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Resumo

O presente estudo tinha como objetivo demonstrar que a aplicacdo de ferramentas
Lean, como a Gestdo visual e a melhoria continua, numa empresa de transformacéo de
vidro isolante, podia levar a beneficios.

Identificaram-se gargalos na produgdo, com setup elevado especialmente em
processos com uma elevada intervencdo humana, como na entrada da linha de montagem
e na reproducéo de vidros ndo conformes.

Inicialmente os vidros eram transportados, em carrinhos, do corte para a montagem
sendo colocados aleatoriamente numa &rea especifica, resultando em demoras na procura
dos vidros corretos para o fluxo produtivo. Com a implementacdo das melhorias, que
consistiu na reorganizacdo do layout dos carrinhos e a implementacéo da gestdo visual, o
tempo de setup inicial na linha de montagem foi reduzido 28,57%, o equivalente a 6 240
unidades anuais a mais na producao, resultando numa melhoria da eficiéncia da linha de
montagem e destacando a importancia de melhorar 0s processos.

Os vidros que apresentam defeitos, ndo tinham um procedimento normalizado de
execucdo, pelo que foram analisados diferentes cenarios de producdo de relances,
destacando-se que 0 método de producdo mais adequado era a cada quatro horas realizar a
sua producdo. Este método equilibrou as interrupgdes na producdo e o cumprimento de
prazos de entrega, melhorando o fluxo produtivo e reduzindo desperdicios.

Assim, os objetivos do projeto foram cumpridos e demonstrou-se que aplicacdo de
ferramentas Lean na ACWIN trouxe beneficios como identificacdo e eliminacdo de
gargalos, reducdo de desperdicios, aumento do desempenho dos colaboradores, e melhoria
na qualidade e eficiéncia da producdo. A Gestdo Lean provou ser uma estratégia poderosa
para a empresa que procura marcar a diferenca pela eficiéncia e satisfacdo do cliente,

permitindo uma maior flexibilidade e qualidade na produgéo.

Palavras-chave: Lean, desperdicio, melhoria continua, Gestéo Visual.



Abstract

The aim of this study was to demonstrate that the application of Lean tools, such as
Visual Management and continuous improvement, in an insulating glass processing
company could lead to benefits.

Bottlenecks in production were identified, with high setup especially in processes
with a high level of human intervention, such as at the entrance to the assembly line and in
the reproduction of non-conforming glass.

Initially, the glass that went on trolleys from cutting to assembly was placed
randomly in a specific area, resulting in delays in finding the right glass for the production
flow. With the implementation of the improvements, which consisted of reorganizing the
layout of the trolleys and implementing visual management, the initial setup time on the
assembly line was reduced by 28,57%, the equivalent of 6 240 more units per year in
production, resulting in an improvement in the efficiency of the assembly line and
highlighting the importance of improving processes.

There was no standardized procedure for producing glass with defects, so different
glazing production scenarios were analyzed, and the most suitable production method was
to produce glazing every four hours. This method balanced production interruptions and
meeting delivery deadlines, improving the production flow and reducing waste.

Thus, the project's objectives have been met and it has been shown that applying
Lean tools at ACWIN has brought benefits such as identifying and eliminating bottlenecks,
reducing waste, increasing employee performance, and improving production quality and
efficiency. Lean Management has proved to be a powerful strategy for a company looking
to make a difference through efficiency and customer satisfaction, allowing for greater

flexibility and quality in production.

Keywords: Lean, waste, continuous improvement, Visual Management.
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Implementacédo de ferramentas Lean numa empresa de transformacéo de vidro

1. Introducéo

Neste capitulo, sdo abordados varios aspetos relacionados com o presente projeto, desde
0 enquadramento e motivacdo do tema, os principais objetivos da investigacdo, as

metodologias de investigacdo utilizadas e a estrutura do relatério que se procede.

1.1 Enquadramento e motivacao

Atualmente, a concorréncia global € o principal motivo da industria se encontrar em
evolucdo. Para que a taxa de servico das empresas esteja no topo, é necessario inovar e
implementar novas técnicas. Estas podem ser muito simples em termos de aplicacdo, mas
delas, podem resultar grandes mudangas com impactos positivos.

A concorréncia atualmente nas empresas, caracteriza-se pelos custos reduzidos, por
uma gama de produtos mais extensa e consequente melhor qualidade de servico, e dos
produtos. Estes trés aspetos devem ser considerados, em simultaneo, na satisfacdo do cliente
final (Upadhye et al., 2010). Para que as empresas atinjam 0s seus objetivos, e para que se
posicionem favoravelmente no mercado competitivo, € importante que estas se foquem num
conjunto de metodologias. Estas, permitem que as organizagdes procurem oportunidades de
reducdo ou até mesmo eliminacdo de todo o tipo de atividades que ndo acrescentam qualquer
valor ao produto e a empresa.

Através da mitigacdo de processos sem valor acrescentado, as organizacdes terdo
uma maior facilidade em aumentar a flexibilidade da producdo e consequente qualidade do
servico e do produto final (Cabrita et al., 2015). Para suavizar o fluxo produtivo, eliminando
os desperdicios, pode-se recorrer a Gestdo Lean. Com a implementacdo de ferramentas
associadas a esta area, as organizagdes conseguem aumentar o valor das atividades
produtivas. Este, € o ponto de partida para que tenham um novo olhar e uma nova perspetiva
sobre os seus métodos fabris que utilizam atualmente.

O Lean Thinking, em conjunto com vérias metodologias, conduz a ambientes
simplificados e organizados, traduzindo um pensamento de “menos ¢ melhor”, ou seja, com
menos desperdicios e uma maior sistematizacao dos processos, consegue-se obter resultados

com maior valor para a empresa (Htun et al., 2019).
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Nas empresas onde as implementacgdes sdo de facto, bem-sucedidas, a Gestdo Lean
pode ser sustentada num ambiente empresarial competitivo (Sundar et al., 2014).

Atualmente, é cada vez mais dificil as empresas posicionarem-se num patamar
avancado quanto & concorréncia existente no mercado competitivo global. E importante que
estas delineiem os principais pontos a melhorar no decorrer dos seus negocios. Para isso, é
crucial que as organizacfes se foquem nos processos que lhes causem perdas, a nivel de
tempo, movimentos, sobreprocessamento, entre outros. Sabendo onde poderdo aplicar os
seus projetos de melhoria, é cada vez mais notoria a aplicagdo de ferramentas associadas a

Gestao Lean.

1.2 Objetivos

O projeto de dissertacdo tem como principal objetivo, a implementacdo de
ferramentas Lean em processos produtivos e atividades subjacentes, numa empresa que se
dedica a transformacéo de vidro isolante, podendo ser duplo ou triplo.

Foi proposto pela empresa que se aplicassem ferramentas, com vista a melhoria dos
processos e ao aumento da sua eficiéncia, como a Gestdo visual, que serd aplicada em
diferentes vertentes relacionadas com a produgéo e organizagéo.

Foi também proposto um estudo sobre um dos processos incluidos na producéo,
especificamente a reproducdo de vidros em que algum dos componentes apresentou nao
conformidades. Estes retrabalhos, chamam-se relances, e representam um dos gargalos do
fluxo produtivo. Através da comparacdo de vérias hipoteses de producdo de relances, o
objetivo é verificar qual delas é mais benéfica para a empresa.

O projeto tem como pergunta de investigacdo: Qual é o impacto da aplicacdo de
ferramentas Lean numa linha de montagem de vidro duplo? De acordo com esta questao,
existem algumas tarefas a realizar, tais como:

e Perceber onde existem gargalos na producao e consequentes desperdicios associados,
através da implementacédo do Value Stream Mapping (VSM);

e Identificar, de acordo com os problemas existentes, quais e onde podem ser alocadas
as ferramentas Lean;

e Verificar como podem as ferramentas Lean ser implementadas nos processos em
estudo;

e Reduzir os desperdicios em atividades que podem ser aprimoradas, numa producao

em linha;
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e Aumentar o tempo util e desempenho dos colaboradores, para melhorar o processo
produtivo, e consequentemente a sua motivacao;
e Quantificar o impacto da implementacdo das ferramentas nos postos de trabalho,

producdo e organizacao da empresa.

1.3 Metodologias de investigacao

Num projeto de investigacdo € importante definir um conjunto de abordagens,
estratégias, métodos e técnicas que faga sentido para o investigador. Iniciando pela
abordagem, e dependendo do contexto em que o projeto se encontra, esta pode ser dedutiva
onde se tem uma teoria que depois pode ser testada e comprovada através de dados; indutiva
gue consiste em possuir um conjunto de dados, e no seu decorrer, chegar a um conjunto de
hipoteses e conclusdes; e combinada que retine a deducdo e indu¢do no mesmo projeto,
sendo muitas vezes benéfico para os resultados deste (Saunders et al., 2019).

O projeto, possui uma componente tedrica e uma pratica, aplicadas em contexto
industrial, e uma abordagem indutiva, visto que se pretende, ao longo do estudo, analisar um
conjunto de dados, para no final, chegar a um conjunto de resultados. Durante a investigacao,
séo recolhidos e analisados, os dados concedidos pela empresa, os dados levantados ao longo
de um estudo de caso, a realizacdo da sua interpretacdo e consequente conclusdo dos
objetivos propostos, num periodo temporal.

Relativamente a natureza de investigacdo, podem ser projetos de natureza
explicativa, que tém como objetivo estabelecer relagbes causais entre varidveis, sendo
aplicados em trabalhos tedricos assentes em teorias fundamentais e desenvolvimento de
modelos. Finalmente, podem ainda ser descritivos, caracterizando as situacbes e
acontecimentos. Esta natureza pode coexistir em projetos exploratorios e em projetos
explicativos (Saunders et al., 2019). No projeto optou-se por uma natureza exploratéria
aplicada em trabalhos praticos em contexto industrial. O objetivo € analisar o que esta a
acontecer através de diferentes pontos de vista.

Os projetos de investigacdo podem seguir estratégias como: a experimentacdo que
envolve a definigdo de hipoteses e é aplicado em trabalhos praticos em contexto empresarial,
0 estudo de caso que consiste no desenvolvimento de conhecimento detalhado acerca de um
caso, a teoria fundamental que envolve pesquisas bibliogréaficas, a investigacdo documental
que corresponde a analise de documentos e dados pré-existentes, e por Gltimo a investigacao-

acao que consiste em projetos exploratérios em contexto industrial (Saunders et al., 2019).
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Numa etapa mais tedrica, este projeto recorre a teoria fundamentada, envolvendo
inimeras pesquisas. Através destas abordagens e estratégias, e consequente compreensdo
dos dados, apresentam-se os resultados esperados, com base na aplicacdo das melhores
técnicas relacionadas com o objeto e tema de estudo. Por esse motivo, a metodologia do
projeto enquadra-se sobretudo numa estratégia de investigacdo-acao.

De acordo com Saunders et al. (2019), a investigacao-acao é uma metodologia ciclica
que incorpora em cada ciclo, cinco fases. Devido ao limite temporal do projeto, apenas foi
possivel a implementagdo de um ciclo.

A primeira fase é o diagnostico realizado para apurar e analisar factos. Nesta fase,
apresentaram-se os factos sobre o estudo realizado do estado atual dos processos produtivos
da ACWIN, através da observacdo do processo, recolha de tempos por cronometragem e
dados existentes no ERP da empresa e mapeamento do fluxo. Seguidamente, realizou-se o
planeamento das acdes de melhoria a implementar. Aqui, delineiam-se os focos da
implementacdo das ferramentas selecionadas para o estudo, como o ciclo Plan Do Check
and Act (PDCA), Gestdo Visual, VSM, entre outras. Numa fase posterior da investigagéo,
implementaram-se as agdes planeadas, em contexto industrial. Nesta fase, explicou-se a
implementacdo das ferramentas Lean, passo a passo. A quinta fase das etapas ciclicas da
metodologia investigacdo-acdo, corresponde a avaliagdo das acgdes, tais como a
reorganizacdo do layout dos carrinhos de vidro cortado na entrada da linha de montagem e
estudo da programacao da producéo de relances. Neste processo, retiraram-se as conclusoes
consoante os resultados obtidos com as implementac@es propostas, na ACWIN, analisando

0 impacto do estudo.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente investigacdo divide-se em sete capitulos distintos. O primeiro,
corresponde a introducdo, identificacdo dos principais objetivos com o enquadramento do
tema, a metodologia aplicada e a prépria estrutura do relatorio. O segundo capitulo apresenta
0 enquadramento tedrico relativamente a Gestdo Lean e topicos associados e ferramentas
Lean, assim como a identificacdo da industria 4.0. O terceiro capitulo apresenta a descrigdo
da empresa onde o projeto foi implementado, com a sua gama de produtos, clientes e
fornecedores. O quarto capitulo, faz uma analise da situacdo atual da empresa, identificando-

se os problemas existentes e, que devem ser o foco para implementagdo de melhorias.
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O quinto capitulo apresentada as propostas de melhoria, conforme os problemas
previamente identificados. O sexto capitulo apresenta todos os resultados e as suas
interpretacdes. O sétimo capitulo apresenta as conclusdes retiradas do projeto, dificuldades

sentidas e propostas de trabalho futuro.
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2. Enquadramento Tedrico

Neste capitulo apresentam-se algumas perspetivas de varios autores sobre 0s assuntos
mais pertinentes do projeto de dissertacdo, concretamente sobre a gestdo Lean, as suas

ferramentas e técnicas, e a melhoria continua.

2.1. Gestao Lean

Existem varios aspetos importantes sobre a Gestdo Lean, como a sua origem, 0S Seus

principios e desperdicios que podem estar associados a diferentes processos produtivos.

2.1.1. Conceito Lean Thinking

O conceito do pensamento Lean, é conhecido pelas empresas ha bastante tempo,
referindo-se a filosofia responsavel pela minimizacdo de desperdicios e criacdo de valor.
Uma das melhores maneiras de aumentar a eficiéncia, dos processos e do produto, é recorrer
a aplicacdo do Lean Thinking (Pinto, 2022).

As Industrias tém vindo a implementar esta metodologia para produzirem 0s seus
melhores produtos, com o menor nimero de recursos possiveis, como o tempo e esforgo
(Dave, 2020).

De acordo com Gupta e Jain (2013), existem muitos estudos e pesquisas que mostram
gue, numa empresa, as pessoas apenas acrescentam valor a 5% do tempo ao longo de todas
as operac0Oes. Os restantes 95% correspondem a desperdicios. Por esse motivo, nos dias de
hoje, compreende-se que a Gestdo Lean e todas as suas ferramentas, sdo essenciais para as
organizacdes. E esperado que o esforco de inovacdo e reducdo de atividades que n&o
acrescentam valor resultem num grande impacto na situacdo posicional das empresas no
mercado competitivo.

A aplicacdo desta metodologia também tem impactos indiretos, que ndo podem ser
ignorados, como a melhoria na qualidade e seguranca, a alteracdo da cultura da empresa,
reducdo da fadiga e stress do trabalho, entre outros (Gupta & Jain, 2013).

De acordo com o estudo realizado por Sundar et al. (2014), a implementacdo bem-
sucedida da Gestdo Lean, determina a necessidade de uma implementacdo simultanea dos
elementos Lean com uma sequéncia correta. Se isso suceder, a estrutura de execucao

proposta reduz a sua duracao e as divergéncias existentes nos sistemas produtivos.
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A introducdo do Lean Thinking em qualquer inddstria tem impacto direto e positivo
nos processos e atividades produtivas. Com este novo termo, € possivel pensar nas operacdes
de forma diferente. Agora, hd uma perspetiva distinta relativamente ao valor de um produto.
Inicialmente, pensavam que o valor seria criado no ponto de vista do fabrico interno da
empresa. Atualmente, e com este novo conceito, o valor de um produto esta no ponto de
vista do cliente (Gupta & Jain, 2013).

De acordo com Pinto (2022), a filosofia Lean Thinking teve alcance mundial, e é
aplicada em praticamente todos os setores de atividade econdmica. Além do seu impacto, é
um conceito em constante evolucdo, devido as entidades que contribuem para o seu
desenvolvimento. Para este autor, o Lean Thinking inclui inumeras ferramentas
desenvolvidas a nivel das operacdes.

O Lean Thinking, tem como principal objetivo, tornar o fluxo produtivo mais
eficiente, através da eliminacdo de atividades sem qualquer tipo de valor acrescentado para
as empresas (Htun et al., 2019).

Atualmente, 0 mercado esta cada vez mais exigente para as empresas, e por esse
motivo, estas tentam encontrar novas maneiras de gerir a cadeia de abastecimento. Este
conceito tem vindo a ser cada vez mais, um foco para as organizacGes, na sincronizacao
entre o cliente final e as inUmeras solugdes tecnoldgicas que estdo disponiveis (Pinto, 2022).

O principal objetivo do Lean Thinking numa cadeia de abastecimento, é satisfazer cinco
pontos relacionados com a Logistica (Pinto, 2022):

e Fornecer o material certo;

e Naaltura certa;

e Em condicdes certas;

e No local certo;

e No tempo certo.

Segundo o autor Weigel (2000), no livro intitulado de “Lean Thinking”, autores
afirmam que o valor se define como a “capacidade fornecida ao cliente no momento certo a
um preco adequado”. Ou seja, é dada ao cliente, a possibilidade de usufruir de um produto
ou servico e de tirar as suas proprias conclusdes sobre as caracteristicas e valor do produto

ou Servico.
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Segundo Pinto (2022), o valor é a recompensa que se recebe em troca de algo que é
pago. No entanto, explica ainda que o valor ndo corresponde apenas a isso, pois apenas nessa
vertente, ndo seria possivel valorizar produtos e servi¢os sem qualquer tipo de custo. Assim,
0 autor cita “Valor é tudo aquilo que justifica a atencéo, o tempo e o esforco que dedicamos
a algo” (p.7, Pinto, 2022). Isto significa que tudo que vale a pena, merece atencdo. Caso
contrario, ndo tem qualquer valor para o utilizador.

Para iniciar o Lean Thinking numa empresa, € necessario ter em conta que o valor
definido pelo cliente final sera um ponto de partida. Ou seja, para aplicar esta filosofia, €
importante saber o porqué da implementacéo, e onde seré& o foco (Weigel, 2000).

2.1.2. A origem do Lean Thinking — Toyota Production System

O Lean Thinking de acordo com Dave (2020), teve origem entre os séculos XIX e
XX. Um dos grandes intervenientes desta evolucdo foi a Toyota, que no final dos anos 50,
devido a escassez de capital e recursos, foi contra o desperdicio e tudo o que ndo
acrescentava valor aos seus processos e produto (Lodgaard et al., 2016).

Conforme Kumar et al. (2022) afirma, o Lean Thinking é uma filosofia de melhoria
continua, semelhante ao Kaizen com origem no Toyota Production System (TPS).
Atualmente, este termo € conhecido por Lean Manufacturing, ou Lean Thinking.
Normalmente, quando se define e apresenta o TPS, recorre-se a estrutura de um edificio

(normalmente uma casa), que inclui varias divisdes relacionadas entre si (Figura 1).

Metas: melhor qualidade, menores custos, menor tempo,
melhor servigo, maior seguranca, maior moral e motivagio

JUST IN TIME
quantidade certa, no
momento certo, no

local certo.

PESSOAS E TRABALHO EM
EQUIPA

JIDOKA

Tornar os
- Objetivos comuns e partilhados problemas visiveis;
melhorar de forma

- Tomada de decisao em equipa |
continua

- Planear de acordo
com o takt time
- Parar se for

- Fluxo continuo necessario

_ MELHORIA CONTINUA

- Pull System

- Separagdio homem
macquina

) ELIMINAR DESPERDICIO
- Mudangas rapidas

- PDCA e método cientifico - Empowerment

- Integragéio da
Logistica - Resolugdo de problemas

- PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
- GESTAQ VISUAL E SIMPLICIDADE FORMAL
- PRODUGAO NIVELADA

- FILOSOFIA TOYOTA

Figura 1 - Casa do TPS. Adaptado de Pinto (2022).
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De acordo com Pinto (2022), a base e os alicerces da casa do TPS, identificam aspetos
importantes, como a filosofia Toyota, a gestdo visual e a estabilizacdo e normalizacdo dos
processos, tentando assim manter o nivelamento da producéo.

Hall (2004), afirma que a casa do TPS é um desenvolvimento a nivel humano. Esse
mesmo nivel, a aprendizagem de novos métodos de trabalho e o pensamento, séo de facto,
0s maiores obstaculos. O TPS inicia-se no ch&o de fabrica, de forma a desenvolver e treinar
as pessoas para resolverem os problemas existentes. As ferramentas da casa de TPS sao
utilizadas apenas para alterar o método e a cultura de trabalho.

Adicionalmente, Pinto (2022), afirma que apenas as ferramentas da casa de TPS néo
sdo a chave para o sucesso de um negocio, a continua utilizacdo de ferramentas e solucdes,
resulta do verdadeiro conhecimento dos trabalhadores e dos seus niveis de motivacdo. O
grande sucesso € obtido através de varios fatores, tais como: a lideranca, a motivacéo, o
trabalho em equipa, a cultura da empresa, as fortes relagdes entre os stakeholders da cadeia
de abastecimento, e a continua aprendizagem e polivaléncia.

O Lean Thinking tende a ser implementado mais pelas pessoas do que pelo TPS (Hall,
2004). A cadeia de abastecimento é um dos grandes blocos do TPS, visto que é preciso haver
sincronizacao entre os stakeholders e maximizacdo de valor ao longo de toda a cadeia. O
servico ao cliente é outro aspeto muito importante neste sistema, porque o proprio cliente é
a verdadeira razdo para uma empresa existir, e por isso, cada vez mais, as organizacoes
valorizam o cliente final e as suas necessidades. O conceito Lean Thinking foi revolucionéario
ao ponto de interferir no comportamento das empresas, levando a mudanca, melhoria

continua e a correta aplicacdo de boas praticas (Pinto, 2022).

2.1.3. Principios do Lean Thinking

Para que as empresas facam as melhores escolhas, sem nunca se esquecerem dos seus
valores, existe um conjunto de principios que o Lean Thinking deve seguir. Segundo Koskela
(2004), que cita Womack e Jones (1996), existem cinco principios do Lean Thinking:
Precisar o valor de cada produto especifico;

Identificar o fluxo de valor;
Fazer com que o valor flua sem qualquer interrupcéo;

Deixar o cliente extrair o valor do produto;

o &~ w0 Ddp

Pura perfeicéo.
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O primeiro principio retrata o valor, que € o ponto de partida para o Lean Thinking e
sO pode ser definido pelo cliente. O segundo, relaciona todas as atividades especificas que
s80 necessarias para uma organizagao fornecer um produto especifico, desde o0 momento de
encomenda de Matéria-Prima (MP), até a rececdo do produto final pelo cliente. O terceiro
principio, permite a concecao do produto, sem qualquer paragem ou interrupcao durante o
fluxo. O quarto principio, representa o sistema pull, que traduz a entrega de jusante para
montante, em que nada é produzido sem que haja uma necessidade, ao contrario do sistema
push que ndo responde a necessidade do cliente, mas a acumulacdo de stock
desnecessariamente. Por Ultimo, o quinto principio, retrata a perfeicdo através da eliminacao
de todas as atividades que ndo acrescentam valor (Weigel, 2000).

Ao longo dos anos estes cinco principios ndo foram suficientes e apresentam algumas
lacunas, como por exemplo, a tendéncia que leva as empresas a reduzir desperdicios durante
um ciclo sem fim. De acordo com Pinto (2022), para que as organizacdes evitem erros, foi
proposta a revisdo do conjunto de conceitos apresentados, adicionando mais dois principios
a lista.

1. Conhecer os stakeholders, ou seja, 0s intervenientes que vao ser servidos pelas
empresas, para que estas se concentrem apenas na sua satisfacao;

2. Definir os valores. Aqui, releva-se o facto de as empresas, por vezes apenas se focam
no cliente final, esquecendo-se das restantes partes interessadas da cadeia de
abastecimento. Muitas das atividades que poderiam ser um “desperdicio” para a
empresa, numa perspetiva de cliente final, poderdo ser atividades de valor
acrescentado para qualquer outra parte interessada;

3. Definir as cadeias de valor, como sendo os campos de intervencdo das empresas. Se
uma empresa tiver de servir varias partes interessadas ao mesmo tempo, tem de
definir uma cadeia de valor para cada uma delas;

4. Otimizar o fluxo. Definem-se os meios a utilizar pela empresa, para a criacdo de
valor;

5. Aplica-se o sistema pull, sempre que possivel, de forma a ser o cliente liderar o
processo, produzindo apenas o que € pedido;

6. Procurar a perfeicdo. E crucial as empresas ouvirem o cliente, para que possam
melhorar 0s seus processos de forma a responderem mais rapido as suas

necessidades;

10
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7. Inovar constantemente. Para que as empresas criem valor, também é necessario criar

produtos, servicos e processos novos.

E também importante ter cuidado com a constante eliminacdo dos desperdicios nas
empresas. Além de minimizarem atividades sem valor acrescentado, também devem criar

valor durantes os seus processos (Pinto, 2022).

2.1.4. Desperdicios Lean

Segundo Nihlah e Immawan (2018), o principal fundamento do conceito Lean
Thinking é minimizar ou até mesmo eliminar o desperdicio existente ao longo dos processos.

Como ja referido, o desperdicio engloba todas as atividades que ndo acrescentam
valor durante o fluxo de processos das empresas.

Pinto (2022) explica a distin¢cdo entre o desperdicio puro ou necessario. O
desperdicio puro, considera todas as atividades sem valor acrescentado para os fluxos das
empresas. Ja o desperdicio necessario, corresponde a aces que ndo acrescentam qualquer
valor para as empresas, mas sdo inevitaveis, ou seja, ttm de ser realizadas, como € o caso de
setups. No entanto, é preciso haver uma distin¢do entre o que é ou ndo realmente necessario.

Outros autores, como Hines e Rich (1997), referem, que o desperdicio puro envolve
acOes e atividades desnecessarias que, sempre que possivel, devem ser eliminadas, como 0s
tempos de espera, o stock de Work in Process (WIP) em excesso, movimentos
desnecessarios, entre outros.

Ha trés tipos de desperdicios diferentes, segundo designacdes japonesas, 0 MUDA,
0 MURA e 0 MURI (Pinto, 2022):

e MUDA

Refere-se especificamente, ao desperdicio que ndo acrescenta valor, e por isso, deve ser
minimizado ou eliminado (Pinto, 2022). De acordo com Pienkowski (2014), o MUDA
caracteriza-se pela utilizacdo de dinheiro, tempo ou qualquer outro recurso, sem acrescentar
valor aos processos e, consequentemente, para o cliente final. O objetivo do Lean é verificar
onde devera ser o foco, e quais sdo as atividades que devem ser reduzidas ou eliminadas.

e MURA

Corresponde a tudo o que néo € regular e consistente. Um dos grandes problemas, centra-

se na producdo excessiva (mais unidades do que aquilo que € realmente necessario). Para
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tentar compensar a variacao da procura de um determinado produto, as empresas tendem a
produzir de forma mais irregular, criando um efeito conhecido como “efeito chicote”, ou
seja, de uma pequena diferenca na procura do cliente final, pode levar a grandes variacfes
nos volumes de producdo dos fornecedores ao longo da cadeia de abastecimento
(Pienkowski, 2014).

O Lean para eliminar o MURA, ou reduzir o maximo possivel, adota o sistema pull, com
o Just in Time (JIT), produzindo apenas o que o cliente encomenda para entregar quando ele
pretende (Pinto, 2022).

e MURI

Esta associado ao desperdicio de sobrecarga de equipamentos, instalacdes e outros
recursos das empresas, provocando longos periodos de inatividade. O facto de haver um
excesso de stress desnecessario, para os trabalhadores e maquinas, existe uma menor
capacidade de desempenho (Pienkowski, 2014).

O Lean pretende a sua eliminacdo através da uniformizagdo do trabalho, oferecendo os
mesmos procedimentos aos trabalhadores, de forma a tornar os processos mais previsiveis
(Pinto, 2022). Conforme Hines e Rich (1997), sabe-se que, no sistema TPS, existem sete

desperdicios aceites (Figura 2).

Desperdicio
do proprio
processo

Excesso de
Producio

Tempos de
espera

Trabalho

Defeitos desnecessario

Transporte e
movimentos

Figura 2 - Os 7 desperdicios do TPS (Pienkowski, 2014).

Explicando cada desperdicio sucintamente, o excesso de producdo retrata a
producédo antes do que é efetivamente necessario para a proxima etapa produtiva ou cliente
(Pienkowski, 2014). Este desperdicio é considerado um dos piores, visto que influencia nos
fluxos, inibindo a qualidade e produtividade. Algumas consequéncias, sdo: a utilizagéo de
recursos desnecessaria, a compra de matérias de forma antecipada, aumentos nos stocks e

inexisténcia de um planeamento flexivel (Pinto, 2022).

12



Implementacédo de ferramentas Lean numa empresa de transformacéo de vidro

Relativamente aos tempos de espera, o tempo é utilizado de forma ineficaz. Este
desperdicio ocorre quando os materiais ndo estdo a ser utilizados e trabalhados (Hines &
Rich, 1997).

Algumas das causas para este desperdicio surgir, sdo a paragem dos trabalhadores
enquanto as maquinas estdo em ciclo, quando os equipamentos falham, quando os materiais
necessarios ndo estao disponiveis, entre outras (Pienkowski, 2014).

Existem varias formas de minimizar ou eliminar este desperdicio, através de, por
exemplo, definicdo e implementacdo de um layout especifico para um determinado produto
ou servico, realizagéo de alteracdes nos setups, equilibrar e balancear os postos de trabalhos
(Pinto, 2022).

O desperdicio do proprio processo ou de sobreprocessamento, realca-se o facto
de haver processos desnecessarios e que ndo acrescentam valor. Por exemplo, quando se
adotam processos errados, a probabilidade de existirem mais defeitos na producao, € maior
(Pinto, 2022). Neste tipo de desperdicio, algumas das opera¢des sdo inapropriadas, visto que
séo demasiado complexas para procedimentos simples (Hines & Rich, 1997).

Qualquer processo origina perdas, e estas devem ser minimizadas ao maximo, através
de por exemplo, da formacdo aos trabalhadores, a troca de processos ineficientes por outros
mais eficientes e de aumentos na automatizacdo da producédo das empresas (Pinto, 2022).

Em relacdo aos stocks, Pienkowski (2014) envolveu a existéncia de stocks
desnecessarios, fazendo com que existam, consequentemente, outros desperdicios. Pinto
(p.15, 2022) defende que os stocks “sdo a mae de todos os males”. Para este autor, a melhor
forma de encontrar desperdicios nas empresas, € procurar pontos com tendéncia a existir
stocks. Na origem deste desperdicio, pode estar uma producdo antecipada, tempos de
mudangas de ferramentas (setup) elevados, a existéncia de bottlenecks nos processos, e 0s
layouts definidos e organizados de forma inacessivel. As melhores formas de eliminar este
desperdicio, é, por exemplo, a ado¢do do sistema pull, melhorar a qualidade dos processos,
aperfeicoar os tempos de setup, entre outras.

Quanto aos defeitos, pode-se afirmar que estes sdo dos desperdicios mais
importantes, visto que sdo considerados custos diretos para as empresas. Nos defeitos, estdo
incluidos, todos os custos relacionados com inspecdes, reclamacdes e queixas dos clientes
relativamente ao produto final, e também, reparacdes realizadas, sempre que necessario. As
principais causas da existéncia de defeitos sdo: a inexisténcia de padrbes de inspecéo, 0

transporte de materiais e a existéncia de erros humanos.
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Através da eliminacdo da necessidade de movimentar materiais, a automatizacao de certos
processos e a implementacdo de atividades padrédo, é possivel minimizar este desperdicio
(Pinto, 2022).

Sobre o trabalho desnecessério, este inclui tarefas desnecessarias, por exemplo, a
procura de ferramentas (Pienkowski, 2014).

O trabalho desnecessario pode ser “muito lento, ou muito rapido ou excessivo”. A
existéncia de layouts definidos e implementados de forma incorreta, de pessoas
desmotivadas no trabalho, a falta de formacdo nos trabalhadores, a instabilidade das
operacOes, sdo as principais causas para a existéncia de trabalho desnecessario ao longo dos
processos nas empresas. Para que estas falhas sejam minimizadas, pode-se recorrer a
uniformizacao dos trabalhos de forma que estes sejam realizados sempre da mesma maneira,
e a aposta nas formacdes para o0 pessoal envolvido nas atividades (Pinto, 2022).

Relativamente ao desperdicio do transporte e movimentos, refere-se a qualquer
deslocacdo realizada durante as operacOes, que poderia ser evitada. Quanto maior for a
deslocacdo e movimentos de materiais, maior é a probabilidade de haver danos e
deterioracdo (Hines & Rich, 1997). Para que seja viavel pensar na minimizacdo de
movimentos, é importante focar nas correcdes de layouts, na adocdo de um sistema de
producdo pull, nas operac@es flexiveis, entre outras (Pinto, 2022).

Pinto (2022), explicita que atualmente, ndo existem apenas sete desperdicios,
existindo novas formas de desperdicio. Dessas, 0 mais destacado €é a
desvalorizacao/desaproveitamento do talento humano. De acordo com este autor, ao
longo dos anos, as empresas dispensaram muito dinheiro para retirar pessoas dos postos de
trabalho, esquecendo-se do facto de que estas sdo o “principal recurso de qualquer
organiza¢ao”. Quando as suas capacidades mentais séo utilizadas, existe um aumento de
criatividade e envolvimento. As pessoas precisam de ser ouvidas e compreendias, de forma

a promover um melhor desenvolvimento das organizacdes.

2.2 Ferramentas e técnicas Lean

Dada a relevancia do Lean Thinking, existem inimeras ferramentas e técnicas de
melhoria continua, neste capitulo abordam-se algumas dessas técnicas e ferramentas,
relevantes na aplicacdo do projeto. Concretamente, os que foram considerados sdo: ciclo
PDCA, 0s 5S, 0 Kanban, 0 VSM e a Gestéo visual.
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2.2.1 Ciclo Plan Do Check and Act

Patel e Deshpande (2017) afirmam que o ciclo PDCA corresponde a uma das técnicas
de melhoria continua, e é utilizado de forma gradual e ciclicamente através de uma sequéncia
de etapas. Quando se chega a fase do Act, é pretendido que as pessoas responsaveis
prossigam com outro plano, para aperfeicoar o que foi desenvolvido (Nguyen et al., 2020).
Serve para auxiliar as pessoas a terem um maior sentido de responsabilidade e
consequentemente fazer diferenca na melhoria continua global. Relativamente a sua origem,
foi criado entre 1891 e 1967, e posteriormente popularizado, no Japéo, entre 1900 e 1003
(Pinto, 2022).

De uma forma geral, o ciclo PDCA, tem inicio com a etapa do “Plan”, onde se
identificam os problemas, objetivos e formulacdo de teorias. Numa segunda fase, “Do”,
implementam-se as a¢des que foram definidas na etapa anterior. Posteriormente passa-se a
fase de verificacdo e validade do plano, “Check”. Na tltima etapa, “Act”, o objetivo ¢ agir,

de maneira a atingir os objetivos definidos Clique ou toque aqui para introduzir texto.

e Plan

Definem-se os problemas existentes e recolhem-se todos os dados relevantes para o
processo. O objetivo € definir € desenvolver um plano de acdo. Esta fase é a mais morosa,
dada a dificuldade em clarificar cuidadosamente o problema e ao desenvolver um conjunto
de solucdes (Nguyen et al., 2020), esta fase do ciclo PDCA, inclui etapas como: 0s 5
Porqués, a identificacdo das causas-raiz através do diagrama de Ishikawa, e o

desenvolvimento de brainstormings, para a criacao e organizacao de hipdteses.

e Do

Nesta fase do ciclo, o propdsito é colocar em préatica o que foi definido no Plan. Incluem-se
as seguintes etapas: aplicacdo dos métodos cientificos, em vez de se esperar pela solucao
perfeita, tomar partido com pequenos avangos, e depois de realizar o que foi definido
anteriormente, recolhem-se todos os dados relevantes para o estudo, através da observacdo
(Pinto, 2022).

e Check

Numa terceira fase, os resultados e dados obtidos na etapa Do, séo analisados. Aqui,
verifica-se se realmente, o que foi definido e implementado, é ou néo viavel, atraves de

estudos (Realyvasquez-Vargas et al., 2018). As pessoas responsaveis, comparam 0S

resultados da experiéncia realizada com os objetivos definidos numa fase inicial do processo.
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Esta parte do ciclo PDCA é essencialmente importante para o processo de tomada de
decisoes e definicdo das tarefas seguintes (Nguyen et al., 2020). Nesta fase, podem-se incluir
as etapas: comparacao de resultados com o que foi planeado, determinacdo dos desvios e
verificar a sua origem, perceber o que correu bem e o que correu mal e enfrentar os factos
(Pinto, 2022).

e Act

Na ultima fase do ciclo PDCA, o objetivo é documentar os resultados e tomar decisoes,
podendo ou ndo aplicar certas alteracdes. Deve ter em consideracdo, as seguintes etapas:
verificar se o plano é eficaz, e se for, criar um padréo e definir boas praticas através desse;
registar tudo o que foi apreendido e partilhar essa informacao; e se o plano néo for eficaz,
deve-se iniciar um novo ciclo PDCA, comegando novamente pelo Plan (Pinto, 2022).

2.2.2 0s 5S

O segredo de sobrevivéncia de qualquer empresa é ser cada vez mais competitiva. O
facto de o mundo estar cada vez mais tecnoldgico, faz com que os gestores se sintam na
obrigacdo de tomar as melhores decisfes para selecionarem os melhores métodos, de forma
a atingirem o maior nivel de eficiéncia dos processos. Os 5S correspondem a uma das
ferramentas para melhorar o desempenho das organizacdes (Singh et al., 2014).

Osada (1991), citado por Ghodrati e Zulkifli (2012), afirma que os 5S séo utilizados
para minimizar o desperdicio e melhorar a qualidade e a produtividade, num ambiente
organizado, cultivando técnicas visuais.

Os 5S correspondem a um acrénimo de cinco palavras japonesas (Figura 3).
Seiri
(Utilizagdo)
Shitsuke Seiton
(Autedisciplina) (Organizagia)
Seifetsu Seiso

(Normalizagdo) (Limpeza)

Figura 3 - Representacdo dos 5S (Patel e Thakkar, 2014).
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Conforme Patel e Thakkar (2014), que citam ShahryarSorooshian et al. (2012)
referem o primeiro termo, o Seiri, que corresponde a separacdo, consiste na selecdo e
separagdo de tudo o que ndo é necessario num local de trabalho. Este processo é bastante
util para determinar o que é apenas pertinente fazer parte de um posto. Normalmente, o que
ndo é util so prejudica o processo.

De acordo com Singh et al. (2014), que cita Saricoban (2006) explicam que este
primeiro “S” corresponde a um principio basico, e quando é corretamente aplicado, os
problemas existentes no fluxo de trabalho tendem a diminuir.

O segundo termo, Seiton, consiste na definicdo de um local para cada coisa. Cada
coisa devera estar no seu local. Os materiais que séo utilizados com mais frequéncia devem
estar em locais de facil acesso. Uma das formas de ajudar a identificar o lugar de cada uma
das coisas € a utilizacdo de ajudas visuais, como etiquetas (Pinto, 2022). O facto de o material
se encontrar organizado e no seu local especifico, faz com que exista um local de trabalho
regularizado, evitando perdas de tempo e movimentos desnecessarios na procura de
materiais (Patel & Thakkar (2014).

Uma das coisas mais importantes num local de trabalho, é a sua limpeza e higiene.
Por esse motivo, existe o terceiro termo, o Seiso. A existéncia de sujidade e residuos num
posto de trabalho, traduz uma verdadeira fonte de desarrumacao e indisciplina, diminuindo
0s processos eficientes. Além disso, pode haver consequéncias relacionadas com este
desleixo, como o surgimento de producdes defeituosas e até mesmo o aumento de risco de
acidentes de trabalho (Singh et al. (2014). Para tornar o processo mais facil e menos
consumista, é proposto por Pinto (2022) que este trabalho seja efetuado em equipa, havendo
uma divisao de tarefas por cada elemento.

O quarto termo japonés, o Seiketsu, corresponde a normalizacdo. Depois de haver
organizacdo e limpeza, é necessario manter estas praticas ao longo do tempo. Para isso é
necessario desenvolver procedimentos padronizados e regras, para criar pProcessos
consistentes (Cooper et al. (2007) citado por Agrahari et al. (2015)). Conforme Patel e
Thakkar (2014), entende-se que, o que foi anteriormente alcancado tem de ser uniformizado,
para toda a gente contribua para a limpeza diaria do posto de trabalho.

As quatro etapas apresentadas anteriormente tém demasiado poder, visualizacdo e
facilidade de aplicacdo. No entanto, se os trabalhadores néo tiverem autodisciplina, o sucesso
da técnica dos 5S ndo tem o resultado esperado, e no final, tudo podera voltar ao inicio
(Agrahari et al., 2015).
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Os principais objetivos deste termo japonés, o Shitsuke, sdo 0s seguintes (Pinto,
2022):
e Praticar os principios de organizacao;
e Sistematizar os processos e limpeza;
e Eliminar a variabilidade, fazendo sempre as coisas bem, a primeira;
e Verificar se esta tudo no devido lugar;
e Desenvolver procedimentos visuais;
e Verificar se as acdes estdo realmente a ser feitas, através de uma checklist, por

exemplo.

Conforme o mesmo autor explica, muitas das empresas, tém vindo a implementar um
sexto “S”. Este corresponde a seguranga, e esta presente em todas as etapas explicadas
anteriormente. Todas estas atividades, sdo muito importantes para as rotinas de uma
empresa, Visto que encorajam os trabalhadores a melhorarem os seus locais de trabalho,

minimizando assim os desperdicios.

2.2.3 Kanban

De acordo com Arbulu et al. (2016), o Kanban, é uma ferramenta da abordagem
Lean, com o objetivo de criar um fluxo de materiais bom base no JIT. Conforme 0 mesmo
autor, a The Productivity Press Development afirma que a palavra Kanban, corresponde a
um vocabulo japonés, que significa “cartdo” ou até mesmo “sinal”, normalmente utilizado
num sistema de producdo pull, para apenas produzir apenas o que é necessario, quando
necessario e nas quantidades certas, de forma a controlar o processo.

Esta ferramenta desempenha um papel muito importante da producgéo JIT. O “cartdo”
inclui toda a informacdo necessaria para a producao de um certo produto ao longo de cada
uma das fases durante o processo. A implementacdo desta ferramenta permite haver um
elevado volume de producéo, e a0 mesmo tempo uma melhor utilizacdo da capacidade com
um tempo e trabalho mais reduzidos (Kumar & Panneerselvam, 2007).

Como ja referido, o Kanban é utilizado para controlar o processo produtivo. Isto
acontece de forma que o “cartdo” seja visto como um meio de comunicagdo para iniciar a
producdo de uma fase seguinte da producdo (Khusairy Azim, 2018).

Para entender melhor a aplicacdo desta ferramenta, é importante saber a diferenca

entre o sistema pull e sistema push, representados na Figura 4 e na Figura 5.
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Armazém

Figura 4 - Representacdo do sistema de producéo push.

i 0.0
=

Fabrica Clientes

Q J)

Encomendas

Figura 5 - Representacdo do sistema de producéo pull.

De acordo com Kumar e Panneerselvam (2007), o sistema de producdo push, é
utilizado em empresas que necessitam de armazenamento de produto. Aqui, o trabalho é
“empurrado” para a fase produtiva seguinte. Uma das principais desvantagens deste sistema,
é a variagdo da procura. O facto de esta ter alteracGes constantes, faz com que muitas das
vezes as empresas acumulem stock. O sistema push, é o sistema mais convencional.

O sistema de producdo pull, consiste numa sequéncia de fases produtivas que
acrescentam valor ao processo. Neste caso, o trabalho ¢ “puxado” pelo posto de trabalho
sucessivo, em vez de ser “empurrado” pelo anterior (Kumar & Panneerselvam, 2007). Por
outras palavras, e de conforme Pinto (2022) explica, durante um sistema de producéo pull,
as sequéncias de trabalho sdo desencadeadas quando a proxima autorizar, ou seja, este
sistema apenas permite dar seguimento aos trabalhos, se realmente existir um pedido, tal
como € representado na Figura 5. Tal como refere Kumar e Panneerselvam (2007), a
principal vantagem deste sistema é a reducdo de inventario e custos associados.

Relativamente ao funcionamento do Kanban, pode-se dizer que é um sistema de
producdo de lotes de pequena dimensdo. Aqui, estes sdo armazenados de forma
uniformizada, incluindo um namero definido de pecas. Para cada um destes lotes, existe um
“cartdo”. As pecas que pertencem aos lotes sdo sempre acompanhadas por um Kanban,
sendo movimentadas ao longo dos processos, até ao momento da obtengdo do Produto
Acabado (PA) (Pinto, 2022).
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Resumidamente, Rahman et al. (2013) afirmaram que o Kanban é uma ferramenta
de sistemas de producdo melhoradas, que possibilita as empresas obterem um minimo stock
em qualquer altura. De acordo com o mesmo autor, a utilizacdo desta ferramenta é uma
decisdo operacional e estratégica, que € utilizada nas linhas de produgdo, oferecendo muitas
vantagens nas operacdes e negocios da empresa. O Kanban requer gque uma organizagdo

produza apenas quando a procura de produtos esta disponivel.

2.2.4 Gestdo Visual

A gestdo visual esta diretamente ligada a ferramenta dos 5S, de maneira a ajudar a
manter o local de trabalho organizado. Qualquer sinal, linhas, etiquetas, listas, codigos de
cores, podem minimizar o tempo e movimentos perdidos na procura de informagdo e
material. Por este motivo, a gestdo visual permite haver um fluxo mais organizado e fluido,
no sentido de que qualquer trabalhador pode simplesmente observar o que se esta a passar
no momento e o0 que devem resolver sem intervir no trabalho dos restantes funcionarios
(Machado & Leitner, 2010).

Com o objetivo de aumentar o valor acrescentado das atividades produtivas, 0s
desperdicios devem ser identificados e minimizados em cada posto de trabalho. A gestao
visual auxilia bastante neste aspeto, visto que torna qualquer informacéo visivel por toda a
gente, facilitando a compreensdo desta por parte de todos os trabalhadores e outros
intervenientes. A informac&o que consta na gestdo visual de um posto de trabalho, deve ser
rapidamente absorvida e comunicavel entre as partes envolvidas no processo, de forma a
aumentar a eficiéncia (Singh & Kumar, 2021). Assim, quando uma empresa adota a
ferramenta de gestdo visual, aumenta a capacidade de comunicacgéo da informacéo relativa
ao processo, entre todos os envolvidos, de forma que todos estejam em sintonia no que toca
a certos aspetos importantes que devem todos ter em consideracdo (Tezel & Aziz, 2017).

Conforme os mesmos autores explicam (Tezel & Aziz, 2017), as varias ferramentas
utilizadas na gestdo visual, podem ser classificadas da seguinte forma:

e Sinais visuais: a existéncia de sinais visuais ao longo do processo permite que as
pessoas visualizem ou ougam a mensagem transmitida. As pessoas devem estar

atentas a este tipo de sinais, caso contrario, poderdo surgir consequéncias graves.
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e Controlos visuais: os controlos visuais ajudam a regularizar e orientar as

informacdes, relativamente a quantidades, direcGes, tempo, entre outros aspetos. A
desobediéncia humana, é um dos pontos mais dificeis de controlar.

e Garantias visuais: as garantias visuais tm como objetivo, transmitir avisos de

forma explicita as pessoas envolvidas no processo. Mais uma vez é complicado
controlar a desobediéncia humana.

A gestdo visual é uma das melhores ferramentas para estudar e encontrar desperdicios
ao longo dos processos produtivos, atraves da visualizacdo e discussdao em equipa,
questionando o “porqué” de certa situacao estar a acontecer, de forma a encontrar as causas
e problemas que blogueiam certos processos. A partir disso, a equipa deve proceder a
elaboracdo de planos que sejam realistas e possivelmente acionados (Hildebrandt et al.,
2022).

Para relevar ainda mais a importancia da gestdo visual, pode-se dizer que o ser humano
interpreta tudo o que faz, através da visdo. Cerca de 75% da informacédo, € retida e
apreendida através do mundo visual. Por este motivo, e apesar de ser uma ferramenta
acessivel em termos de aplicacdo, a gestdo visual é de facto, algo inovador e imprescindivel
para o funcionamento dos processos da maioria das empresas. Toda a informacéo deve estar
disponivel, de forma que ndo haja margens para duvidas sobre o que se esté efetivamente a
observar (Pinto, 2022).

Conforme o mesmo autor, o genba € aplicado em qualquer local, como escritorios,
refeitdrios, chdo de fabrica, armazém, entre outros, os sinais visuais podem surgir de
variadas formas, como linhas marcadas no chdao ou nas paredes, semaforos, as proprias
roupas dos trabalhadores, utilizando cores diferentes, os préprios cartdes Kanban, ja
explicados anteriormente, entre muitos outros elementos.

Através da informacdo apresentada sobre a gestdo visual, é possivel constatar que
realmente esta ferramenta estd em praticamente tudo, e esse facto permite de certa forma
aplica-la e aperfeicoa-la a medida que encontram certos problemas e se planeiam a¢des que

posteriormente podem ser aplicadas em equipa.

2.2.5 Value Stream Mapping

De acordo com Haefner et al. (2014), € possivel afirmar que para lidar com certas
contradicGes existentes nas empresas, € importante saber selecionar as melhores solucdes,

de forma a integrar 0s processos na cadeia de processos, da melhor forma.
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Para isto ser possivel, é necessario adotar certas técnicas de planeamento para
facilitar a analise e concecdo de uma cadeia de conjunto de processos. E aqui que 0 VSM
surge nas organizagfes. O VSM é mais uma das ferramentas da producdo Lean. Este
consiste, sobretudo, numa adequada ferramenta para a visualizacao, analise e concec¢éo de
medidas que garantem a qualidade dos processos em cadeia.

O VSM corresponde a uma ferramenta visual, que mapeia a linha de producéo de um
certo produto e informagdes de cada posto de trabalho, desde 0 momento da encomenda e
chegada de MP, até a entrega do produto ao cliente final. Este mapa € Gtil no sentido de
haver a possibilidade de ter uma visdo global da cadeia, de forma a resolver problemas a
esse nivel, e ndo apenas individual (Nihlah & Immawan, 2018).

Esta ferramenta, apresenta o estado atual de uma cadeia de valor de uma organizacéo,
representando 0s processos, sendo possivel concluir onde e quais as atividades mais
dispendiosas e que ndo acrescentam valor para a empresa. Através da Figura 6, € possivel

observar a representacdo de um VSM de uma empresa de producédo de gruas.
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Figura 6 - Representacdo de um VSM de uma empresa de producéo de gruas (Pinto, 2022).
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Pinto (2022), explica que para mapear um fluxo destes, é necessario, primeiramente,
obter informacdes através de fotos, registos, tempos, entre outros. Cada simbolo do VSM
fornece uma linguagem comum e bastante simples, de forma a facilitar a compreenséo do
estado atual, de todos que o observam. E importante decidir qual é o produto que se vai
representar atraves do mapa e possiveis intervenientes e departamentos relacionados. Além
disso, representam-se todas as atividades envolvidas, com os tempos associados. Depois de
se obter um verdadeiro mapa de cadeia de valor, procede-se a analise dos processos, tendo
como objetivo, encontrar desperdicios e pontos que devem ser melhorados. O estado ideal
de um VSM é a auséncia de desperdicios.

De uma forma simples, pode-se explicar que a conce¢do de um VSM inclui um
conjunto de passos, incluindo a identificacdo do fluxo de valor especifico que estard em
andlise e a troca de ideias com os gestores do fluxo de valor, identificar os desperdicios
existentes, que creditem que possam ser eliminados (Hines & Rich, 1997).

Através do artigo elaborado por Zwolinska (2016), é possivel afirmar, mais
especificamente, que o processo de mapeamento do VSM, pode ser dividido em quatro
etapas:

1
2
3
4

Analise do fluxo de valor dos processos;

Concecéo do fluxo de valor;

Planeamento do trabalho do fluxo de valor;

Anélise dos efeitos.

De acordo com Pinto (2022), o VSM é um verdadeiro ponto de partida para que as
empresas iniciem a implementacéo da producdo Lean nos seus processos, visto que permite
uma visdo de toda a cadeia de valor, possibilita identificar os desperdicios e as suas origens,
fornece uma linguagem simples e compreensivel e demonstra a ligacao entre varios fluxos
(material, capital e informacéo).

Depois de apreender a informacdo apresentada, é necessario ter bastante atencéo e
esforco na concecdo de uma ferramenta tdo complexa como esta. Todos 0s processos, tempos
e intervenientes, devem ser descritos e apresentados. Apesar disso, entende-se que 0 VSM €
uma técnica bastante poderosa, que fornece informacao sobre o fluxo atual de uma empresa,
e as possibilidades de os gestores se focarem naquilo que realmente importa e que deve ser
aperfeicoado, ou até mesmo eliminado. A partir dessas analises, € possivel aplicar melhorias

relacionadas com a producéo Lean, de forma a obter uma cadeia de valor ideal.

23



Implementacédo de ferramentas Lean numa empresa de transformacéo de vidro

2.3. Melhoria continua

Atualmente, as empresas tém de simplificar os seus processos para aumentar a
produtividade e melhorar a sua posicdo no mercado competitivo, respondendo as
necessidades dos seus clientes. Para isso, recorrem ao Kaizen, isto €, melhoria continua.

De acordo com Singh & Singh (2009), o Kaizen teve a sua origem no Japao, quando
se depararam com um problema no seu sistema de gestdo e escassez de méo de obra.

O ponto de partida da melhoria continua, foi na origem do TPS. Conforme 0s mesmos
autores, o Kaizen pode ser comparado a um guarda-chuva, uma vez que abrange um conjunto

de técnicas e ferramentas, como o six-sigma, o JIT, o Kanban, entre outras (Figura 7).

K A I Z E N
Kanban Approach Improvement Zero Defects Effectiveness Networking
Customer Orientation Just-In-Time Suggestion System
Six Sigma Small Group Activities Discipline
Total Productive Maintenance Automation Poka-Yoke

Figura 7 - Guarda-chuva Kaizen (Singh & Singh, 2009)).

A filosofia Kaizen centra-se no facto de que, a vida profissional, social e familiar,
devem ser alvo de melhorias de forma constante, da mesma maneira que deve ser aplicada
nas empresas, ao longo dos seus processos (Rahmanian & Rahmatinejad, 2013).

Para Pinto (2022), a melhoria continua ajuda a assegurar a qualidade dos produtos e
servicos, e aimplementac&o de culturas de melhoria constante. E importante referir, que para
que as empresas implementem esta filosofia nos seus processos, tém, primeiro, de perceber
0 porqué da sua aplicacdo e o que devem fazer. Como qualquer outra mudanca, é preciso
gue as pessoas tenham abertura para enfrentar novos desafios. O mesmo autor define que a
melhoria continua tem trés componentes importantes: encorajar as pessoas a cometerem
erros, de forma que estas entendam que falhar ndo é um total fracasso e que isso se pode
repetir; incentivar e recompensar as pessoas que conseguem identificar problemas, e

posteriormente, soluciona-los; e encorajar as pessoas a fazerem sempre melhor.

24



Implementacédo de ferramentas Lean numa empresa de transformacéo de vidro

2.4 IndUstria 4.0

A ACWIN, empresa onde se realizou o projeto, possui uma industria altamente
tecnoldgica e inovadora, podendo-se afirmar que utiliza métodos, equipamentos e processos
da Industria 4.0. Neste subcapitulo, explicam-se aspetos importantes a considerar sobre a
quarta revolucao Industrial designada por Industria 4.0, como foi a sua origem e evolugéo,

os fatores que contribuiram para o seu surgimento e 0s obstaculos a sua implementagéo.

2.4.1 A origem

Ao longo do tempo, os clientes tém vindo a ser cada vez mais exigentes, e esse nivel
de exigéncia, aumenta a necessidade de as empresas terem sistemas produtivos cada vez
mais eficientes, para uma resposta mais rapida (Saucedo-Martinez et al., 2018).

Antes da primeira revolucdo industrial, e a partir do século XVIII, os recursos
utilizados eram apenas a agua, a energia proveniente de animais e a madeira, o principal
material de combustéo. O desenvolvimento da sociedade industrial foi observado em trés
momentos. Na Primeira Revolucéo Industrial, que durou até as Gltimas décadas do século
XIX foi impulsionada pela criacdo da maquina a vapor. Ap6s uma grande expansdo desta
indUstria, assistiu-se a revolugdo dos transportes e das comunicac¢fes. Em meados do século
XIX, surgiu a Segunda Revolucdo Industrial, incluindo desenvolvimentos nas industrias
quimica, elétrica, petrolifera, siderdrgica e do a¢o. A transicdo entre a Primeira e Segunda
Revolucdo Industrial, traduz a inclusdo de novas fontes primarias, como a eletricidade e o
petroleo. No inicio da década de 1970, surgiu a Terceira Revolucdo Industrial, caracterizada
pela estruturacdo do capitalismo. Além disso, apresentou uma forma diferente de gerir a
economia, tornando as negociacdes mais flexiveis, de forma que as empresas se unissem
para conseguirem uma ac¢do econémica consolidada. Nesta Revolucéo, foi proporcionado o
desenvolvimento acelerado dos meios de comunicagdo e dos transportes, sendo assim
denominada por economia de mercado (Carvalho et al., 2020).

Os conceitos da Industria 4.0 foram anunciados pela primeira vez, em 2011. Desde
entdo, a quarta revolucdo industrial cresceu e expandiu os termos tedricos de forma a aplicar
em situacdes do mundo real. A Inddstria 4.0 interliga as inovacdes, 0s avangos técnicos, as
politicas governamentais e os mercados (Yang & Gu, 2021). Os mesmos autores explicam
que, atualmente, os governos adaptam os seus esfor¢cos em conformidade, e as industrias

impulsionam essas grandes mudancas.
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A Industria 4.0 corresponde a um recente modelo que caracteriza a quarta revolucao
industrial. Este modelo surge como uma rutura das trés grandes revolugcbes anteriores.
Representa-se por desempenhos inteligentes, virtuais e digitais, integra varias areas de
atividade da industria, assegurando o desempenho inovador em cada uma delas (Carvalho et
al., 2020).

Esta nova fase industrial ajuda as empresas a obterem um melhor desempenho,
integrando processos de fabrico verticais e horizontais. No entanto, ndo é totalmente
reconhecida, a forma como as industrias encaram o potencial contributo das tecnologias

relacionadas com a Inddstria 4.0 (Dalenogare et al., 2018).

2.4.2 Fatores que contribuiram para a Industria 4.0

Existem trés aspetos fundamentais que contribuiram para o surgimento da Industria
4.0: 0 conhecimento, a experiéncia e a inovagdo empresarial. O primeiro aspeto, corresponde
ao conjunto de percecBes dos investigadores anteriores, que estudavam as grandes
descobertas da época, aumentando a compreensdo e assimilacdo dos contetdos. A
experiéncia, é o processo de explicitar o conhecimento dos investigadores, com o objetivo
de comprovar inviabilidades. O altimo aspeto, a inovagao empresarial, trata-se da confianca
das empresas da época em novas descobertas (Carvalho et al., 2020).

Lasi et al. (2014) explicaram que, por um lado existe uma necessidade de haver
mudancas, devido as alteracdes das condi¢cdes de funcionamento das empresas. Por outro,
existem fatores que desencadeiam esta situa¢do, como as mudancgas sociais, econdmicas e
politicas. Entre eles, existe a elevada capacidade de inovacdo, tornando-se um fator essencial
para 0 sucesso das empresas; a individualizacdo dos mercados, de forma que estes possam
definir as condi¢cdes de comércio; a flexibilidade, que devido ao surgimento de novos
requisitos de trabalho, devera existir em maior escala no desenvolvimento de produtos e
especialmente na producdo; a descentralizacdo, incluindo decisdes rapidas para lidar com
condicdes mais especificas; e a eficiéncia dos recursos, que com o0 aumento da sua escassez
e consequente aumento do prego, existe uma maior exigéncia sobre a sustentabilidade em

contextos industriais.
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2.4.3 Obstaculos a implementacdo da Industria 4.0

Apesar dos beneficios, a adocao da Industria 4.0, apresenta alguns obstaculos, uma
vez que os sistemas produtivos ainda sdo alvo de muitas investigacdes. Entre eles, estd a
protecdo de dados, uma vez que aumentando os métodos e técnicas inteligentes, eleva-se o
risco relacionado com a seguranga de dados; a padronizacédo, pois para uma implementacao
eficaz da Industria 4.0, é necessario que a informacdo seja compreendida entre todos os
intervenientes; a organizacdo do trabalho, que é afetada com a introdugéo da Industria 4.0
na producdo; a capacidade cognitiva das pessoas, uma vez que as empresas tém de
desenvolver novas ferramentas de forma a possibilitar a sua utilizacdo por parte de todos 0s
trabalhadores; e por Gltimo, o nivel de eficiéncia das Pequenas e Médias Empresas (PME),
uma vez que as atividades de producdo fornecem a percentagem de 20% dos postos de
trabalho das Industrias na Unido Europeia (UE) (Santos et al., 2018).
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3. Caracterizacdo da empresa

Neste capitulo apresenta-se a empresa onde se realizou o projeto de dissertacdo. A
empresa designa-se ACWIN. O projeto incidiu no departamento/sec¢do de vidro duplo e
triplo. Inicialmente realiza-se uma apresentagéo da empresa, depois demonstra-se a gama de

produtos da organizacao, os clientes e fornecedores envolvidos na cadeia de abastecimento.

3.1 Apresentagdo da empresa

A ACWIN foi fundada em 2019, criada através de um projeto de alta tecnologia. Este
projeto, dirigido pela Tryba Portugal, consiste na producéo inteligente de portas e janelas
com elevados niveis de desempenho em termos de economia energética e barreiras térmicas
continuas. O objetivo do seu projeto de criacdo, é reforcar a area de investigacao,
desenvolvimento tecnolégico, e sobretudo, a inovacéo.

A ACWIN nasceu de uma parceria entre uma empresa, ja existente ha 35 anos, a
Caixiave, 0 Grupo ATRYA e a AT PARTNER, resultando de uma estratégia de
desenvolvimento a nivel europeu.

A ACWIN possui uma industria altamente tecnoldgica e inovadora, podendo-se
afirmar que utiliza métodos, equipamentos e processos da Industria 4.0.

E uma empresa que se define em quatro valores principais (Figura 8). Além disso,

acompanha o lema da oferta de produtos e servigos de alta qualidade.

Exceléncia Desempenho Respeito Compromisso

Figura 8 - Os 4 valores da empresa ACWIN.

3.2 Estrutura organizacional

A ACWIN-VID e os restantes setores da empresa ACWIN, tém estruturas
organizacionais constituidas de forma a maximizar a eficiéncia e produtividade das
operacOes. Na Figura 9 esta representado o layout, sendo possivel detalhar o espaco fisico,

divisdes de trabalho, o fluxo produtivo e equipamentos do setor onde se realiza o projeto.
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Sentido do fluxo produtivo

A

MC1: Mesa de Corte 1 MC3: Mesa de corte 3 L1: Linha de rr'n'ontagremr 17
MC2: Mesa de Corte 2 MC4: Mesa de Corte 4 L2: Linha de montagem 2

Figura 9 - Layout da ACWIN-VID.

O layout do setor de transformacdo de vidro da ACWIN, é constituido por variados
equipamentos automatizados. No lado direito da Figura 9, observa-se o armazém
automatico, onde sdo armazenadas as placas de vidro com medidas standard de 6000 mm
por 3210 mm, descarregadas pelos camiBes dos fornecedores.

Quando o processo produtivo é iniciado, recolhem-se placas de vidro do armazém
automatico, com a ajuda de uma ponte automatica, de acordo com as necessidades de cada
uma das mesas de corte. Até a0 momento, apenas existe uma ponte automatica para a
alimentacdo de quatro mesas de corte. A ponte trabalha por ordem de chegada do pedido de
cada uma das mesas de corte. A numeracao das mesas de corte esta definida como se repara
na figura, de um a quatro (MC1, MC2, MC3 e MC4).

Ap0s o corte, 0 vidro passa para a proxima fase, a montagem de vidro duplo e triplo.
Existem duas linhas de montagem. Apesar disso, apenas uma se encontra em funcionamento
durante dois turnos de trabalho por dia. Em cada uma das linhas de montagem existe um
conjunto de equipamentos automatizados, que dependem uns dos outros, a medida que se
avanca na producdo. Deste grupo de processos, resulta o produto final, que é armazenado
em cavaletes de PA. O layout da ACWIN-VID foi estipulado desta forma para que a
producdo flua num sé sentido, dando entrada de MP de um lado, e saida do produto final, do

lado oposto.
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3.3 Gama de produtos

Através dos seus produtos e servicos de alta qualidade, a ACWIN apoia 0s
profissionais nos projetos de marcenaria, adaptando-se, sempre, as suas necessidades
especificas. Para tal, dispde de trés principais gamas diferentes de produtos na industria de

caixilharia (Tabela 1).

Tabela 1 - Apresentacdo das gamas de produtos da empresa ACWIN.

Setor ACWIN-PVC ACWIN-ALU ACWIN-VID

Gama de produtos de
caixilharias

A primeira corresponde a gama de produtos em policloreto de vinila (PVC)

15)

)
e
R

(ACWIN-PVC), material reciclado, sobretudo de janelas e portas. O exemplo de produto na
Tabela 1, corresponde a uma referéncia no mercado de janelas em PVC. Este material
apresenta algumas vantagens, tais como a alta durabilidade e o isolamento térmico e
acustico.

A segunda gama de produtos, corresponde as janelas e portas em aluminio,
fabricados com os materiais de qualidade e maquinas avancadas. As principais vantagens
desta gama, sdo a durabilidade e alta qualidade do produto, tal como a sua elegancia e
desempenho.

No setor do aluminio (ACWIN-ALU), existem varios modelos, como janelas de
aluminio com um elevado isolamento térmico e acustico, sendo possivel economizar 0s
custos de energia de um edificio; as janelas de aluminio de batente, tendo como objetivo,
fornecer o maximo de luz natural; as janelas deslizantes, fabricada em diversas solucdes, de
maneira a atender as necessidades personalizadas do cliente; as janelas de aluminio
deslizante de exceléncia, com um vidro muito especifico de isolamento térmico, sendo a
melhor janela de correr do mercado; e as portas de aluminio, sendo possivel a fabricacdo de

um produto mais classico ou moderno.
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No setor da fabricacéo de vidro duplo e triplo (ACWIN-VID), existe uma inovagédo
tecnoldgica, permitindo uma producéo de vidro com um elevado isolamento, sendo possivel
oferecer um maior conforto ao cliente final. Este setor é o fornecedor central de vidro, quer
dos clientes internos, como os setores do PVC e Aluminio da ACWIN, quer dos clientes

externos, como a Caixiave.

3.4 Clientes

Como clientes internos, a ACWIN-VID tem a ACWIN-PVC e a ACWIN-ALU. A
Caixiave corresponde ao cliente externo da ACWIN-VID. Na Figura 10 observa-se o0s 3
clientes da ACWIN-VID, 2 internos e 1 externo. Entre os varios intervenientes existem
relacBes, como as encomendas de vidro realizadas pelos clientes e as entregas de produto
final por parte da ACWIN-VID.

Clientes Internos Clientes Externos
ACWIN-PVC I
mmm
I ACWIN-VID Caixiave
ACWIN-ALT Entrada de encomendas de vidro

Enfrega do produto final ao cliente

Figura 10 - Relagbes entre a ACWIN-VID e os clientes.

Assim como a ACWIN-PVC, a Caixiave fabrica portas e janelas com material em
PVC. Os trés principais clientes (Figura 10) fabricam produtos que contém vidro duplo, e
por isso, necessitam de vidro. Por esse motivo, e fazendo parte do mesmo grupo, realizam a
maioria das suas encomendas de vidro a ACWIN-VID.

A ACWIN-VID dispbe de variadas tipologias de vidro, tais como: vidros com
isolamento duplo, vidros duplos laminados, vidros com reducdo de ruido e vidros duplos
com controlo solar. O vidro duplo é constituido por 3 elementos principais: 2 vidros simples

e o intercalar: Vidro 1 + Intercalar + Vidro 2 = Vidro duplo.
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O vidro duplo € constituido por 2 vidros simples, que podem ser de variadas
espessuras e apresentar diferentes caracteristicas, como a protecdo de ruido, isolamento
térmico, entre outros. O intercalar pode ser em material de aluminio, Warm edge,
Thermoplastic Spacer (TS), entre outros.

Na ACWIN-VID, até ao momento, apenas se produzem vidros duplos com o
intercalar em TS. O TS corresponde a um produto inovador tecnolégico. A ACWIN ¢ a
empresa pioneira, a nivel nacional, na producao de vidros duplos com o intercalar em TS.
Este material surgiu no mercado com o objetivo de substituir outros componentes, como o
aco inoxidavel, que por ser um material resistente, pode rachar ou deformar ao longo do
tempo. O TS minimiza estes problemas, uma vez que apresenta uma maior flexibilidade no
design da janela ou porta, e maior resisténcia a deformacédo. Além disso, melhora a eficiéncia
energética dos imoveis, minimiza as perdas de calor e ruidos e melhora a durabilidade da
janela ou porta a longo prazo.

A diferenca entre o vidro duplo e o vidro triplo, é a quantidade de vidros simples que
0s constituem. Enquanto o vidro duplo, como ja mencionado, é constituido por 2 vidros
simples e 1 intercalar, o vidro triplo, é constituido por 3 vidros simples e 2 intercalares:
Vidro 1 + Intercalar + Vidro 2 + Intercalar + Vidro 3 = Vidro triplo.

Além destas diferencas, a nivel da composicao, os vidros podem ainda possuir um
gés no seu interior, neste caso o Argon, para melhorar o isolamento da porta ou janela.

Apesar dos 3 setores fazerem parte da ACWIN, e os 3 serem importantes para o seu
funcionamento, no projeto de dissertacdo, o foco esta no setor do vidro (ACWIN-VID). Ou
seja, 0s estudos de processos, aplicacdo de melhorias e interpretacdo de resultados, sao
efetuados no setor de producéo de vidro duplo e triplo.

E de salientar que a maior parte da producdo da ACWIN-VID recai sobre os vidros
duplos. A producéo de vidros triplos corresponde a uma percentagem minima, inferior a 1%.

Por esse motivo, o projeto foca-se sobretudo no vidro duplo, como PA.

3.5 Fornecedores

Tal como todas as cadeias de abastecimento, a ACWIN-VID apresenta um conjunto
de intervenientes e relagdes, para que seja possivel atingir os seus objetivos e satisfazer as
necessidades dos clientes finais. Essas ligagdes iniciam-se com os fornecedores de vidro que

tém como principal fungéo fornecer e abastecer o armazém de MP da ACWIN-VID.
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Esse material é utilizado para alimentar, automaticamente, as mesas de corte que
posteriormente fornecem o vidro, ja cortado, a linha de montagem de vidro duplo e triplo.

Consoante as necessidades dos 3 clientes, a ACWIN-VID consegue ter uma previsao
do stock de MP de vidro. Na ACWIN-PVC os vidros seguem sempre as mesmas tipologias
relativamente a sua composicéo. Por isso, € previsivel a necessidade dos tipos de vidro deste
cliente, tornando acessivel e expectavel o pedido ao fornecedor. Na ACWIN-ALU e na
Caixiave, sdo utilizadas variadas tipologias de vidro. Inicialmente, foi feito um levantamento
dos tipos de vidro que a Caixiave mais utiliza na sua caixilharia, consoante as necessidades
dos seus clientes. A partir dessa informacao, foi possivel gerar uma lista de artigos existentes
na ACWIN-VID. Quando os clientes requisitam um tipo de vidro que néo existe em stock,
a ACWIN-VID procede a sua encomenda ao fornecedor, depois de verificar se se trata de
uma venda rentavel.

A lista de fornecedores da ACWIN-VID foi realizada consoante o que esta
estabelecido nas restantes empresas do grupo Tryba. No entanto, e a medida que ocorrem
alteracdes no mercado dos diferentes paises, pode ser necessario atualizar a lista inicial.

Quando a ACWIN-VID realiza uma encomenda de vidro, obtém prazos de entrega
mais curtos nos tipos de vidro standard dos fornecedores. Se se tratar de tipologias que néo
sdo standard, o prazo de entrega é mais alargado. Os clientes tém a informacédo dos artigos
existentes no stock de MP da ACWIN-VID. Portanto, conhecem a existéncia e auséncia de
artigos. Quando as encomendas incluem tipos de vidro que a ACWIN-VID ndo tem em
stock, avalia-se as condi¢des da encomenda, para poder viabilizar o pedido de vidro ao
fornecedor, tendo em conta prazos de entrega mais extensos.

Com isto, na ACWIN-VID existem encomendas ao fornecedor para stock, no caso
de tipologias de vidro que a empresa prevé a sua utilizacdo, e encomendas que Sao
despoletadas por pedidos mais especificos dos clientes.
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4. Analise da situacéao atual

Neste capitulo apresenta-se a situacao inicial da empresa no que se refere ao processo
produtivo de vidro duplo, identificando alguns problemas a medida que é explicado, com
recurso a imagens, medigdes de tempos e dados registados no Enterprise Resource Planning
(ERP) do setor.

4.1 Processo produtivo da ACWIN-VID

Atualmente, o setor de vidro da ACWIN tem um processo produtivo dividido em
duas fases principais. A primeira fase trata do corte, onde existem 4 mesas de corte que
recebem os planos de corte com as notas de producdo, correspondentes a um conjunto de
encomendas, previamente criadas pelo departamento de planeamento, de acordo com as
encomendas e datas enviadas pelos clientes. Os planos de corte correspondem as otimizac6es
de planos de corte que 0 ERP consegue realizar por tipo de vidro de cada nota de producao
criada. Os planos de corte otimizados pelo software (Figura 11) so enviados para as mesas
de corte. Depois, 0 operador inicia o processo, ligando a mesa de corte, sendo a informacao

transmitida ao armazém automatico, para se realizar a recolha da placa de vidro a ser cortada.

Y

ol

Figura 11 - Planos de corte enviados para as mesas de corte.

A ponte do armazém automatico, (Figura 12), € responsavel por alimentar as mesas
de corte, com placas de vidro com dimensdes standard de 3210 x 6000 mm. O robot do
armazém automatico pega numa placa de vido com as especificacdes de espessura (tipologia
de vidro) pretendidas e coloca-a em cima da mesa de corte para se proceder ao corte dos

respetivos planos com as dimens@es pretendidas pelos clientes.
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Figura 12 - Ponte do armazém automatico que alimenta as mesas de corte.

Apds a colocacdo da placa de vidro nas mesas de corte, esta é cortada através do robd
com ponta de diamante mediante os planos de corte definidos.

Duas das mesas de corte (mesas de corte 2 e 3) podem cortar todo o tipo de vidro,
monolitico e laminado. A diferenca entre o vidro laminado e o monolitico é que o vidro
laminado é constituido por 2 vidros simples separados por uma pelicula (PVB), enquanto o

vidro monolitico corresponde a um vidro simples. (Figura 13).

Figura 13 - Vidro laminado (& esquerda) e vidro monolitico (a direita).

A mesa de corte 1, apenas corta vidro monolitico, e a mesa de corte 4 é responsavel
por cortes manuais de placas residuais, que séo placas sem as dimensdes standard, por serem
sobras de planos de corte, mas que podem ainda ser aproveitadas. Todas as mesas de corte
possuem um armazeém de placas residuais designado por remaster (Figura 14). Para que o
remaster possa armazenar os desperdicios, € obrigatorio, que as sobras de placa tenham uma

medida minima especifica. As sobras sem essas medidas minimas, podem ser guardadas na
mesa de corte 4.
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Figura 14 - Remaster das mesas de corte.

Depois do corte de vidro de acordo com os planos de corte enviados, o WIP, é
enviado para a segunda fase produtiva, ou seja, para as linhas de montagem de vidro duplo
e triplo, através de carrinhos (Figura 15).

Figura 15 - Carrinhos provenientes do corte.

O primeiro passo, é manter os carrinhos com vidro cortado junto da entrada da linha

Figura 16 - Entrada da linha de montagem de vidro duplo e triplo.

Na entrada da linha de montagem do vidro, existe um setup para recolher e organizar
os carrinhos com vidro provenientes da fase de corte, de acordo com o que esta pedido na
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nota de producdo, onde constam as tipologias de vidro, quantidades e cliente, mediante datas
de producéo.

Né&o existe uma organizacdo normalizada dos carrinhos com vidro provenientes do
corte. Estes carrinhos sdo colocados aleatoriamente numa zona proxima a entrada da linha
de montagem.

Efetuado o setup, os carrinhos sdo reordenados e organizados conforme a sequéncia
a abastecer a linha de producéo de acordo com a nota de producédo que vai ser iniciada.

O setup realizado existe porque é necessario 0s operadores procurarem os carrinhos
com o respetivo vidro para uma nota de producao especifica, 0 que se traduz num desperdicio
a nivel de tempo e movimentos.

Depois dos operadores terem verificado a existéncia, na entrada da linha de
montagem, de todos os carrinhos necessarios, iniciam a producdo da respetiva nota a ser
produzida e comecam por colocar um vidro de cada vez sequencialmente na linha de
montagem.

O processo de montagem inicia-se com o0 processo responsavel por limar as arestas
do vidro através de um rob6 KSA (Figura 17), para diminuir o risco de lesGes nos operadores

e de quebras do material.

Figura 17 — Robd KSA (exterior e interior da maquina de arestas).

De seguida, na mesma linha automatica, os vidros passam na lavadora (Figura 18),

para serem lavados e secos.
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Figura 18 - Lavadora.
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Seguidamente, o produto segue para uma estacdo de controlo de qualidade, onde sdo
detetados defeitos. Caso existam, através de um scanner de qualidade, e posteriormente ha
um controlo visual humano (Figura 19). Depois do controlo, os vidros podem ser
“rejeitados” ou ndo. Independentemente da existéncia de algum vidro com né&o
conformidades, todos os vidros seguem sempre de forma automatica na linha. No entanto,
quando h& ndo conformidades em algum dos vidros que comp&em o vidro duplo ou triplo,
passam pela fase da montagem, mas ndo sdo montados, no final da linha, sdo separados, para
depois de retrabalhados iniciarem novamente o processo, até serem considerados produtos
conformes. Este retrabalho implica a substituicdo do vidro ndo conforme por outro (corte de
novo vidro com caracteristicas iguais) a juntar ao conjunto, aproveitando apenas 0s que estao

conformes.

Figura 19 - Posto de controlo visual de qualidade do produto.

A producéo de vidro duplo e triplo, retrata um dos maiores gargalos na producao da
ACWIN-VID. A repeticdo do processo, implica que os operadores utilizem parte do seu
tempo a voltar a cortar o vidro, abrir novamente a nota de producdo dos vidros na linha de

montagem, e voltar a produzir o vidro.
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Cortar e montar o vidro duplo ou triplo na linha de montagem, correspondem a
atividades automaticas que ndo podem ser alteradas. Por isso, o foco de algum problema
pode estar na abertura da nota de produgéo correspondente aos vidros a serem reproduzidos
e na frequéncia/sequéncia com que os operadores devem produzir os vidros relangados.

Caso ndo exista qualquer tipo de ndo conformidade, o par de vidros passa pela
primeira estacdo de selagem, onde € colocado o TS num dos vidros (Figura 20). O intercalar
TS pode ser de variadas espessuras. Essa informacéo é transmitida pelo ficheiro criado no

ERP, que é carregado inicialmente, na primeira maquina da linha de montagem.

Figura 20 - Colocacéo do TS (12 selagem).

Os vidros podem ser de variadas tipologias. Existem vidros com “capa”, para
controlo de luz solar, por exemplo. Estes, tém uma orientacdo e posicdo especifica quando
entram na linha de montagem. De acordo com o que é definido e realizado no inicio da linha
de montagem, uma das maquinas, o inversor, € responsavel por fazer a inversao dos vidros
para que estes sejam montados com a orientacédo correta.

Depois de ficarem com a orientacao correta de montagem, o par de vidros passa por
um processo de prensagem, onde os dois vidros simples se juntam através do intercalar
colocado anteriormente, formando assim um vidro duplo ou triplo. Na prensa, e de acordo
com o que o cliente solicita, os vidros podem ser preenchidos com Argon.

Depois da prensa, 0s vidros passam por uma estacdo, onde séo colocadas pequenas
corticas, protegendo-os de possiveis contactos dos restantes vidros, nos cavaletes de PA.

Numa fase final, os vidros duplos e triplos, passam pela segunda estacédo de selagem

onde é colocado, o mastic, através de um robd, a volta do vidro.
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Posteriormente, os vidros sdo retirados da linha de montagem, manualmente, através
de ventosas manuais ou automaticas, dependendo do peso e dimenséo do vidro duplo e triplo
(Figura 21).

Figura 21 - Final de linha de montagem.

Neste posto, 0s vidros tém uma intervengdo humana, uma vez que € necessario passar

um rolo a volta do vidro, para aperfei¢coar o mastic (Figura 22).

Figura 22 - Passagem do rolo para aperfei¢coar mastic.

Depois dessa manobra, colocam-se os vidros em cavaletes de PA (Figura 23).

Figura 23 - Cavaletes de PA.
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4.2 Registo de tempos do processo produtivo da ACWIN-VID

No presente subcapitulo sdo apresentados os tempos do processo produtivo da
ACWIN-VID. A ACWIN-VID, neste momento, opera 8 horas de trabalho, numa linha de
producdo. Os tempos registados, correspondem aos dois processos principais da
transformacéo de vidro duplo e triplo, a fase de corte e a montagem.

Estes registos sdo efetuados, para definir o tempo fluxo de uma unidade, desde o
momento em que é cortado, até a montagem do vidro isolante. Com estes valores, o objetivo
é construir o VSM e identificar atividades que ao longo do processo produtivo, despendem
mais tempo. Na Figura 24 é apresentado um fluxograma que representa a ordem da medigao

de tempos ao longo do presente capitulo, referente ao fluxo produtivo.

Tempo fluxo da linha

de montagem (desde a

entrada de linha até a
saida de linha

Tempos na procura e
recolha dos carrinhos
provenientes do corte

Tempos na fase de
corte

Figura 24 - Fluxograma das medices efetuadas.

4.2.1 Corte

Os processos de corte de vidro monolitico e de vidro laminado sdo diferentes. Por
esse motivo, podem ser tratados de forma diferentes. A Tabela 2 e a Tabela 3, mostram as

duracdes de corte dos dois tipos de vidro, recolhidos através da cronometragem.

Tabela 2 - Tempos de corte monolitico.

N©° teste Qt. m? Hora inicio Hora fim Duragéo

1 356 246,6 16:55:10 20:35:00 3 h 39 min 50 seg 1,001 min/ m?
2 533 381,1 19:35:20 21:15:14 1 h 39 min 54 seg 0,244 min/ m?
3 354 176,7 18:29:38 20:49:29 2 h 19 min 51 seg 0,791 min/ m?
4 511 301,8 16:43:37 21:12:01 4 h 28 min 24 seg 0,889 min/ m?
5 132 1454 16:10:36 17:11:39 1h1min3seg 0,420 min/ m?
6 63 40,5 16:20:22 16:53:46 33 min 24 seg 0,825 min/ m?

Média 0,695 min /m?
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Tabela 3 - Tempos de corte laminado.

N©° teste Qt. m? Hora inicio Hora fim Duragéo
1 10 26,71 18:35:40 19:08:58 33 min 18 seg 1,247 min/ m?
2 39 23,2 16:35:35 17:32:47 57 min 12 seg 2,466 min/ m?
3 61 47,8 16:59:04 20:16:25 3 h 17 min 21 seg 4,129 min/ m?
4 38 23,1 15:19:34 16:15:02 55 min 28 seg 1,460 min/ m?
5 48 27,7 18:43:41 20:28:03 1 h 44 min 22 seg 3,768 min/ m?
Média 2,614 min / m?

Atraveés dos registos da Tabela 3 verifica-se que a duragdo média do corte monolitico
por metro quadrado € menor do que a do corte laminado, ou seja, para o corte de vidro
monolitico sdo necessarios, em média, cerca de 0,695 minutos por metro quadrado, enquanto
no corte de vidro laminado, despende-se cerca de 2,614 minutos por metro quadrado. Assim,
0 tempo necessario para corte de vidro laminado é, cerca de 3,7 vezes maior do que o tempo
necessario para corte de vidro monolitico. Os registos da duracdo média de corte de vidro
monolitico e laminado é efetuado separadamente, uma vez que se trata de dois processos
distintos. Como o vidro monolitico corresponde a maior parte da percentagem de corte na
ACWIN-VID, o numero de registos é superior ao do corte de vidro laminado. Estes servem

apenas para apresentar o tempo gasto nesta primeira fase, no VSM.

4.2.2 Entrada de linha

Antes do inicio da montagem de vidro duplo na linha de producédo, os operadores
procuram, recolhem e organizam os carrinhos provenientes do corte, perto da entrada da

linha de montagem.

Tempo de procura e recolha dos carrinhos provenientes do corte

Atualmente, os operadores tém um computador disponivel, da outra linha de
montagem, que ndo estd em funcionamento em simultaneo com a atual. Por isso, é possivel
que estes vejam no ERP qual é a proxima nota a produzir. Se nao tivessem o computador
disponivel, ndo conseguiriam visualizar o proximo lote de producdo, de forma a saberem as
composicdes e carrinhos a recolher.

Foram realizadas 3 medi¢Oes, cada uma delas, inclui o tempo gasto na procura dos
carrinhos necessarios para a nota de producdo a entrar na linha de montagem, recolhido

através da cronometragem. A quantidade de vidros simples corresponde ao numero de vidros
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a entrar na linha de montagem. Por exemplo, para 116 vidros duplos, sdo necessarios 232
vidros simples. As diferentes tipologias de vidro podem fazer parte do grupo dos monoliticos
e dos laminados. Depois de alguns testes, obtiveram-se os seguintes resultados (Tabela 4).

Tabela 4 - Setup antes de ordenagdo dos carrinhos.

N©° teste Quantidade vidros simples | Qt. de diferentes tipos de vidro Tempo (min)
1 232 9 16 min
2 170 6 14 min
3 268 9 12 min
Média 14 min

De acordo com os dados representados na Tabela 4, o setup médio para a procura
dos carrinhos provenientes do corte, corresponde a cerca de 14 minutos por nota de
producdo. Se num turno de trabalho, os operadores organizarem os carrinhos para entrar na
linha de producéo, de 6 notas diferentes, despendem cerca de 14 x 6 = 84 minutos. Num dia
de trabalho, com 2 turnos, para este setup, seriam necessarios 84 x 2 = 168 minutos.

Normalmente, quanto maior for a quantidade de diferentes tipos de vidros numa nota
de producgdo, mais tempo é gasto nesta atividade, pois os vidros estdo distribuidos por um
maior numero de carrinhos. No entanto, € relevante referir que os carrinhos provenientes do
corte de uma nota com menor quantidade de diferentes tipos de vidro, podem estar mais
espalhados e menos visiveis ao operador, dado a menor quantidade de vidros no carrinho,
podendo despender mais tempo e mais deslocagdes. Isto acontece, porque 0s operadores
responsaveis pelo corte de vidro, deixam os carrinhos na zona da entrada de linha de
montagem, sem qualquer organizacao, ou seja, sdo colocados de forma aleatoria. Apesar de
poderem ser poucos carrinhos a organizar, no meio de tantos, podem estar mais espalhados,
sendo mais dificil encontrar o que os trabalhadores pretendem recolher.

Para encontrar o tempo fluxo de uma unidade de produto, realizaram-se medicdes de
tempos, através da cronometragem e dados registados no ERP da ACWIN-VID.

Inicialmente, mediu-se o tempo, através da cronometragem, que os operadores
demoram a pegar nos vidros dos carrinhos provenientes do corte, e a coloca-los na linha de
montagem. Adicionalmente, e através dos registos do ERP, é possivel saber os tempos fluxo,
de acordo com a hora de entrada e hora de saida de uma unidade. Na Tabela 5, observam-se
0s tempos do processo na entrada de linha, recolhidos através da cronometragem, de um
total de 139 vidros simples, podendo ser monoliticos ou laminados. Este processo manual

consiste em pegar no vidro dos carrinhos — colocar os vidros na linha de montagem.
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Tabela 5 - Tempos do processo de entrada de linha.

Quantidade Inicio a pegar no Fim, quando coloca vidro na Duracéo processo Duragéo (min/uni)
Vidros simples vidro maquina
60 17:58:00 18:19:30 21 min 30 seg 0,358 min / uni
7 14:21:28 14:24:00 2 min 32 seg 0,362 min / uni
45 14:27:50 14:45:00 17 min 10 seg 0,381 min / uni
8 17:34:19 17:37:20 3 min 1 seg 0,377 min / uni
8 17:41:13 17:44:10 2 min 57 seg 0,369 min / uni
11 17:46:10 17:50:40 4 min 30 seg 0,409 min / uni

Média 0,376 min / uni

Através dos dados representados na Tabela 5, verifica-se que os operadores demoram
cerca de 0,376 min a colocar 1 vidro simples na primeira maquina da linha de montagem.
Ou seja, para colocarem 2 vidros simples, correspondentes a 1 vidro duplo, gastam cerca de
0,376 x 2 = 0,752 min.

Através do ERP da empresa, foi possivel verificar que, desde a primeira maquina da
linha de montagem, até ao momento em que o PA ¢é retirado da Gltima maquina, gasta-se

cerca de 1,57 min.

Tempo de fluxo da linha de montagem

Para calcular o tempo de cada processo da linha de montagem e transporte, recorreu-
se mais uma vez a cronometragem, pretendendo calcular o tempo responsavel por cada um
destes processos no tempo de ciclo de uma unidade produzida (Apéndice 1).

Através dos dados apresentados na Tabela 28, do Apéndice 1, constata-se que 0s
processos: entrada de linha, posto de controlo e saida de linha, sdo 0s que apresentam tempos
irregulares, visto que tém intervencdo humana. Os restantes, como sdo realizados
automaticamente, apresentam tempos regulares entre os 2 vidros simples, que constituem o
vidro duplo. E importante referir que os processos: KSA (robd de fazer arestas), TS
(colocacéo de TS) e mastic (colocacdo de mastic), dependem do tamanho do vidro, pois a
maquina nesses processos, percorrem o perimetro do vidro. Assim, quanto maior for o vidro,
maior sera a duracdo destas atividades. Processos como: lavadora e prensa, no geral, ndo
dependem do tamanho do vidro. O tempo da prensa apenas € interferido se o vidro duplo

tiver gas (Argon) no interior.
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A Tabela 6, apresenta o tempo médio por processo, sem a contabilizacdo do
transporte ao longo da linha de producdo. Além disso, € possivel obter resultados percentuais
de cada processo, sobre o tempo de ciclo de uma unidade.

Tabela 6 — Tempos médios e percentagem por processo.

Entrada @ KSA  Lavadora Postocontrolo = TS (12selagem) = Prensa Mastic (22 Saida de
de linha selagem) linha
Segundos 18,87 37,95 44,16 39,50 23,44 29,30 21,17 21,97
Percentagem 3,6% 7.2% 8,4% 7,5% 4,5% 5,6% 4% 4,2%

De acordo com os tempos da Tabela 6, constata-se que sobre o tempo fluxo de uma
unidade, cerca de 3,6% corresponde ao tempo do processo de entrada de linha (processo
manual); aproximadamente 7,2% diz respeito & KSA onde séo feitas as arestas de cada um
dos vidros simples; 8,4% para a lavadora; 7,5% para o posto de controlo (processo manual),
onde os vidros passam por uma inspecdo; 4,5%, aproximadamente correspondem ao
processo de colocagdo do primeiro selagem, o TS; 5,6% para a prensa, onde pode haver
incluséo de gas (Argon), ou ndo; cerca de 4% para a colocacio da segunda selagem, o mastic;
e por fim, cerca de 4,2% para a saida de linha (processo manual), onde os operadores retiram
o0 vidro da maquina e colocam-no no cavalete de produto final.

Até a colocacdo do TS, os tempos sdo contabilizados por vidro simples, ou seja, 0
tempo obtido por cada vidro foi multiplicado por 2, uma vez que um vidro duplo é
constituido por 2 simples. A partir dai, o tempo s6 é contabilizado uma vez, dado que se
trata de um vidro duplo.

Além disso, € ainda possivel concluir, que no total, este conjunto de processos
(Tabela 6) corresponde a cerca de 45% do tempo de ciclo de uma unidade. Os restantes 55%
dizem respeito ao transporte dos vidros ao longo da linha de producédo. De forma a parcelar
0s tempos de cada processo, elaborou-se um grafico circular (Figura 25).

Através do grafico da Figura 25, é possivel constatar que 0s processos: KSA,
lavadora, posto de controlo e a prensa correspondem a mais de metade dos 45% do tempo
de ciclo. Os restantes representam uma percentagem menor, sendo assim, responsaveis por

menos tempo ao longo da producgéo de vidro duplo.
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% TEMPO POR PROCESSO
Entrada de linha
4%

KSA
7%

Transporte

TS (12 selagem
5504 ( gem)

Prensa 5%
[0)
6% Mastic (22 selagem)

Saida de linha 4%
4%

Figura 25 - Percentagem do tempo por processo.

Além da producdo normal de vidro duplo, existe a reproducdo de vidros que
apresentaram ndo conformidades ao longo do processo produtivo, designados de relances.
Estes vidros tém de voltar a fase inicial. Ou seja, aqui, existe desperdicio de tempo, resultante

de defeitos na producao.

4.2.3 Producdo de relances

A producdo de relances corresponde a um retrabalho na producdo corrente diaria.
Para a obtencdo de dados sobre a duracdo de producdo de relances, foram realizadas 6
cronometragens, tal como se observa na Tabela 7.

Tabela 7 - Tempos de producgdo de relances.

N©° teste Quantidade (uni) Duragédo (min) Duragao (uni /min)

1 14 30 min 2,14 uni /min
2 10 25 min 2,50 uni /min
3 29 40 min 1,38 uni /min
4 15 31 min 2,06 uni /min
5 30 42 min 1,4 uni /min
6 18 35min 1,94 uni /min

Média 1,90 uni /min

Na Tabela 7, observa-se que a producdo de relances é de facto um processo
dispendioso. Em média, um relance ocupa cerca de 1,90 min. Comparando este valor com a
duracdo média de uma unidade produzida, entende-se que de facto um relance demora mais
tempo a ser produzido. Ou seja, enquanto uma unidade produzida demora cerca de 1,57 min,

um relance demora 1,90 min, o que traduz um aumento de aproximadamente de 21,02%.
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O processo da ACWIN-VID pode ser representado por um VSM onde se representam
as relacOes entre intervenientes como os fornecedores, os clientes internos e os clientes
externos.

A cadeia de abastecimento inicia-se com a encomenda da MP aos fornecedores. A
ACWIN-VID, no inicio da sua atividade, realizava as suas encomendas de MP de acordo
com as previsdes de necessidades dos 3 clientes (2 clientes internos e 1 externo). Essas
necessidades eram conhecidas conforme as encomendas dos clientes a outros fornecedores.
Ou seja, 0 que os clientes compravam a concorrentes, a ACWIN-VID comprava, prevendo
que receberia encomendas desses artigos em especifico. Alem disso, a ACWIN-VID teve
acesso ao historico de encomendas recebidas pela empresa do grupo em Franca, a Tryba.

Com o arranque da producdo de vidros duplos e triplos, foi possivel criar uma
estimativa sobre os stocks minimos de cada tipo de vidro. Atualmente, existem tipos de vidro
com stock, uma vez que as previsoes da sua utilizacdo sdo elevadas, num curto espaco de
tempo.

Ha tipos de vidro que ndo existem em stock, uma vez que a previsao da procura desse
material é praticamente nula. Nestes casos, quando surge uma encomenda é dado um prazo
de entrega maior aos clientes, uma vez que é necessario encomendar MP aos fornecedores e
considerar o seu prazo de entrega.

A partir do momento que as placas sdo carregadas nas mesas de corte, 0 processo é
praticamente igual para todos os tipos de vidro utilizados. A diferenca essencialmente esta
no corte entre o vidro monolitico, e no vidro laminado, como ja foi referido anteriormente.

Depois de o vidro estar cortado, permanece em carrinhos até que sejam necessarios
para a montagem na linha de producdo. Este tempo de espera do WIP pode corresponder a
varias horas ou até mesmo dias, entre a fase de corte e montagem de vidro duplo e triplo.

Os vidros com capa tém uma validade inferior relativamente aos restantes, uma vez
que, com a humidade e manuseio humano podem apresentar manchas e marcas ao longo do
tempo, o que invalida a conformidade do produto. Isto, pode levar a rejeicdo do vidro na
linha de montagem, caso nédo seja percetivel antes. Os vidros com capa estdo presentes em
praticamente todos os vidros duplos e triplos produzidos na ACWIN-VID. Por esse facto, é
recomendado que, até cerca de 48 horas, 0s vidros devem passar a fase de montagem, de
forma a minimizar o risco de defeito e consequentemente, 0 prejuizo para a empresa. Este

aspeto deve ser considerado por quem planeia a produgdo, uma vez que existem, no minimo
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2 dias de descanso por semana. Ou seja, se uma nota de producdo apenas entrar na linha de
montagem numa terca-feira, os vidros com capa deverao ser cortados no dia anterior.

Exceto estas situacdes, quando os vidros entram na linha de montagem, 0s processos
s&0 0s mesmos para todos os vidros, uma vez que se trata de uma linha de produgdo com um
sentido.

Uma forma de representar o conjunto de interagcbes entre 0s intervenientes e
processos produtivos, é a elaboracdo de um VSM, permitindo que o processo seja percetivel
como um todo (Figura 26).

Através da Figura 26, verifica-se que a ACWIN-VID apresenta um conjunto de
processos diversificados e muitos deles dependentes entre si, de forma direta. No final,
existem as entregas diarias realizadas pela expedicao, e de seguida a faturacdo emitida ao

cliente.
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Figura 26 - VSM do processo produtivo da ACWIN-VID.
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Na Figura 26, é possivel verificar que de facto, apenas na entrada da linha de
montagem existe um setup de cerca de 14 min. Um dos focos do presente estudo esta
precisamente nesta atividade, de forma a minimiza-la para um melhor fluxo produtivo. Além
disso, observa-se que o gargalo presente no VSM da ACWIN-VID é atividade de corte
laminado. No entanto, neste processo ndo € possivel aplicar qualquer tipo de melhoria, uma
vez que se trata de uma atividade morosa, devido ao tipo de vidro (laminado) que € cortado.

A soma dos tempos das atividades da linha de montagem, desde 0 momento da
entrada de linha até a saida, é igual a 4 min. Os restantes minutos, correspondem ao tempo
de transporte entre cada processo, que representa cerca de 55% do tempo total de fluxo.

4.3 Resumo dos problemas identificados nos processos

O principal objetivo com a elaboracdo do projeto de dissertacédo € estudar e explorar
0s processos produtivos, de forma a encontrar possiveis melhorias na ACWIN-VID.

Depois da anélise do conjunto de atividades e medidas associadas, e através dos
tempos apresentados, constata-se que 0s processos mais dispendiosos, em termos de tempo
e consequentemente, producédo, sdo na sua maioria 0s que tém intervencdo humana. Na
entrada da linha de montagem, existe um setup elevado (Figura 26) como consequéncia do
manuseio manual e o facto dos operadores terem de procurar os carrinhos para a nota de
encomenda seguinte que se encontra disperso entre um conjunto de carrinhos de forma
aleatéria, para entrar na linha, efetuando assim um elevado nimero de movimentacoes
(deslocacdes e manuseio de carrinhos a afastar do trajeto para aproximar os necessarios do
inicio da linha).

Além disso, outro problema existente ao longo da producdo, corresponde a
reproducédo de vidros que apresentam defeito. Ou seja, a partir do momento que o produto
apresenta uma ndo conformidade, terd de ser novamente produzido (os defeitos podem surgir
num dos vidros simples, ou nos dois, que constituem o vidro duplo, tendo de ser novamente
cortado, podem aparecer no material intercalar (TS) ou ja no produto finalizado),
necessitando por isso, de reiniciar o processo, seguindo normalmente na linha de producao
como qualquer outro vidro. Quando estes vidros s&o novamente produzidos, intitulam-se de
relances. A producéo de relances € um processo moroso, uma vez que podem ser vidros de
diferentes notas de producdo, fazendo perder tempo com a procura da nota de producdo de

cada relance por produzir.
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Por exemplo, se produzirem 10 relances seguidos, de 10 notas diferentes, tém de abrir

cada uma das notas individualmente, criando um gargalo na producéo de vidro na ACWIN-

VID.

O foco do projeto esta na reducdo do setup antes da entrada do vidro na linha de

producdo, e na reproducdo de vidros que apresentam defeito.

Ao longo do processo produtivo da ACWIN-VID séo identificados alguns

problemas, representados na Tabela 8. Neste estudo, o foco esta apenas em dois dos

problemas identificados, o setup inicial na entrada de linha e a producéo de relances.

Processo

Entrada de linha

Controlo Qualidade

Saida de linha

Setup inicial (antes da

entrada)

Produgéo de relances

Tabela 8 - Tabela resumo dos problemas identificados.

Causa

Intervencdo humana, difere consoante o tamanho e peso

do vidro.

Intervencdo humana, difere consoante o aparecimento de
ndo conformidades.

Intervencdo humana, difere consoante o tamanho, peso do
vidro e acessibilidade dos cavaletes de PA.

Atividade morosa, uma vez que os operadores tém de
procurar os carrinhos manualmente, para a nota de
produgdo.

Processo que traduz varias paragens na producao, uma vez
que os operadores tém de alterar a nota de producdo no
computador, consoante o0 que vdo reproduzir. Quanto
maior o nimero de relances de diferentes notas de

producdo, maior o nimero de paragens.
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Problema identificado
Falta de ligacdo automatizada, entre
a fase de corte e a linha de
montagem.
Necessidade de controlo visual,
além do scanner de qualidade.
Aperfeicoamento manual do mastic
demorada, e transporte manual do
vidro, da linha de montagem até ao
cavalete demorado.
Demoras na procura de carrinhos

provenientes do corte.

Retrabalhos que interferem com a
sequéncia de produgdo normal. Nao
existe um método especifico para tal

processo.
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5. Propostas de melhoria

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhorias, consoante os problemas
identificados na situacao atual.

5.1 Aplicacgéo do ciclo PDCA para implementacao das propostas
Para atingir os objetivos pretendidos, o procedimento para a aplicacdo de melhorias,
identificou-se um ciclo PDCA (Figura 27). Este ciclo apresenta de forma ciclica, as etapas

desenvolvidas ao longo do projeto.

processos a melhorar;
« Realizar um estudo de caso, para
veririfcar o que é mais benéfico
para a empresa.

+ Aplicar ferramentas Lean nos W ( + Aplicar melhorias em

atividades que devem ser
alvo de mudancas, tal como
planeado.

~

- Analisar e interpretar
resultados, verificar se 0s
métodos foram bem
aplicados e se 0s
resultados foram
positivos, comparando o
estado atual e o futuro.

* Padronizar os métodos
durante 0s processos
produtivos e disciplinas
dos operadores.

J

Figura 27 - Representacédo do ciclo PDCA.

O ciclo PDCA inicia-se com uma primeira fase, o planeamento. Nesta etapa, 0
objetivo é delinear os estudos que sdo abordados e os métodos que sdo aplicados. A etapa
“Planear” incide sobre a aplicagdo das ferramentas Lean nos processos identificados como
atividades criticas e que despendem um maior tempo durante a producdo. Além disso,
efetuou-se um estudo sobre 3 casos diferentes, com o objetivo de verificar qual é o mais
benéfico para a empresa, a apresentar posteriormente.

A segunda etapa corresponde & execucdo do que foi planeado. Efetuaram-se as
aplicacdes das ferramentas Lean, como a Gestdo Visual e o Kanban. Além disso, com o
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estudo dos 3 casos, atraves das medicdes e dos testes para cada um, para se concluir o que
melhor define uma reducao dos desperdicios existentes ao longo da producao.

Na terceira etapa do ciclo, o objetivo foi verificar se os métodos foram aplicados da
maneira correta. Para isso, recolheu-se os dados depois da implementacdo das ferramentas
e estudos realizados, de forma a obter resultados e conclusdes relativamente a esses
elementos. Através da interpretacdo dos resultados, verifica-se se estes influenciaram de
forma positiva ou negativa, comparando o estado do processo antes e depois das
implementacdes.

A Ultima fase do ciclo PDCA, e sendo a mais dificil de implementar, corresponde a
acdo. Nesta etapa, 0 objetivo era padronizar a aplicacdo dos métodos e consciencializacao
para a disciplina dos operadores. Se estes ndo forem disciplinados de forma consciente e
aplicada, as implementacdes ndo seriam realizadas, e consequentemente, ndo haveria
influéncias e resultados positivos ao longo dos processos.

Depois da anédlise dos problemas enfrentados no processo produtivo da ACWIN-
VID, apresentam-se as melhorias com o objetivo de os superar. Neste capitulo, s&o
abordadas solugdes, que posteriormente poderdo ou ndo, contribuir para a resolucdo dos
problemas identificados.

Relativamente ao setup inicial da linha de montagem, sugere-se a reorganizacdo do
layout dos carrinhos provenientes da fase de corte, para uma melhor e rapida selecdo destes,
quando necessarios.

Em relacdo ao tempo gasto na producdo de relances, propde-se um estudo de trés
casos diferentes na frequéncia da reproducéo desses produtos ao longo de um dia de trabalho,

de forma a verificar qual destes é mais benéfico para a empresa.

5.2 Reorganizacéao do layout dos carrinhos

De acordo com os dados das tabelas apresentados no capitulo 4, verificou-se que a
sele¢do e recolha de carrinhos com vidro cortado, é uma atividade que despende muito tempo
ao final de um dia de trabalho, equivalente a dois turnos de oito horas. Neste processo, 0s
operadores tém de saber quais os carrinhos a recolher, de acordo com as composi¢des
necessarias para uma certa nota de producdo, correspondendo a uma atividade de setup do
fluxo produtivo. Cada nota de producdo tem um numero de referéncia especifico. No
entanto, os carrinhos identificados, estdo espalhados aleatoriamente e de dificil acesso para

a sua sele¢do e movimentacéo.
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Atualmente, os carrinhos com vidro provenientes das mesas de corte, sdo distribuidos
de forma desorganizada, sem qualquer método especifico. A Unica distincdo, ¢ feita entre o0s
carrinhos necessarios para a linha de montagem um e para linha de montagem dois. E
demasiado moroso para 0s operadores procurarem 0s carrinhos necessarios sem qualquer
orientagdo prévia.

Para facilitar a visualizacdo, selecéo e recolha dos carrinhos com vidro cortado, para
a producdo de uma nota de producdo, sugere-se a reorganizacao do layout dos carrinhos na
entrada da linha de montagem.

Esta solucdo consiste na disposi¢ao dos carrinhos, de acordo com o tipo de vidro. Ou
seja, 0 objetivo é marcar zonas especificas no chdo, para que através da gestdo visual, seja
possivel identificar cada tipo de vidro em cada carrinho.

Com esta melhoria, pretende-se marcar zonas para 0s carrinhos que transportam
vidro monoliticos com e sem capa, outras para vidro laminado sem capa e outras
diversidades de laminados, e duas areas para outras tipologias de vidro, que normalmente

sdo pouco utilizadas, como o monolitico sablé e o granite (Figura 28).

— Sentido do fluxo |

—— Mesa de corte 3

I I'Iinlul [ 1 I
Conmin

Expedicio

I I Linka 2 ) — — Mesa de corte |

Portho para o exterior

Figura 28 - Layout do chdo de fabrica com a aplicacdo da melhoria proposta.

Assim, com a nova proposta de layout do chao de fabricada ACWIN-VID, é possivel
efetuar uma reorganizagédo dos carrinhos provenientes da fase de corte, reduzindo o tempo
de procura dos operarios.

Com a reorganizagéo do layout dos carrinhos com vidro cortado, o principal objetivo
é ajudar os operadores a encontrarem 0 que necessitam para a producdo de uma nota de

producéo especifica. Como é exemplificado (Figura 28), sugere-se que cada tipo de vidro
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tenha a sua propria zona definida, para que se torne a procura de carrinhos especificos seja
mais acessivel. Como o layout tera uma zona especifica para cada tipologia de vidro, se 0
operador necessitar de encontrar um carrinho com vidro monolitico sem capa, devera dirigir-
se a zona especificada para esse vidro, e assim sucessivamente.

A diferente disposic¢éo de vidros com e sem capa, deve-se ao facto dos vidros com
capa terem uma perecibilidade maior relativamente aos que ndo tém capa, quando expostos
a certos agentes. Por esse motivo, estes vidros devem ser dispostos com uma maior distancia
em relacéo ao portdo com acesso ao exterior da fabrica, se possivel, estando menos expostos
a humidade. As restantes tipologias de vidro, como vidros com textura/ relevo, devem ser
dispostos numa zona especifica, separada das restantes.

Os vidros monoliticos, com e sem capa, sdo 0s mais utilizados no processo produtivo
da ACWIN-VID. Por isso, no layout proposto sao disponibilizados em zonas mais proximas
na entrada da linha de montagem, para que os operadores percorram menos distancias para
a recolha dos carrinhos com vidro cortado. De seguida, os mais utlizados, sdo os vidros
laminados, e por fim, sendo as tipologias de vidro menos recorridas, estdo dispostas numa
zona mais afastada do inicio da linha de montagem.

A sugestdo de melhoria para o problema descrito, foi proposta e posteriormente
implementada, para que os operadores despendessem menos tempo e efetuassem um menor
namero de deslocacOes, durante a procura dos carrinhos com o vidro, necessarios para dar
entrada na linha de montagem. O objetivo € minimizar os desperdicios relacionados com
esta atividade, melhorando o fluxo do processo produtivo.

Além disso, esta atividade € alvo de melhorias, porque é necessario criar métodos de
gestdo visual para organizar o layout dos carrinhos provenientes do corte, de forma a criar
um melhor fluxo para a preparacé@o dos carrinhos das notas de producéo a entrar na linha de

producao.

5.3 Estudo de trés casos na producéo de relances

A producdo de relances é uma atividade que quebra o fluxo produtivo, na medida
em que, os operadores tém de abrir cada uma das notas de produgdo com vidros que tém de
ser produzidos novamente. Mas sdo producgdes que nao podem ser excluidas, pois 0s vidros
que apresentaram algum defeito e ndo finalizaram a producédo tém de ser retrabalhados para

completar as encomendas.
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Assim, para decidir qual a melhor frequéncia de retrabalho para decidir proposta de
melhoria para os relances para que a interrupcao do fluxo produtivo tenha 0 menor impacto
possivel na producéo.

A andlise passa pela realizacdo desta atividade de trés horarios diferentes. Estes
estudos diferem na frequéncia com que os relances sdo produzidos, concretamente, as
opcdes sdo de duas em duas horas, de quatro em quatro horas ou no final do turno de
trabalho. Estes horarios foram escolhidos de forma que os diferentes turnos produzam
relances no mesmo numero de vezes. A escolha da periodicidade dos 3 estudos baseia-se na
possibilidade de se conseguir juntar ao maximo, relances do mesmo tipo de vidro, para que

a otimizacgdo do processo de corte causem o menor desperdicio possivel.

5.3.1 Producdo de relances de duas em duas horas

O primeiro estudo passa pela producdo dos relances de duas em duas horas, onde 0s
operadores tém de reproduzir os vidros que apresentaram defeito e foram acumulados
durante duas horas. Neste caso, os trabalhadores apenas tém de abrir as notas de producéo
uma vez por cada duas horas, ou seja, quatro vezes ao longo de um turno da manha de
trabalho (Figura 29).

6h30 (relances) 10h30 (relances)
° ) ) °
8h30 (relances) 12h30 (relances)

Figura 29 - Produgéo de relances de duas em duas horas (turno da manhd).

O mesmo acontece durante o turno da tarde, ou seja mais quatro vezes ao longo do
turno da tarde (Figura 30).

14h30 (relances) 18h30 (relances)
° ® ° °
16h30 (relances) 20h30 (relances)

Figura 30 - Producdo de relances de duas em duas horas (turno da tarde).

5.3.2 Producdo de relances de quatro em quatro horas

O segundo estudo corresponde a producdo de relances de quatro em quatro horas.
Isto quer dizer que os trabalhadores reproduzem os vidros que apresentaram defeito e foram

acumulados durante quatro horas, sendo da sua responsabilidade quando inserir na producéo
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os relances. Neste estudo, os operadores abrem as notas de producdo apenas duas vezes ao

longo do turno da manha (Figura 31).

7h30 (relances)
° °
11h30 (relances)

Figura 31 - Producéo de relances de quatro em quatro horas (turno da manha).

O mesmo acontece durante o turno da tarde, abrem notas de producédo duas vezes no

turno da tarde (Figura 32).

15h30 (relances)
(] ®
19h30 (relances)

Figura 32 - Producdo de relances de quatro em quatro horas (turno da tarde).

5.3.3 Producdo de relances no final de cada turno de trabalho

Numa terceira alternativa, a producao de relances € efetuada na ultima hora de cada
um dos turnos de trabalho. Ou seja, sendo que o turno da manha trabalha das 6h as 14h, a
producdo de relances é efetuada as 13h. O turno da tarde trabalha das 14h as 22h, logo a
producdo de relances ocorre as 21h. Ao longo do turno de trabalho, os relances acumulam-
se sendo produzidos apenas, no final, do horario de trabalho.

O objetivo dos trés estudos é entender se a juncdo de um maior nimero de relances
é benéfica para o fluxo produtivo, minimizando as quebras na producdo. Ou seja, 0 propdésito
é verificar se o facto de existir um maior ou menor nimero de relances a produzir, influencia

no ritmo de producdo de vidro duplo e depois decidir qual a melhor proposta de melhoria.
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6. Implementacao e analise das propostas de melhorias

Neste capitulo, sdo apresentadas as implementacGes de algumas das propostas de
melhoria definidas no capitulo 5, como a reorganizacao do layout dos carrinhos, a gestao
visual e o estudo de cenérios na producgdo de relances. Além disso, explica-se de forma

detalhada como foram aplicadas.

6.1 Reorganizacao do layout dos carrinhos
O objetivo desta melhoria era criar uma zona especifica para os carrinhos
provenientes do corte, na entrada da linha de montagem. Com o novo layout pretende-se um

trabalho mais fluido, de forma a economizar tempo e deslocac6es nessa atividade.
Para a implementacdo desta melhoria seguiu-se um conjunto de etapas:

Etapa 1 - Elaborou-se um esbo¢o do novo layout a ser implementado. O layout definido tem
21 metros de comprimento e 19 metros de largura. Cada carrinho tem 2 por 1,2 metros. Com
estas medidas, € possivel organizar 8 carrinhos por fila, com um pequeno espago de manobra
entre cada um. O objetivo era colocar um corredor por cada duas filas de carrinhos, para que
0s operadores os pudessem deslocar sem constrangimentos, dos dois lados, ou seja, para
qualquer uma das filas, havia a possibilidade de recolher um carrinho, sem ser necessario
mexer nos restantes. Com os 19 metros de largura, foi possivel organizar 10 filas de carrinhos
e 4 corredores entre eles (Figura 33). Para a divisdo da tipologia de vidro por cada fila,
utilizaram-se dados histéricos das vendas dos artigos em area. De acordo com a Tabela 9,
sabe-se 0s m? vendidos por cada tipologia de vidro, desde o inicio da atividade da empresa.

Esta informacéo é importante para a determinacdo do numero de filas por cada tipologia.

Tabela 9 — Area por tipologia de vidro vendidos (até dia 24/05/24).

Tipologia de vidro Area de vidro vendida Percentagem relativa da &rea
de vidro vendida

Monoliticos sem capa 93 338,14 m? 39,2 %
Monoliticos com capa 109 382,91 m? 45,9 %
Laminados sem capa 21 699,85 m? 9,1%
Laminados com capa 892,25 m? 0,4 %
Outros 12 752,09 m? 54 %

Total 238 065,24 m? 100 %
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Conforme a Tabela 9, os vidros monoliticos com e sem capa, sdo 0s artigos com
maior historial de vendas. Desta forma, estas duas tipologias requerem um maior nimero de
filas de carrinhos. Os vidros monoliticos com capa representam a maior percentagem de m2
vendidos. No entanto, os vidros monoliticos sem capa necessitam de um maior nimero de
filas de carrinhos, porque o corte deste tipo de vidro € realizado com uma semana de
antecedéncia (maior quantidade de vidros cortados preparados para serem montados) em
relacdo aos vidros monoliticos com capa, uma vez que se trata de uma tipologia de vidro que
n&o se estraga. Cada uma das restantes tipologias apenas necessita de uma fila de 8 carrinhos.

A disposicao das tipologias de vidro € ilustrada na Figura 33.

Linha de‘montagam Corte

&

21 metros

Monolitico Com Capa  m—gs
Monolitico Com caps  m—
Corredor
Monolitico sem capa  =———
Monolitico sem capa =14
Corredor
Monolitico sem capa  =—— 19 metros
Monolitico sem Capa  =—
Corredor
Laminados diversos T
Laminados sem capa ==
Corredor
Monolitico sable  =——3
Granite —

Figura 33 - Novo layout dos carrinhos.

A organizagéo do layout foi efetuada de forma a facilitar a recolha dos carrinhos,
respeitando as condi¢des de perecibilidade do material. Ou seja, todas as tipologias com capa
sdo organizadas no layout o mais distanciado possivel, e quando possivel, dos portdes

exteriores.

Etapa 2 - Depois de decidir o projeto, agendou-se a implementacdo do novo layout dos

carrinhos provenientes do corte.

Etapa 3 - Iniciando o projeto, para definir o lugar de cada um dos carrinhos, recorreu-se a
gestdo visual. Efetuaram-se marcagdes no chdo, com fitas apenas amarelas e fitas amarelas
e pretas, de forma a delinear corredores e as areas especificas de cada tipologia de vidro
(Figura 34).
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Figura 34 - Marcagao do layout com fita.

O objetivo desta marcacdo era que qualquer trabalhador conseguisse perceber onde
colocar e encontrar os carrinhos provenientes do corte. Ou seja, para qualquer operador do
corte que precisasse colocar um carrinho no local definido de acordo com a tipologia de
vidro, e no caso da linha de montagem, para os trabalhadores que necessitassem de encontrar

um carrinho com um tipo de vidro especifico, tinham de ser facil e acessivel encontrar.

Etapa 4 — Com a marcacdo das linhas no chéo, identificaram-se 0s espagos para cada
tipologia de vidro, tal como foi decidido no projeto (Figura 35). Estas identificacdes foram
colocadas nos dois sentidos, do corte para a linha de montagem, para que os operadores
soubessem onde colocar o carrinho, e da linha de montagem para o corte, para que

conseguissem encontrar um carrinho especifico.

Figura 35 - Exemplos de identificacdo da tipologia de vidro.

Etapa 5 — Ja com o layout definido, organizaram-se os carrinhos conforme o planeado e

sitios identificados (Figura 36).
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Figura 36 - Organizacéo dos carrinhos conforme o layout definido.

Depois da implementacéo do novo layout para os carrinhos provenientes do corte, o
objetivo era saber quanto tempo o0s operadores demoravam a organizar os carrinhos para a
producdo de uma determinada nota de producdo, na linha de montagem. Semelhante as
cronometragens anteriores, mediu-se 0 tempo necessario para se realizar esta tarefa, de modo

a entender se existem melhorias em relagdo as primeiras medi¢des (Tabela 10).

Tabela 10 - Setup depois da ordenacdo dos carrinhos.

Quantidade vidros simples = Qt. de diferentes tipos de vidro Tempo médio (min)

488 8 11 min
436 10 10 min
398 2 8 min

Média 10 min

Depois de vérios estudos do setup, antes e depois da implementacdo da melhoria, é
possivel comparar os valores (Tabela 11).

Tabela 11 - Comparacgdo do setup antes e depois da implementacdo da melhoria.

Tempo médio de Setup antes da Tempo médio de Setup depois da
implementacéo da melhoria implementac¢do da melhoria
14 minutos 10 minutos
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Inicialmente, para esta atividade, era necessario despender cerca de 14 minutos por
cada nota de producéo iniciada na linha de montagem. Além disso, realizava-se um maior
namero de movimentos, enquanto os operadores procuravam os carrinhos, devido a falta de
organizacdo do layout. Atualmente, e com a melhoria implementada e estudada, apenas sao
necessarios cerca de 10 minutos, uma vez que com a implementacdo do novo layout, 0s
trabalhadores sabem onde encontrar os carrinhos com vidro. Por exemplo, se durante um
turno de trabalho, os operadores iniciassem 5 notas de producdo diferentes, em vez de
despenderem 70 min (14 min x 5), apenas precisam de 50 min (10 min x 5).

E importante realcar que, com o novo layout dos carrinhos provenientes do corte, as
medicdes de tempos foram realizadas com notas de producdo com maiores quantidades, e

mesmo assim, o tempo do setup € menor.

Através da equacdo (1) é possivel calcular a taxa de variagdo entre os dois valores

obtidos, antes e depois da implementacdo do novo layout:

setup antes da implementagdo — setup depois da implementagéo) 100 (1)
X

setup antes da implementacao

Ou seja, neste caso: (

——22) x 100 = 28,57 %

Obteve-se uma variacdo de 28,57%, entre os dois valores. Ou seja, com a
implementacdo do novo layout, obteve-se uma reducédo de 28,57% do tempo despendido no

setup inicial da linha de montagem.

Para uma melhor percecdo de influéncia da reducdo percentual do tempo gasto nesta
atividade, procedeu-se ao recalculo do tempo de producdo de uma unidade, na linha de
montagem. No inicio, foi demonstrado que para uma unidade de produto, o tempo de
producdo na linha de montagem era 1,57 min, desde a entrada do vidro na linha de
montagem, até a obtencdo do procuto final. Tal como referido na Tabela 4, foram realizados
3 estudos relativamente ao setup da recolha de carrinhos. As medi¢des focaram-se em 670
vidros simples, ou seja, 335 vidros duplos. Isto quer dizer que, na primeira observacéo, por
exemplo, mediu-se o tempo de 232 vidros simples, sendo equivalente a 116 vidros duplos,
e assim sucessivamente. Nesse estudo, concluiu-se que eram necessarios em média 14
minutos. De acordo com os dados da Tabela 4, é possivel calcular o tempo médio gasto por

cada vidro duplo, durante a procura dos carrinhos atraves da equagao (2):
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tempo gasto no setup antes da melhoria ~
(3 =R eE P ) / n2 de observacoes (2)
quantidade de vidros duplos

Ou seja, (—= + == + —=) / 3= (0,138 + 0,165 + 0, 089) / 3 = 0,392 / 3 = 0,131 min
116 85 134

Para esta atividade era necessario despender, em média, cerca de 0,131 minutos, por
vidro duplo. No total, desde o setup da recolha dos carrinhos até a obtencdo do PA, eram
necessarios 1,701 min por vidro duplo, ou seja, 1,57 min (tempo de producdo na linha de
montagem por vidro) + 0,131 min (tempo médio gasto por vidro no setup inicial antes da

melhoria).

Depois da implementacdo da melhoria, € possivel constatar que para a producdo de

uma unidade, sdo necessarios os 1,57 min, mais o tempo do setup, explicado na equacéo (3):

(Z tempo gasto no setup depois da melhoria) / ne de observa(;f)es (3)

quantidade de vidros duplos

Ou seja, (— + — + —) /3= (0,05 + 0,05 + 0,04) / 3 = 0,14 / 3 = 0,05 min.

244 218 199

Isto quer dizer que, uma unidade sera finalizada em 1,620 min, ou seja, 1,57 min
(tempo de producéo na linha de montagem por vidro) + 0,05 min (tempo médio gasto por
vidro no setup inicial depois da melhoria). A diferenca parece minima. No entanto, percebe-
se que na producdo de vidro duplo, todos os segundos sdo importantes, uma vez que se trata

de um produto de rapida concecéo.

Um dia de trabalho, com dois turnos de 8h, tendo em conta os 30 min de pausa por
turno, corresponde, idealmente, a 900 min de trabalho. Antes da implementacdo da melhoria,
era possivel produzir, idealmente, 900 / 1,701 = 529 unidades, com as medicdes realizadas.
Depois da implementacdo, e com as medicGes realizadas, é possivel produzir 900 / 1,62 =
555 unidades. Ou seja, produzem-se mais 26 unidades por dia, ou seja, 130 por semana. No
final de um ano, assumindo 48 semanas de trabalho obtém-se 6 240 vidros a mais, apenas

com esta melhoria.

O facto de o setup diminuir, vai diminuir o tempo de produgéo de um vidro. Por isso,
sera possivel produzir mais vidros, e assim aumentar o lucro da empresa. Com este estudo,
foi possivel reduzir cerca de 28,57% do tempo do setup, resultando no aumento de unidades

produzidas num dia de trabalho.
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6.2 Estudo de 3 cenarios na producao de relances
Para a realizacdo do estudo dos 3 cenérios definidos, para a producéo de relances,
elaboraram-se folhas de registo, para os operadores registarem os dados necessarios para o

estudo (Figura 37).

Figura 37 - Folha de registo das horas de producéo de relances.

Estas folhas de registo incluem informacdo sobre o turno de trabalho (manha ou
tarde), o dia em que o registo foi realizado, as horas estipuladas para a producao de relances,
podendo ou néo ser respeitada, em funcao do ritmo de producdo do momento, a hora em que

0s operadores iniciaram e terminaram o processo e a quantidade de vidros reproduzidos.

6.2.1 Producdo de relances de duas em duas horas

No primeiro cenario, efetuou-se a medicdo dos tempos na producéo de relances de

duas em duas horas. Estes registos foram realizados em 5 turnos (da Tabela 12 a Tabela 16).

Tabela 12 - Registo de tempos na producdo de relances de 2 em 2 horas (1° turno em estudo — 24/05/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
06:30 h 06:36 h 07:54 h 11 78 min 7,09 min
08:30 h 08:37 h 09:08 h 12 31 min 2,53 min
10:30 h 10:14 h 11:03 h 14 49 min 3,50 min
12:30h 12:24 h 13:01 h 11 37 min 3,36 min
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Tabela 13 - Registo de tempos na producdo de relances de 2 em 2 horas (2° turno em estudo — 24/05/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
14:30 h . . 0 0 min 0,00 min
16:30 h 16:33 h 16:50 h 6 17 min 2,83 min
18:30 h . . 0 0 min 0,00 min
20:30h 20:33 h 20:45h 4 12 min 3,00 min

Tabela 14 - Registo de tempos na producdo de relances de 2 em 2 horas (3° turno em estudo — 28/05/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
14:30 h 14:32 h 15:24 h 48 52 min 1,08 min
16:30 h 16:30 h 16:35h 2 5 min 2,5min
18:30 h - - 0 0 min 0,00 min
20:30 h 0 0 min 0,00 min

Tabela 15 - Registo de tempos na producdo de relances de 2 em 2 horas (4° turno em estudo — 29/05/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
06:30 h 06:30 h 06:36 h 3 6 min 2,00 min
08:30 h 08:26 h 08:33h 4 7 min 1,75 min
10:30 h 10:21 h 10:34 h 9 13 min 1,44 min
12:30 h 12:29 h 12:40 h 6 11 min 1,83 min

Tabela 16 - Registo de tempos na producdo de relances de 2 em 2 horas (5° turno em estudo — 03/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
06:30 h o o 0 0 min 0,00 min
08:30 h 08:49h 10:30 h 50 101 min 2,02 min
10:30 h 10:30 h 10:45h 6 15 min 2,50 min
12:30 h 11:30 h 11:56 h 10 26 min 2,60 min
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De acordo com as tabelas, € possivel observar que existem horas sem producédo de
relances. O facto de a producéo de relances ser de duas em duas horas, implica que os vidros
com defeito, sejam rapidamente cortados, para a reproducéo do produto final. Esse processo
interfere na atividade das mesas de corte, ou seja, tém de parar quatro vezes o seu trabalho,
para cortarem os vidros necessarios para este metodo de producéo de relances. A producéo
nas mesas de corte é bastante fluida e automatica. Parar a produgdo de duas em duas horas,
para cortar vidros relancados, acaba por atrasar o corte de vidro, quebrando o ritmo de
trabalho. Além disso, as otimizacBes das placas de vidro teriam uma maior taxa de
desperdicio, uma vez que apenas acumulam um menor nimero de vidros para serem cortados
na mesma otimizacao. A producdo de relances de duas em duas horas demonstrou que duas
horas é pouco tempo para os operadores conseguirem agrupar vidros cortados para a
produgdo de relances. Além disso, é possivel ainda afirmar que este método traduz a
presenca de um maior numero de quebras na producao, visto que esta € interrompida quatro
vezes por turno, tal como se observa nos graficos obtidos através do ERP da empresa (Figura
38 e Figura 39).
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Figura 38 - Evolucdo da producéo (24/05/2024).
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Figura 39 - Evolucdo da producdo (29/05/2024).
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Conforme exemplificam os graficos da Figura 38 e da Figura 39, com a aplicacdo do
método da producdo de relances de 2 em 2 horas, € possivel observar que ao longo de um
turno de producdo, existem no minimo 4 quebras no ritmo produtivo (destacado nas imagens

a vermelho), correspondentes as horas estipuladas para a producéo de relances.

Em contrapartida, 0 método de producéo de relances de duas em duas horas, permite
que a producdo ndo acumule demasiados relances, havendo a possibilidade de completar as

notas de producédo de forma mais rapida, cumprindo assim com 0s prazos de entrega.

6.2.2 Producéo de relances de quatro em quatro horas

No segundo cendrio, com a producdo de relances de quatro em quatro horas,

mediram-se 0s tempos desse processo durante 5 turnos (da Tabela 17 a Tabela 21).

Tabela 17 - Registo de tempos na producdo de relances de 4 em 4 horas (1° turno em estudo — 05/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
07:30h 06:10 h 06:50 h 28 40 min 1,42 min
11:30 h 10:08 h 10:37h 21 29 min 1,38 min

Tabela 18 - Registo de tempos na producdo de relances de 4 em 4 horas (2° turno em estudo — 07/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
07:30h 07:30h 08:00 h 19 30 min 1,57 min
11:30 h 11:30 h 11:47 h 5 17 min 3,40 min

Tabela 19 - Registo de tempos na producdo de relances de 4 em 4 horas (3° turno em estudo — 07/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
07:30 h 07:30h 07:55h 11 25 min 2,27 min
11:30h 11:30h 11:50h 6 20 min 3,33 min
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Tabela 20 - Registo de tempos na producdo de relances de 4 em 4 horas (4° turno em estudo — 17/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
07:30 h . . . 0 min 0 min
11:30 h 10:20 h 11:00 h 34 40 min 1,18 min

Tabela 21 - Registo de tempos na producdo de relances de 4 em 4 horas (5° turno em estudo — 19/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
07:30 h 07:33 h 08:00 h 21 27 min 1,28 min
11:30 h 11:40h 11:55h 9 15 min 1,66 min

Existem horarios em que ndo hé relances a realizar, no entanto, e comparando com
cenario de 2 em 2 horas, isso ocorre menos vezes. A producdo de relances é realizada de
quatro em quatro horas, havendo mais tempo para as mesas de corte procederem ao corte
dos vidros que apresentaram uma ndo conformidade. Este facto possibilita a producéo de
relances nas horas estipuladas. Além disso, é plausivel uma melhor otimizacédo das placas de
vidros, quando se acumula um maior nimero de vidros. O facto de haver mais vidros em
grupo para serem cortados, traduz uma menor taxa de desperdicio, uma vez que é possivel
juntar os varios vidros por tipologia, de uma vez so.

A producdo de relances de quatro em quatro horas aumenta o nimero de vidros
acumulados a serem produzidos novamente. Por outro lado, diminui o nimero de quebras
ao longo da producéo, visto que a producgdo de relances acontece duas vezes por turno
(Figura 40 e Figura 41).
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Figura 40 - Evolucéo da producéo (07/06/2024).
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Figura 41 - Evolucéo da producéao (19/06/2024).

Através dos graficos da Figura 40 e da Figura 41, constata-se que efetivamente existe
uma quebra de producdo nas duas horas estipuladas para a producdo de relances. E
importante referir que a segunda hora estipulada corresponde ao arranque da produgéo
depois do intervalo dos operadores. Assim, a segunda quebra de producéo representada nos

gréficos, € influenciada pelo arranque de producéo depois de uma pausa de 30 min.

6.2.3 Producdao de relances no final de cada turno

No terceiro cenario, com a producdo de relances no final de cada turno. Para tal,

mediram-se 0s tempos desse processo durante 5 turnos (da Tabela 22 a Tabela 26).

Tabela 22 - Registo de tempos na produgéo de relances no final do turno (1° turno em estudo — 24/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
13h 13:10h 13:52h 24 42 min 1,75 min

Tabela 23 - Registo de tempos na produgdo de relances no final do turno (2° turno em estudo — 25/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
13h 13:40h 14:00 h 11 20 min 1,82 min

Tabela 24 - Registo de tempos na produgdo de relances no final do turno (3° turno em estudo — 25/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
21h 20:45 h 21:25 h 23 40 min 1,74 min
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Tabela 25 - Registo de tempos na produgéo de relances no final do turno (4° turno em estudo — 26/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
13h 13:05h 13:40h 24 35 min 1,46 min

Tabela 26 - Registo de tempos na produgéo de relances no final do turno (5° turno em estudo — 26/06/2024).

Hora Inicio prod. Fim prod. Unidades Tempo gasto na prod. Tempo gasto por
estipulada relances relances produzidas de relances (min) unidade (min)
21h 21:00 h 21:20 h 8 20 min 2,5 min

Nas tabelas, observa-se que em todas as medicGes existem relances a efetuar. O facto
de haver apenas uma hora estipulada para a producdo de relances, permite que esta seja
totalmente respeitada.

Produzir relances no final de cada turno permite uma maior acumulacdo de vidros a
reproduzir, diminuindo as quebras de producédo ao longo do horério de trabalho. Além disso,
as mesas de corte terdo de parar a sua atividade apenas uma vez para esse efeito. As
otimizagdes terdo uma menor taxa de desperdicio, relativamente aos cenarios anteriores. Ou
seja, quanto maior o nimero de vidros por tipologia, menor sera o desperdicio de corte. No
geral, quer as mesas de corte, quer a linha de montagem, apenas tém de interromper a

atividade uma vez por turno (Figura 42 e Figura 43).

Evolucso : Linha de producdo : Linha 2 (Saida de finha) Do 06:00 2 14:00 : L2 - Tumo 1

90

81

72

63

54

45

36

27

18

9

Al e s

Le—"1 tunuun il
06:00 07900

wm

G (1 A 5 W S < - - W |

Figura 42 - Evolucéo da producdo (25/06/2024).
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Figura 43 - Evolucdo da producédo (26/06/2024).

Né&o obstante, nem sempre é possivel manter a producdo adiantada. Quando existem
vidros em atraso, ou de carater de urgéncia, este método interfere negativamente com os
prazos de entrega. Ou seja, se existirem vidros que tém de ser entregues no proprio dia, e se
estes apresentarem ndo conformidades, os relances apenas serdo produzidos as 13h ou as
21h, tornando-se um pouco dificil gerir as entregas atempadamente, e correndo o risco de
ndo entregar o produto final no dia proposto, ao cliente. Este facto apresenta um ponto
negativo da producéo de relances apenas no final de cada turno.

Depois das medicOes apresentadas, realizou-se um resumo dos tempos obtidos e
respetivos tempos medios, para que possam ser comparados entre si, e finalmente perceber

qual das opcOes é a melhor para a empresa (Tabela 27).

Tabela 27 - Comparac¢do de tempos médios dos 3 estudos realizados.

Turno em estudo Tempo médio na producéo de Tempo médio na producéo de Tempo gasto na produgéo de
relances de 2 em 2 horas (min) relances de 4 em 4 horas (min) relances no final de cada turno (min)
1° turno 4,12 min 1,40 min 1,75 min
2° turno 2,91 min 2,49 min 1,82 min
3°turno 1,79 min 2,80 min 1,74 min
4° turno 1,75 min 1,18 min 1,45 min
5° turno 4,0 min 1,47 min 2,5 min
Tempo médio/ uni 2,91 min 1,87 min 1,85 min

Conforme é possivel verificar na Tabela 27, pode-se dizer que a producao de relances

de 4 em 4 horas e no final do turno correspondem aos menores tempos médios de produgéo
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de relances. A diferenca entre os 2 cenarios € reduzida, tal como se observa nos valores da

Tabela 27 e no gréfico da Figura 44.
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Figura 44 - Comparacao dos tempos médios dos 3 cenarios.

O primeiro cenario é descartado, uma vez que apresenta um tempo médio muito
superior e um conjunto de desvantagens explicitas anteriormente. O estudo da producdo de
relances de 4 em 4 horas apresenta um maior nimero de vantagens, relativamente ao cenario
de producao de relances no final do turno, uma vez que, apesar de interferir mais vezes na
producdo, garante a entrega do produto final, conforme os prazos estipulados. J& no outro
estudo, o niumero de quebras na producéo é menor, mas ndo ha garantias de cumprimento de
prazos de entrega. Além disso, e comparando com o tempo de producado de relances inicial
apresentado na Tabela 7, verifica-se que o tempo de relances manteve praticamente o valor.
A diferenca da producédo de relances com e sem a aplicacdo do estudo, esta na frequéncia
das quebras de producdo ao longo de um turno de trabalho. Inicialmente ndo existia um
método especifico para a producédo de relances. Com a implementacdo do estudo, passam a

existir menos quebras durante a producdo, melhorando o ritmo e fluxo de trabalho.

Depois das analises dos resultados dos estudos implementados, definiu-se que a
melhor opg¢éo para o setor de producédo de vidro da ACWIN, é a producdo de relances de 4
em 4 horas, uma vez que reine um conjunto de vantagens relativamente aos restantes e
apresenta um tempo médio de producdo relativamente ao inicial. Com a aplicagdo deste
cenario durante os turnos de trabalho, prevé-se um melhor fluxo produtivo, aumentando

assim o numero de unidades produzidas.
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7. Conclusoes, limitacOes e propostas de trabalho futuro

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais dos resultados obtidos ao longo
da implementacgdo das melhorias, as limitagdes presentes ao longo do estudo e uma proposta
de trabalho futuro.

7.1 Concluséao dos resultados

Atualmente, a concorréncia global obriga as empresas a adaptarem-se e evoluirem
constantemente, de forma a melhorar a sua taxa de servico através da inovacdo e da
implementacdo de novas técnicas. Neste contexto, a Gestdo Lean, ao longo da presente
dissertagdo destacou-se como uma abordagem eficaz para aumentar a eficiéncia e a
qualidade dos processos produtivos, ao reduzir atividades que ndo agregam valor ao produto
e aempresa ACWIN.

O estudo demonstrou que a aplicacdo de ferramentas Lean, como a Gestdo Visual e
a melhoria continua, numa empresa de transformacdo de vidro isolante, pode levar a
melhorias. A andlise revelou que os principais gargalos na producdo estdo associados a
processos que envolvem alta intervencdo humana e setups elevados, especialmente na

entrada da linha de montagem e na reproducdo de vidros ndo conformes (relances).

Com a implementacdo da melhoria atraves da reorganizacao do layout dos carrinhos
e a implementagdo da gestdo visual resultaram numa melhoria na eficiéncia da linha de
montagem, ondeantes da melhoria, o setup inicial na entrada da linha de montagem
demorava cerca de 14 minutos por nota de producdo. Apds a implementacdo, o tempo de
setup reduziu para 10 minutos, resultando numa diminuicao de 28,57% no tempo utilizado.
Esta reducdo permitiu aumentar a producéo diaria em pelo menos 26 unidades por dia 0 que

equivale a 6240 unidades por ano.

A andlise dos diferentes cenarios de producdo de relances destacou a importancia de

melhorar a alocagédo de operadores para manter a eficiéncia operacional.

No primeiro cenario, com relances a cada duas horas os resultados apresentavam
periodos sem producéo de relances. Além disso, relances a cada duas horas interfere muito
na atividade das mesas de corte, causando paragens frequentes interrompendo o fluxo de

trabalho e aumentando o desperdicio, pois era pouco tempo para acumular vidros em namero
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suficiente para cortar placas. Apesar dessas interrupcdes, e embora a eficiéncia global seja
prejudicada, este método permite completar as notas de produgdo de forma mais rapida,
cumprindo os prazos de entrega. No cenario, de relances de quatro em quatro horas, houve
menos periodos sem producdo de relances, comparativamente com o cenario de 2 em 2
horas. Esta estratégia proporciona mais tempo para as mesas cortarem os vidros defeituosos
e permite que o software otimize melhor as placas de vidro, resultando num menor
desperdicio. Com menos quebras na producdo, este cenédrio melhora o fluxo produtivo e
acumula mais vidros para a producéo de relances, diminuindo o nimero de interrupc¢des por
turno. O terceiro cenario envolveu a producdo de relances no final de cada turno. As
medicdes indicaram que este método permite uma maior acumulacdo de vidros para a
producdo de relances, minimizando as quebras de produgédo. As mesas de corte precisam de
parar apenas uma vez por turno, reduzindo a taxa de desperdicio e melhorando a eficiéncia.
No entanto, este método pode afetar negativamente os prazos de entrega em casos de
urgéncia, pois se um defeito é numa urgéncia e o relance so se realiza no final do turno, ndo

vai a tempo do envio.

A producdo de relances de quatro em quatro horas e no final do turno apresentam
tempos médios mais baixos. Esta foi a proposta selecionada, porque equilibra as interrupgdes
na producédo e o cumprimento dos prazos de entrega, resultando num fluxo produtivo mais

eficiente e um aumento no nimero de unidades produzidas.

Estas melhorias ndo s6 reduziram o tempo de producdo por unidade, mas também
evidenciaram que, mesmo sendo pequenas mudangas no layout e na sua organizagao podem

ter um impacto significativo na produtividade e na eficiéncia global da linha de montagem.

Ao implementar as ferramentas Lean, a ACWIN pode alcancar uma série de

beneficios, tais como:

- Identificacdo e eliminacdo de gargalos: através do VSM, os gargalos de producéo e
desperdicios associados foram identificados, permitindo uma abordagem direcionada para a

sua eliminacdo;

- Reducédo de desperdicios: com a aplicacdo de metodologias Lean, houve uma
reducdo de desperdicios em pelo menos 2 atividades, aprimorando a eficiéncia da linha de

producdo.
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- Aumento do desempenho dos colaboradores: a melhoria dos processos produtivos
contribuiu para um aumento no tempo Util e no desempenho dos colaboradores, resultando

num aumento de motivagéo e produtividade.

- Melhoria na qualidade e eficiéncia: com a sistematizacao dos processos e a reducao
de intervencbes humanas desnecessarias, a qualidade do produto final e a eficiéncia da

producdo foram significativamente melhoradas.

O estudo de caso na ACWIN-VID demonstrou que a reducdo do setup antes da
entrada do vidro na linha de producdo e a melhoria do processo de reproducéo de vidros néo
conformes s&o cruciais para a eficiéncia operacional. A comparacdo de diferentes hipdteses
de producdo de relances ajudou a identificar a abordagem mais benéfica para a empresa,

contribuindo para um fluxo produtivo mais suave e eficiente.

Em concluséo, a aplicagdo bem-sucedida de ferramentas Lean ndo s6 permite uma
maior flexibilidade e qualidade na producdo, mas também posiciona a empresa de forma
favoravel no mercado competitivo global. A Gestdo Lean, com seu foco em simplificacdo e
eliminacdo de desperdicios, revela-se uma estratégia poderosa para as empresas que desejam
se destacar pela eficiéncia e pela satisfacdo do cliente.

7.2 Dificuldades e limitacdes do estudo

Ao longo da implementagdo das propostas de melhoria, surgiram duas essenciais
dificuldades. Em primeiro lugar, a dificuldade de implementar as propostas de melhorias de
forma a ndo comprometer a producdo e os objetivos dos trabalhadores. Isto deve-se ao facto
de que qualquer alteracdo nos processos produtivos, pode causar interrupcdes temporarias,
afetando diretamente o fluxo de trabalho e, consequentemente, a produtividade da equipa.

A outra dificuldade centrou-se em conseguir implementar as melhorias a nivel
organizacional, em contexto profissional e numa empresa em crescimento. As empresas que
se encontram em crescimento enfrentam desafios, como a necessidade de integrar novas
tecnologias e equipamentos. Neste cendrio, as alteracBes organizacionais devem ser
planeadas de forma cuidadosa e executadas para ndo destabilizar operagdes a decorrer no
momento. A rapida evolucdo pode também significar que as melhorias planeadas podem

precisar de ser constantemente ajustadas ou atualizadas para fazer o alinhamento com as
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novas realidades da empresa, podendo gerar uma complexidade adicional e necessidade de

recursos que nem sempre estao disponiveis.

Superar estas limitagfes requereu uma abordagem que tivesse em consideracdo o
impacto nas operacdes diarias, e a flexibilidade para ajustar os planos conforme a evolucgéo
da empresa. Isto implicou um planeamento das agdes a tomar, capacidade de comunicagéo
e um compromisso com a gestdo de mudancas para garantir que as melhorias ndo eram

apenas implementadas, mas também sustentadas ao longo do tempo.

7.3 Propostas de trabalho futuro

O facto de a empresa se encontrar em crescimento, existe a necessidade de atualizar
0s processos. Como proposta de trabalho futuro, sugere-se o seguimento da melhoria da
organizacdo do layout dos carrinhos provenientes do corte, através da implementacdo do
sistema kanban. Este método de gestdo visual, amplamente utilizado em sistemas da
Producéo Lean, visa otimizar o fluxo de trabalho e minimizar os desperdicios. Através desta
ferramenta, propde-se a aplicacdo de sinais visuais luminosos nos proprios carrinhos

provenientes do corte.

Estes sinais visuais luminosos, como as light-emitting diode (LED) de diferentes
cores, poderdo ser implementados nos carrinhos para indicar de forma clara e imediata a
prioridade dos vidros a serem utilizados na linha de montagem. Por exemplo, uma luz verde
pode indicar que o carrinho est& pronto para ser utilizado de forma imediata, enquanto uma
luz amarela pode sinalizar que o carrinho pode ficar em espera, e uma luz vermelha poderia
alertar para uma nota de producéo urgente. Esta implementacao permitira que os operadores
da entrada da linha de montagem identifiquem rapidamente quais os carrinhos que precisam
de ser recolhidos para a linha de producéo, eliminando a necessidade de consultas manuais
ou eletrénicas, enquanto ainda existe a possibilidade de as realizar no computador. Este
sistema ndo apenas acelerard o processo de selecdo dos carrinhos, mas também podera
reduzir o risco de erros e retrabalhos, garantindo que os vidros corretos sejam processados

na ordem correta.

Além disso, 0 uso de sinais visuais luminosos pode ainda ser desenvolvido para
incluir informagdes adicionais, como o tipo de vidro, a ordem de producdo, e qualquer

informacdo especial associada aquela nota de producéo.
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A adocéo do kanban com sinais visuais luminosos promove uma maior autonomia e
responsabilidade entre os operadores, facilitando a tomada de decisfes rapidas no chéo de
fabrica e representa uma abordagem inovadora e pratica para melhorar a eficiéncia e a
organizacdo no processo de producado, facilitando um ambiente de trabalho mais agil e

minimizando os desperdicios.
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Apéndice 1

Tabela 28 - Tempos por processo (segundos).
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