacao situa-se logo no inicio do
processo produtivo, é um procedimento importante, visto que é responsavel pela analise da

matéria-prima antes de entrar na linha de producao.

Nesta operacdo realiza-se uma visualizacdo peca a peca, de modo a verificar o estado das
mesmas, na qual o colaborador confirma se o lote da matéria-prima esta em conformidade.
Além do controlo visual da peca é feito, também, um controlo ao nivel do relevo para
verificar a existéncia de alguma lacuna mais saliente na peca ou, irregularidade do proprio
material ao nivel da estampagem ou maquinacdo. A peca que contenha defeitos mais

significativos é aceite mas € sujeita a trabalhos de recuperacao.

Esta operacao é realizada apenas por um colaborador, que em certos dias requer mais uma
pessoa para o posto de trabalho devido a quantidade de lote que chega e, também, devido
ao atraso de matéria-prima colocado na linha de producao. Na figura 13 observa-se o

controlo da matéria-prima a rececao.

Figura 13: Controlo de matéria-prima a rececdo
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Desperdicio associado: Feita uma analise a esta operacdo, contata-se que existem
diversos desperdicios associados a mesma. Através da revisao bibliografica feita no capitulo
2, verifica-se que nesta operacdo existem quatros desperdicios: esperas,
sobreprocessamento, defeitos e pessoas subutilizadas. Neste caso, o operador ao analisar
todas as pecas vai originar esperas na linha de producao, ou seja, na “unidade produtiva 1”
os operadores vao ter de esperar que as pecas cheguem para comecar a realizar o seu
trabalho, o que leva a uma diminuicao de producao ao final do dia. Para nao originar
esperas, muitas vezes é requerido uma pessoa do posto da qualidade para ajudar nesta
operacdo. Com isto, leva a provocar mais um desperdicio, pessoas subutilizadas, uma vez
que colaboradores especializados em qualidade executam atividades menos complexas e

que neste caso nao se utiliza na totalidade as suas habilidades e aptidoes.

Neste processo o operador ao verificar todas as pecas de um lote esta a realizar atividades
que nao acrescentam valor ao produto, ou seja, existe mais um desperdicio,
sobreprocessamento. Os desperdicios nao ficam por aqui, a analise de matéria-prima e a
detecdo das suas nao conformidades, entram para a linha de producao com a finalidade de
a recuperar, sendo este processo muito dificil de realizar. Neste caso, poderao vir originar
defeitos no produto final e a perda de tempo pela tentativa de recuperacdo da peca,

provocando consequentemente a diminui¢ao da producao.

Proposta de melhoria: Este processo pode ser melhorado através da implementacao de
um registo de controlo na rececdo. O registo de controlo deve conter um plano de
amostragem que, independentemente da quantidade de pecas por lote, deve ser controlado,
por exemplo, 10% das pecas. Nesse plano de amostragem também deve conter os limites de
aceitacdo por lote, ou seja, se 60% das pecas a controlar estiverem conformes, o lote é aceite
e segue para a linha de producdo sem condicionantes. Se entre 30% a 59% das pecas a
controlar estiverem conformes, o lote segue condicionado para a linha, de forma a anunciar
que esse lote necessita de um maior cuidado nas operacoes a realizar para o produto ficar
conforme. Abaixo de 30%, o lote deve ser rejeitado. No registo de controlo deve ficar

registado a avaliacdo final do lote.
« Situacao 2: Instrucoes de trabalho

Descricao: Quando se realizava a analise do processo produtivo a linha das braceletes,
constatou-se que existiam muitos postos de trabalho com falta de planos/instrucoes de
trabalho, o que consequentemente a chegada de novos colaboradores pode originar
problemas. A empresa possui exclusivamente uma ficha de rastreabilidade do lote em

francés, que inclui apenas as operagoes que se devem fazer e nao a explicacao do mesmo,
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como se constata na figura 14 a). Essa ficha ndo apresenta uma clara interpretacdo nem
disponibiliza a localizagao das operacoes a realizar. Na figura 14 b) verifica-se a inexisténcia

de qualquer plano/instrucao de trabalho num dos postos.

Figura 14: a) Ficha de rastreabilidade do lote b) Auséncia de instrucao de trabalho no posto

Desperdicio associado: Devido ha falta de instrucoes de trabalho nos diversos postos,
pode originar alguns desperdicios, entre os quais defeitos do produto, esperas e
movimentos. A falta de instrucoes de trabalho pode suscitar defeitos no produto ou na linha
de producdo, comprometendo a seguranca e a qualidade do mesmo, levando a uma
diminuicao de eficiéncia. Esta situacdo também acarreta movimentagoes desnecessarias do
responsavel de linha, uma vez que se desloca ao posto para resolver o problema do
colaborador. Neste tempo de inatividade o colaborador nao avanca na producao e sendo
uma linha de fluxo continua provoca esperas no posto seguinte, provocando a uma

diminuicao de producao.

Proposta de melhoria: Devido h4 auséncia de instrucoes de trabalho na organizacao, é
importante a criacao de planos/instrucoes de trabalho em cada posto ou implementar as
mesmas num manual, disponibilizando este na linha para todos os colaboradores
consultarem no caso de o precisarem. As instrucoes de trabalho contém o modo correto de
executar as tarefas, colaborando para a melhoria e padronizacao do processo e,
consequentemente, para a diminuicdo de desperdicios. E também necessério criar uma
ficha de controlo da linha de producao, para uma melhor visualizacdo dos processos que

ocorrem e controlar a producao.
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« Situacao 3: Otimizacao de processos

Descricao: Na “unidade produtiva 5”, ocorre trés operacoes, o polimento do espelho e
fecho, polimento das barras e, pré-avivagem. Ap6s uma analise pormenorizada da operagao
do polimento do espelho e fecho, verificou-se um processo mais longo que outras operacoes
da linha, o que originava uma produ¢do mais baixa. Neste passo, o colaborador faz o

polimento da peca manualmente, de modo a realizar o acabamento final nesses locais.

Desperdicio associado: Qualquer empresa tem o ambito de querer produzir mais no
menor tempo disponivel, para poder fazer frente a concorréncia. Neste caso, a operacao
acarreta um elevado desperdicio de tempo, podendo originar esperas no posto seguinte e,

consequentemente, baixar a sua produtividade.

Proposta de melhoria: Devido ao longo tempo da realizacio da operacido e
consequentemente, a baixa produtividade, esta deve ser automatizada. A empresa dispoe
de bulas, maquinas de polimento automatico, que realizam a operacdo em muito menos
tempo. A organizacao nao tem uma ferramenta propria para fixar a bracelete na bula, o que
deve ser solicitada a sua construcao, ou seja, deve-se implementar uma pousagem para fixar
a bracelete de modo a realizar a operacao. Com esse processo implementado, a empresa

beneficiava com um aumento de producao e na diminuicdo dos possiveis tempos de espera.
e Situacao 4: Aplicacao de 5S

Descricao: Na andlise final do processo produtivo da linha, verificou-se uma
desorganizacao no posto de controlo da qualidade. Neste local, realiza-se o controlo final do
produto. As pecas chegam nos “panies”, onde sdo colocadas numa mesa comprida e os
colaboradores do posto vao retirando estas para fazer a respetiva analise do produto. De
salientar que existem colaboradores mais especializados para analisar um tipo especifico de
produto. No posto é implementada a estratégia First In, First Out (FIFO) para o controlo
das pecas, ou seja, o primeiro panie que chega é o primeiro a ser analisado e assim
consequentemente. E no controlo da qualidade que as pecas sdo embaladas, seguindo para

a expedicao.

Como se pode ver na figura 15, no posto de controlo da qualidade existe pouco espaco de
manobra para colaboradores, dificultando os acessos. Ainda neste posto, nao estao
totalmente identificados os compartimentos das prateleiras, podendo levar a confusao de

colocacao do produto, uma vez que existem varios compartimentos, um para colocacao das
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pecas conformes, outro para pecas que ainda sofrem rabiagem e, por Ultimo um

compartimento para as pegas que vao para o lixo.

| ‘
Figura 15: Posto de controlo da qualidade

Desperdicio associado: A procura por material ou colocacao inadequada das pecas nos
compartimentos, € um indicador de existéncia de desorganizac¢ao naquele local de trabalho.
A desorganizacao acarreta enormes desperdicios tais como, perda de tempo, esperas,
movimentos desnecessarios, entre outros. Neste caso pode originar movimentos
desnecessarios por parte colaboradores, consequente da falta de identificacoes e da
desorganizacdo do layout do posto, levando a perda de tempo e diminuicao da

produtividade.

Proposta de melhoria: Partindo da analise e apés a identificacio do desperdicio,
constata-se que existem condi¢cdes a serem melhoradas. De acordo com a revisdo
bibliografica efetuada no capitulo dois, uma das ferramentas Lean que pode ser
implementada neste posto é o 5S. O 5S € a ferramenta mais utilizada da abordagem Lean,

que garante uma estabilidade basica em qualquer processo.

Neste caso, a implementacdo da ferramenta 5S permite tornar o posto de trabalho
padronizado, melhorar o desempenho das pessoas e dos processos e também, garantir uma

melhoria rapida e visivel do chao de fabrica. O 5S é repartido por 5 etapas(Pinto, 2014;
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Academy, 2020): a primeira etapa é a organizacao do posto de trabalho, distinguir o atil do
inatil e identificar as coisas desnecessarias. A segunda etapa € a arrumacao do local, ou seja,
definir locais especificos para cada componente ou equipamento com a sua identificacao. A
terceira fase é a limpeza, este passo garante uma seguranca e qualidade de trabalho,
posteriormente na quarta etapa, deve-se padronizar o posto de modo a nao voltar a
comportamentos antigos. A ultima etapa é a autodisciplina, todas as etapas devem ser
estimuladas e cumpridas no posto. E de salientar que na fase de implementacao do 5S deve
ser estruturado o layout, de modo a melhorar os espacos do posto de trabalho, garantindo,
assim uma melhor qualidade e produtividade do produto e, por conseguinte, a diminuicao

dos desperdicios.
e Situacao 5: Panies

Descricao: Na linha produtiva, o meio utilizado para deslocar as pecas sdo os tabuleiros
termoplasticos, mas quando vao a lavagem, as pecas sao colocadas em panies (Figura 16 a))
proprios para fazer o transporte e servir de base nas lavagens. Verificou-se que a empresa
tem um stock de panies no final da linha que ocupa muito espaco, correspondente a um
espaco de duas maquinas de polimento. A colocacdo das pecas nos panies é da
responsabilidade do colaborador que faz a operacao antes da lavagem, o que

consequentemente perde tempo e ndo avancga na producao.

Depois do colaborador colocar as pecas nos panies (Figura 16 b)), que leva cerca de 50 pecas
por lote, existe outro operador que conduz um carrinho para transportar os panies até a
lavagem. Os responsaveis da lavagem, colocam os panies nas maquinas para efetuar a sua
operacao. Depois de lavadas as pecas, o operador do carrinho recolhe novamente os panies
levando para a linha de producao, sendo retirado as pecas dos panies para os tabuleiros pelo

colaborador da linha.
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Desperdicio associado: Nesta situacao existem alguns desperdicios associados, como
pessoas subutilizadas e, perda de tempo (esperas). Neste caso, o colaborador ao colocar
todas as pecas no panie, depois de realizado o seu trabalho, est4 a perder tempo, uma vez
que aquele posto de trabalho est4 parado, nao podendo avancar para outro lote de pecas. A
especialidade do colaborador é executar a operacao naquele posto, sendo que ao realizar
essa tarefa, nao estd a utilizar plenamente as suas aptidoes e habilidades, levando deste

modo a um desperdicio talento.

Proposta de melhoria: Face a esta situacao, uma das solugoes passa por colocar as pegas
nos panies no posto de lavagem, ou seja, o colaborador de linha executa as suas tarefas no
posto, coloca as pecas nos tabuleiros termoplésticos. O operador do carrinho leva os
tabuleiros para o posto da lavagem e ai deve existir um outro colaborador responsavel
apenas para a colocacdo de pecas nos panies. Apo6s a lavagem, o mesmo colaborador
também é responsavel pela recolocacao das pecas nos tabuleiros, que posteriormente o

operador do carrinho leva para a linha de producao.

Neste caso, a empresa teria de estruturar o layout do posto da lavagem, colocando os stocks
de panies nesse local, libertando espago na linha de producao para mais maquinas de
polimento, caso fosse necessario. Com esta implementacao permitiria que o colaborador da
linha de producao nao parasse as suas funcionalidades, logo diminuia as perdas de tempo,

aumentando a producao.
e Situacio 6: Posto de montagem

Em conjunto com uma das equipas da empresa Mepisurfaces, foi analisada uma situacao
no posto da montagem das braceletes. Este caso de estudo deveu-se a reclamacoes por parte
do cliente, devido a um defeito na bracelete, que representava cerca de 15% das pegas. Esse
defeito chama-se “abertura facil”, prendia-se na sua abertura, visto que nao podia abrir mais
de 15mm (1.5¢m) e a mesma ultrapassa essa marca. Foi realizado um estudo pormenorizado
no posto e efetuado um diagrama de causa-efeito com o objetivo de descobrir o que levaria
a esse defeito. Numa primeira abordagem, verificou-se que os colaboradores nao tinham a
formacao devida e nem cumpriam os procedimentos para a execucao da mesma, ou seja, o
colaborador colocava o tubo, unia a bracelete “fémea” e “macho” e na prensa era posto o
espigao que cravava a bracelete. Nesta operacao, a prensa exercia uma forca aplicada numa

s6 extremidade da bracelete, e consequentemente a outra extremidade sofria um desnivel.

Como proposta de melhoria é sugerido dar formacdao aos trabalhadores de forma a

minimizar o defeito.
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5.Implementacao das Propostas de Melhoria

Neste capitulo é apresentada a sugestdo de implementacdo de algumas propostas de
melhoria. Nao foram implementadas todas as propostas, devendo-se essa decisao ao custo
de investimento e também ao tempo proposto. Portanto foram somente implementadas as

seguintes melhorias:
e Situacao 1: Controlo de matéria-prima a rececao

Nesta primeira situacdo foi implementado um registo de controlo na rececdo. Apos
apresentada a proposta de melhoria a organizacao, esse registo foi elaborado a partir de um
brainstorming entre a organizacao e os clientes, com o intuito de criar um ponto de decisao
relativamente a conformidade da matéria-prima. Através do ponto de decisao criado, levou
a um crescimento de eficiéncia e eficacia no posto, uma vez que resultou na minimizacao
dos desperdicios. A partir do plano de amostragem do registo de controlo, como se pode ver
na figura 17, permitiu nessa secao reduzir os tempos de analises da matéria-prima e, por
conseguinte, a reducdo das esperas na linha de producdo. Também possibilitou a

diminuicao de entrada de lotes com defeitos na linha e por sua vez a diminui¢ao de produtos

defeituosos.
Plano de Amostragem
N2 Pegas a Limites de Aceitagdo
Ne P Lot

egas por tote Controlar
la8 Todas Todas >1 2
9a50 8 4 >4 2
51a 280 13 7 >7 g
281 a1200 20 10 >10 §
.
1201 23200 32 16 | >16 3
:q_;
>3200 32 16 >16 2

Figura 17: Plano de amostragem do registo de controlo

Com base no registo de controlo, a identificacao do lote condicionado (classificado como
amarelo) proporciona a linha de producao, distinguir quais os lotes que precisam de um
cuidado adicional para a elaboracao da operacao e consequentemente melhorar a eficiéncia

do produto.
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Para auxiliar o controlo da rececdo da matéria-prima, foram elaboradas etiquetas de
identificacao digitais (Figura 18) que vao acompanhar a ficha de controlo do produto, com

0 objetivo de proporcionar uma melhor gestdo visual relativamente a conformidade das

pecas.

Produto em Derrogagdo

AnlD

Produto Conforme

Produto Condicionado
/{ﬂd_::

Figura 18: Etiquetas de identificacao digitais

No Anexo A ¢ exposto a folha de registo utilizada, realizada pela organizacao em conjunto

com os clientes.

Analise critica: Face ao plano de amostragem (Figura 17) apresentado pela organizacao e
clientes, este nao apresenta um plano logico, uma vez que independentemente do ntimero
de pecas por lote, ndo existe uma percentagem igual para cada lote que chega ao posto de
controlo, ou seja, se chegar um lote com 50 pecas, sdo controladas 8 o que perfaz uma
percentagem de 16%, enquanto se chegar um lote de 280, sdo analisadas 13 pegas e a
percentagem é de apenas 4.6%, o que descreve um enorme decréscimo no nimero de pecas
controladas. Neste plano de amostragem, verifica-se que quanto maior o nimero de pecas
por lote, menor é a percentagem de pecas controladas e deste modo, pode levar a um
aumento de desperdicios, mais propriamente de defeitos no produto, devido a um baixo
diagnostico percentual de pecas. Essas acoes por sua vez, leva a linha de producao aumentar

o numero de defeitos e baixar a sua produtividade.

Neste caso, é aconselhado rever no plano de amostragem, o nimero de pecas a controlar
por quantidade de lote, de forma a controlar a quantidade de matéria-prima recebida. E
importante salientar a proposta de melhoria apresentada anteriormente, onde foi
mencionado o controlo de, por exemplo, 10% das pecas. O objetivo desta acao €
uniformizacao da percentagem de pecas (quer seja 5%, 10% ou 15%) a serem controladas
independentemente da quantidade recebida de pecas por lote. Assim existiria uma

igualdade no controlo, diminuindo a ocorréncia de desperdicios.
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e Situacao 2: Instrucoées de trabalho

A empresa adotou a implementacao de instrucoes de trabalho inseridas num manual de
métodos operatorios, sendo colocado na linha a fim de ser disponibilizado para todos os
colaboradores. Apenas em postos de trabalho criticos, ou seja, onde podera ocorrer maior
probabilidade de defeitos no produto, nesse local é disposto a instrugdo de trabalho e os
cuidados a ter na realizacdo da operacdo. Com a implementacado das instrucoes de trabalho,
permitiu controlar o processo de maneira que seja sempre realizado da mesma forma e mais
eficiente, assegurando a qualidade e a produtividade. E de salientar aquando da contratacio
de novos colaboradores, a existéncia de instrugdes de trabalho é crucial para o sucesso e
adaptacdo do mesmo. E um ponto fundamental para a padronizacio do processo,

permitindo minimizar os desperdicios.

Apresentada a proposta de melhoria em elaborar uma nova ficha de controlo do produto, a
organizacao concedeu e foi implementada na mesma. Na figura 19 pode ver-se a ficha de
controlo, que apresenta todos os processos a realizar no produto, em que zonas esses
processos sao elaborados, uma descricao sumaria de cada um e o espaco para a etiqueta de
identificacdo digital. Esta ficha proporciona uma melhor gestdo visual do processo

produtivo e da conformidade do lote quando controlado a rececao.

Figura 19: Ficha de controlo

No Anexo B é apresentado um excerto de instrucoes de trabalho inserido no manual de
métodos operatorios da empresa, elaborada através da analise e da sequéncia de operacoes,

de modo a tornar mais eficaz o desempenho do trabalho.
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e Situacao 3: Otimizacao de processos

Apos apresentada a proposta de melhoria a organizacdo e com o apoio da equipa de
métodos, a mesma foi implementada. Neste processo foi mandado criar uma pousagem
para a bracelete de forma que a operacao se realizasse nas bulas. Na figura 20, verifica-se a

pousagem da bracelete e a colocacdo aquando da operacdo na bula.

Figura 20: a) Pousagem da bracelete b) Operacgao na bula

Nesta operacao, existe um colaborador a colocar as braceletes na pousagem, a maquina gira
e é feito primeiramente o polimento do fecho ou do espelho, conforme o lado que o
colaborador poe a peca. Posteriormente, ap6s uma volta completa, o colaborador vira a pega

sendo feito o polimento do lado em falta.

Esta implementacao veio trazer grandes vantagens a linha de producao. Na tabela 3 é visivel
o ganho em tempo da operacao e o tempo total de uma peca. Verifica-se um ganho total de

9% na linha de producao, que consequentemente, resulta num aumento da producao.

Tabela 3: Resultados apds a implementacgio da operacio na bula

Versao B (Automatico)
Operacio Polimento fecho e espelho Polimentq fecho e espelho
+ barras (automatico) + barras
Braceletes | Tempos de operacdo (seg) 150 80
Tempos total por peca (seg) 780 710
Ganho por pega (seg) 70
Ganho total (%) 9%
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Com estas implementacoes, o fluxograma do processo produtivo sofreu alteracoes. No

Anexo C é exposto o novo fluxograma do processo produtivo.

e Situacao 6: Posto de montagem

Depois de sugerido a proposta de melhoria, foi dada formacao aos trabalhadores de modo
a cumprirem os procedimentos propostos, obtendo uma diminuicdo do desperdicio,
embora resultados pouco significativos. Além do primeiro defeito encontrado na bracelete,
foi identificado mais outro defeito que podera estar na origem deste primeiro. O segundo
defeito, onde se encontra assinalado com um circulo vermelho é designado como “meia-lua”
(Figura 21 b)), na colocacdo do espigao arrasta no orificio, ficando um defeito parecido a

“meia-lua”.

Numa segunda abordagem ao problema, foi explorada a possibilidade de este ter origem na
maquina. Na figura 21 a), verifica-se a maquina com um apoio instavel, uma vez que a peca
pode mexer-se se o colaborador nao a segurar, e uma concentracao de forcas numa so6 zona,
levantando a bracelete no lado oposto. Aquando da introducdo do espigao no buraco da
prensa, esse buraco apresenta uma abertura ampla, ou seja, uma folga excessiva para a
realizacao da operacao, originando um desvio na colocac¢ao do espigao (Figura 21 b) circulo

vermelho).

Face a esses problemas diagnosticados, os responsaveis do caso de estudo reuniram-se com
a administracao tendo sido proposto a aquisicao de uma nova maquina, de modo a colmatar
os defeitos originados na peca. A mesma foi aceite e foi projetada a nova maquina. Foi
proposto também a criacdo de uma plataforma para a nova prensa, de modo que a prensa
fique no nivel visual do operador. Na figura 21 ¢), esta visivel a nova prensa, com um sistema
de colocacao que nao permite a deslocacao da peca para os lados, com um instrumento de
prender a mesma para nao originar desnivelamento nem levantamento do lado oposto a
concentracao de forcas. O orificio da colocacdo do espigdo na prensa € ajustado, nao

existindo muita folga, permitindo que o espigao entre corretamente.
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Figura 21: a) Prensa velha b) Defeito ¢) Prensa nova

Contudo, o defeito “meia-lua” continuava a aparecer em diversas pecas. Esse defeito era
originado devido a colocacdo do espigdo no orificio da prensa, em que essa base era grossa
e na sua colocacao, o colaborador nao tinha a percecao se o espigao estava bem colocado no
orificio da bracelete. Ao nao estar bem colocado, criava o defeito “meia-lua”. A proposta de
solucao passou por fresar a base onde esta o orificio da prensa (Figura 22), permitindo
assim, o colaborador ao colocar o espigao no orificio da prensa, tenha a percecao de que
colocou o espigdo no orificio da bracelete (entrada na perpendicular), ndo originando o

defeito “meia-lua” nem “abertura facil”.

Figura 22: Colocacio do espigdo no orificio
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Ao fim de resolver esses dois defeitos, constatou-se em algumas pecas que quando se abria
a bracelete, a peca “macho” e “fémea” arranhava uma na outra, originando um defeito no
produto. Este terceiro defeito é designado como a folga entre bracelete “macho” e “fémea”
(Figura 21 b) retangulo azul). O requisito do cliente diz que a folga entre “macho” e “fémea”
deve ser entre 0.06mm a 0.30mm, nao se verificando em algumas pecas. Abordou-se este
defeito para a matéria-prima e verificou-se que pecas “macho” e “fémea” quando nao sao da
mesma referéncia, existe este defeito, visto que a fabricacao de matéria-prima em maquinas
diferentes origina folgas diferentes, porque cada maquina tem a sua folga. Neste caso, foi
proposto garantir a rececao que, cada peca “macho” e “fémea” seja da mesma referéncia, de
modo a nao surgir este defeito neste posto. Contudo, também foi proporcionado ao
colaborador um medidor de folgas para verificar a folga entre pecas “macho” e “fémea” no

posto da montagem.

Face a essas propostas implementadas, houve uma melhoria a nivel da expedicao de
produtos. Na figura 23, apresentam-se dois graficos, o primeiro a evolu¢ao semanal de pecas
expedidas versus pecas nao expedidas devido a defeitos, a segunda, a evolucao semanal de
pecas nao expedidas devido a defeitos externos e internos a empresa. Constata-se que a
partir da semana 10 houve um aumento progressivo da percentagem de produtos expedidos
versus nao expedidos. Nessa altura houve uma queda abrupta da producdo devido a
situacao pandémica que atualmente ainda se enfrenta. Nesse periodo ainda se verifica um
aumento de produtos defeituosos, sendo o pico na semana 13, com cerca de 51% dos

produtos eram defeituosos.
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Figura 23: Evolucao semanal de pecas expedidas versus pecas defeituosas ~ (Mepisurfaces, Lda , 2021)
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Através do segundo grafico, observa-se que na mesma altura existiu um aumento de defeitos
internos e também externos, com maior enfoque nos internos, devido ao posto da
montagem. Nesse periodo foram implementadas algumas melhorias, ja referidas
anteriormente, aumentando gradualmente a expedicdo de produtos e diminuindo os

defeitos, tanto internos como externos.

E de salientar com as implementacoes das propostas de melhoria levou a um aumento de

eficiéncia e produtividade.
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6.Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdoes do desenvolvimento do caso de
estudo e as propostas de trabalhos futuros. Nas conclusoes faz-se um balanco sobre o
objetivo principal e nas propostas de trabalhos futuros é descrito um ponto de situacao

sobre o que ainda pode vir a ser implementado na empresa.

6.1. Conclusoes

Este estudo enquadrou-se na politica da melhoria continua da empresa e na necessidade de
eliminar possiveis desperdicios de forma a melhorar a eficiéncia do processo produtivo da
linha das braceletes. O objetivo passou por analisar e identificar oportunidades de melhoria,

propor solugoes e tentar implementa-las.

O objetivo principal, desde o inicio era analisar todo o processo produtivo da linha das
braceletes, identificando possiveis melhoria de forma a melhorar a eficiéncia e a
produtividade. Neste caso, mesmo com as limitagdoes impostas pela pandemia Covid-19 e
devido ao tempo disponivel por parte da empresa, foi possivel alcancar o objetivo. Da
mesma forma, os objetivos especificos definidos para o projeto que consistiram na definicao
de propostas de melhoria e na implementacdo das mesmas, também foram alcancados. E
importante referir, ainda, que parte das propostas de melhoria nao foram implementadas

devido as tais limitacoes e tempo disponivel.

Com a implementacao das propostas houve uma melhoria da eficiéncia e da produtividade
na linha de producao das braceletes. Comprova-se que, com a implementacao da filosofia
Lean, a empresa garante muitos beneficios, aumentando a qualidade do produto e também

permite aumentar a competitividade entre empresas.

Por tultimo, o estudo de caso permitiu ter um primeiro contato e compreender melhor o
conceito de trabalho numa industria real, sendo bastante benéfico para a minha vida
profissional futura, uma vez que foi possivel consolidar os conhecimentos tedricos e praticas

através da observacao e compartilhamento de ideias.

6.2. Propostas de Trabalhos Futuros

Observando as propostas de melhoria apresentadas no capitulo 4, é possivel verificar que
ainda existem duas situacoes a melhorar, particularmente a implementacao do 5S no posto

de controlo da qualidade, visto ser um dos postos mais importantes da empresa.
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Como propostas futuras deve ser feita um estudo pormenorizado a cada linha/setor de
producao, de forma a minimizar os desperdicios em todos os locais. Para isso, a empresa
deve disponibilizar recursos humanos e tempo para implementar a metodologia Lean, de

modo a obter melhores resultados.

E importante ministrar formacdo a cerca da filosofia Lean a todos os colaboradores, de
modo a facilitar a mudanca de cultura, tornando a empresa mais eficiente. Devera ser
implementado um sistema Kanban para permitir uma melhor gestdao do processo
produtivo. Apo6s a detecao de um defeito, deve existir a necessidade de analisar a causa raiz,

e consequentemente fazer um controlo.

Deve ser mantido os esforcos em eliminar os desperdicios, contudo é importante que a
empresa siga um pensamento Lean e que execute uma metodologia de melhoria continua

em todos os departamentos e nao apenas nas linhas de producao.
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Anexos

Anexo A

Registo de Controlo na Rececao
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Anexo B

Instrucoées de trabalho
Operacao Descricdo das Operacoes Documentacao
FM QUA 15 - Registo de
1 Controlo a Técnico a rececdo controlo 4 rececdo
FM QUA 20 - Carta de controlo
Operagdo que ndo esteja incluida no processo de fabrico do Produto. FM IND 03 - Folha de Lote
2 FM IND 06 - Ensaios
Operagdo realizada conforme definicdo e validacdo pelo Departamento de Engenharia e Métodos. FM IND 38 - DGT
1) Verificar Brosse(s) a utilizar e/ou montar
-Brosse 1) - Colocar pano azul (Bsky)
2) Regular a maquina com a velocidade de 5000 rpm
3) Colocar pasta amarela (Goldry) EM IND 03 - Folha de Lote
3 . . 1Q 08 - Instrucdo de
4) Dar brilho nas pontas (Macho + Fémea)
autocontrolo
5) Executar a tarefa manualmente
1) Verificar Brosse(s) a utilizar e/ou montar
-Brosse 1) - Colocar Feltro 0,52
2) Regular a maquina com a velocidade 5000 rpm
) Regu qu! velod P FM IND 03 - Folha de Lote
1Q 08 - Instrucdo d
4 3) Colocar pasta vermelha (LKGB) Q nstrugao de
autocontrolo
4) Desbastar a meia lua da Bracelete
5) Executar tarefa manualmente com posagem
1) Colocar lixa 800 com fita cola dupla face no vitax
2) Regular a maquina com a velocidade 5000 rpm
5 3) Colocar Sebo (Combo SR) FM IND 03 - Folha de Lote
4) Lapidar as pontas da bracelete
5) Executar tarefa manualmente
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Anexo C

Novo fluxograma do processo produtivo

Rececio da matéria-

prima

Nao

Controlo a recega

Unidade Produtiva 1

Defeito nas pontas da bracelete

Lavagem 1

Unidade Produtiva 2

<

>

Lote rejeitado

Lavagem 2

Controlo intermédio

Unidade Produtiva 3

Defeito interior da bracelete

Lavagem 3
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Unidade Produtiva 4

v

Lavagem 4

Lavagem 5

v

Unidade Produtiva 5

Lavagem 6

Lavagem 7

Controlo final

Expedigao
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