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Resumo

Nos dias de hoje as empresas encontram-se num ambiente muito competitivo quer
a nivel nacional quer a nivel internacional, dai ser importante as mesmas dotarem-se de
metodologias e ferramentas que as tornem constantemente competitivas ao longo dos
anos. A melhoria de processos de producdo é um dos passos mais importantes quando
falamos de dotar as empresas de metodologias e ferramentas, pois com um aumento de
produtividade, isto é, producbes mais rapidas e de facil compreensdo possibilita melhores
performances sendo uma grande vantagem relativamente aos concorrentes.

A presente dissertacdo foi elaborada em contexto empresarial na empresa Bragmaia
SA, na area de gestdo de producdo, tendo sido o foco deste projeto dotar a mesma de
novas metodologias e processos de trabalho.

O projeto apresentado foi implementado em dois centros de trabalho da empresa,
centro de trabalho laser chapa e centro de trabalho laser tubo, tendo como principal foco
uma melhoria na gestdo de matéria-prima, processo de trabalho, bem como a gestao visual
dos artigos prontos a ser transportados. O foco presente nestes trés pontos, advém de
serem processos com uma grande importancia quando falamos de producdo de um artigo.

Com o propdsito de atingir melhor resultados nos objetivos propostos, foram
aplicadas diversas metodologias e ferramentas Lean, foi realizada uma andlise ABC com o
intuito de melhorar tempos de producdo, bem como a utilizacdo de gestdo visual para
separacdo de material.

Palavras-Chave
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Abstract

Actually, companies are in a very competitive environment both nationally and
internationally so, it is important to provide themselves with methodologies and tools to
become competitive and update over the years. Improving production processes is one of
the most important steps in what concerns providing companies with methodologies and
tools, since with an increase in productivity, that is, faster productions and easier to
understand, allows better performances, becoming a greater advantage over the
competitors.

This dissertation was prepared in business context at the company Bragamaia SA, in
the production management department, being the aim of this project to provide this
department with new methodologies and work processes.

The presented project was implemented in two work centers of the company, laser
plate work center and laser tube work center, having as a main focus to improve raw
material management, work process, as well as the visual management of products ready
to be traded. The center of interest on these three points, has it source in being processes
of great importance when it comes manufacturing a product.

In order to achieve better results in the proposed objectives, several Lean
methodologies and tools were applied, an ABC analysis was carried out in order to improve
production time, as well as the use of visual management for separation of goods.

Keywords

Production Managment, Lean, Visual Managment
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1. Introducao

No ambito da Unidade Curricular de Tese/Dissertacdo do Mestrado de
Engenharia Eletrotécnica e de Computadores ramo de Sistemas e Planeamento
Industrial, do Instituto Superior de Engenharia do Porto, foi desenvolvida a presente
dissertacdo no ano letivo 2019/2020.

Este projeto foi desenvolvido em ambiente empresarial, Bragmaia SA, tendo
como foco dotar a mesma de novas metodologias de trabalho com o intuito de
acrescentar valor, nomeadamente a aplicacdo de métodos de trabalho para os
trabalhadores se sentirem bem e valorizados, e o comprimento de prazos e metas de
um modo mais facil. Esta empresa estd inserida na producdo de mobilidrio urbano,
parques infantis e também parques desportivos, para diferentes partes do pais, mas
também em todo mundo.

Neste capitulo é feito o enquadramento do projeto, isto é, as questbes de
investigacdo, bem como o mercado em que a empresa se insere. E feito um breve
resumo dos objetivos tracados inicialmente de acordo com a proposta feita
relativamente ao projeto, sendo também feito um resumo das metodologias a ser
utilizadas, bem como a organizacdo do presente relatorio.



1.1. Enguadramento

O aumento crescente da competitividade entre as organizacdes, marcada pela
globalizacdo, a necessidade de andlise e estudo das atividades logisticas e de melhoria
continua, identificando os problemas/limita¢cdes que provocam perdas e desperdicios
na cadeia de valor sdo fatores preponderantes para a utilizacdo de ferramentas de
melhoria de processos na area da gest3o. E fundamental reduzir os custos das empresas,
encaminhando-as para obter melhores desempenhos, através da minimizacdo de
atividades que ndo acrescentam valor.

Existe um conjunto de ferramentas e filosofias desnvolvidas e aplicadas por
diversas empresas quer sejam do mesmo setor, quer sejam de setores de trabalho
diferentes ao que a empresa se insere. No entanto sdo ferramentas e filosofias
desenvolvidas para com o objetivo de haver uma melhoria dos diferentes processos
utilizados anteriormente pela organizacdo. Uma dessas metodologias, a aplicada
guando da realizacdo deste projeto, é a metodologia Lean bem como as diferentes
ferramentas que nela estdo presentes.

O processo de producdo é uma das etapas principais para o fabrico de um
produto, contudo este processo ndo é sé o fabrico do produto em si, este processo
abrange também a gestdo do stock de materia-prima para a pratica da atividade, a
organizacao de inventdrio, produtos intermédios, o transporte dos diferentes produtos
intermédios, como tambem a criacdo de rotinas para melhoria das diferentes operagdes
efetuadas.

O mercado onde estd inserida a Bragmaia SA, é marcada por uma forte
concorréncia espalhada pelo mundo, mas também por clientes cada vez mais
informados e também mais exisgentes, quer a nivel nacional como também a nivel
internacional, havendo a necessidade de marcar a diferenca ndo sé nos artigos
apresentados, mas também como estes sdo produzidos.

Dado as exigencias anteriormente referidas, existe uma necessidade de melhoria,
a partir do aumento da efeciéncia e da eficamente relativamente aos produtos
produzidos na Bragmaia SA continuar a ser competiviva nos mercados onde estd
inserida.



1.2. Objetivos

Durante a realizacdo do presente projeto foram apontados dois objetivos
principais. O primeiro objetivo é o desenvolvimento de um sistema de logistica nos
diferentes CTs (Centros de Trabalho), “Corte Laser”, “Quinagem”, “Calandragem” e
“Corte laser tubo” presentes na Bragmaia SA. Para ser possivel atingir este objetivo foi
necessario inicialmente fazer um estudo dos métodos de trabalho existentes nestes CTs,
tempos producdo necessario, com os métodos que utilizavam até a data e a localizacao
dos diferentes equipamentos. Apds feito este estudo foi feito o levantamento das
diferentes necessidades a ser implementadas.

O segundo objetivo trata-se da coordenacdo das diferentes equipas que
trabalham nos diferentes CTs acima referidos. Este objetivo passou por perceber os
diferentes o método de trabalho dos diferentes operarios, com o intuito de realizar uma
otimizacdo dos processos por eles efetuados bem como dos recursos utilizados pelos
mesmos.

1.3. Metodologia

Com o propésito de atingir os objetivos anteriormente propostos para a
elaboracdo desta proposta/projeto, foram elaboradas 5 etapas, para a elaborac¢do do
mesmo como é possivel observar na Figura 1 Etapas feitas para a realizacdo do presente
projeto.

Numa primeira fase, foi feita a integracdo na empresa, mais concretamente o
trabalho a ser elaborado na mesma. Durante esta integracdo foi sendo feito um
levantamento dos problemas/dificuldades sentidas pelos diferentes colaborados no CT
(Centro de Trabalho).

Na segunda fase deste projeto, apds ter sido feito o levantamento dos principais
problemas encontrados foi realizada uma pesquisa das diferentes metodologias Lean
gue pudessem melhorar a situacdo atual dos problemas encontradas. Sendo feita assim
uma revisao bibliografica das mesmas, com o objetivo de ser feito um enquadramento
tedrico para a elaboracdo da presente dissertacao.

Numa terceira fase do projeto, foram elaborados os diferentes planos de
melhorias a ser implementadas.



Na quarta fase deste projeto, os diferentes planos elaborados na fase anterior
foram testados, tendo sido analisados os resultados obtidos com as melhorias testadas
e feitos os devidos ajustes.

Por ultimo, a quinta fase deste projeto, foram avaliados os resultados obtidos
com as diferentes implementacdes efetuadas neste CT bem como o seu impacto para o
resto da empresa. Foram também sugeridas algumas melhorias futuras.

De forma a atingir os diferentes objetivos recorreu-se a utilizacdo da metodologia
Lean, bem como das diferentes ferramentas nela presentes, como por exemplo
Metodologia Kaban, Metodologia 5S, Value Stream Mapping, com o propdsito de:

Melhoria da organizacdo de processos nos diferentes centros de
trabalho;

e Diminuicdo do desperdicio quer seja de tempo, entre processo,
guer seja material;

e Maior controlo de stock;

e Proporcionar um melhor ambiente de trabalho com melhoria
organizacional;

Integragdo na eliades
gra - Implementagdo e resultados
empresa; e Elaboragdo ; Analise das .
Revisdo das diferentes . obtidos;
S o de planos de . melhorias
Levantamento bibliogréfica; melhorias; R implementadas;
¢ planeadas; P ! Propostas para

de problemas; .
P ! melhorias futuras

Figura 1 Etapas feitas para a realizagéo do presente projeto



1.4. Calendarizacao

2019

Estagio

Integracao na empresa
20 dias 7 out - 1 nov

Tese

Analise de problemas/dificuldades
64 dias 15 nov - 12 fev

d

Estudo de metodologias a ser
25 dias 5 fev - 10 mar

Revisao bibliografica
Descricao da empresa e Centros de Trabalho
1 dies [N 0 e - 21 b

tadalaai "

Implementagao das metc gias prop
70 dias 17 mar - 22 jun

Andlise de resultados obtidos
70 dias 23 jun - 28 set

Figura 2 Calendarizagdo

1.5. Organizacao do relatdrio

O presente relatdrio segue os parametros sugeridos para a realizacdo do relatdrio
da dissertacdo de tese.

7

No primeiro capitulo, é realizada um enquadramento em relacdo ao tema
proposto para a dissertacdao da tese, onde é referida a organizacdo onde foi realizado
todo trabalho bem como as questBes da investigacdo. Neste capitulo também sdo
descritos todos os objetivos propostos bem como a calendarizagdo das diferentes
etapas para a elaboracdo deste projeto.

O segundo capitulo destina-se a revisao de literatura das diferentes metodologias
aplicadas para a elaboracdo desta dissertacdo, com o objetivo de ser feito um
enguadramento tedrico relativamente ao tema desenvolvido.

No terceiro capitulo é feita uma apresentacdo da empresa, sendo feita uma
explicacdo do mercado em que se insere, bem como das diferentes atividades
desenvolvidas pela mesma. E ainda caracterizado os problemas observados no decorrer
do trabalho realizado.



O quarto capitulo, é mostrada e explicada as diferentes implementacées feitas
relativamente a estas metodologias, bem como diferencas da situacdo atual e do que
existia anteriormente.

Por ultimo, o quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes relativas as
medidas/metodologias implementadas, bem como algumas melhorias para o futuro da
empresa.



2. Revisao da Literatura

Para a elaboracdo da proposta de dissertacdo de tese, tal como ja foi referido
anteriormente, foi feita uma pesquisa das diferentes ferramentas da metodologia Lean
a ser implementadas. Neste capitulo vao ser descritos os diferentes fundamentos
tedricos para as diferentes ferramentas utilizadas para a elaboracdo do mesmo, bem
como uma abordagem tedrica relativamente a metodologia Lean.

2.1. Metodologia Lean

2.1.1 Origem e Principios da metodologia Lean

Origem da metodologia Lean

O conceito Lean Thinking foi utilizado pela primeira vez por James Womack e
Daniel Jones, no livro “The Machine That Changed The World”, em 1990. No entanto
esta filosofia Lean, ou pensamento Lean, ndo teve a sua origem apenas aqui (Dionisio,
2013).

A origem real desta filosofia, tal como muitas das ferramentas que a compdem,
tiveram a sua origem no Japdo na empresa de automoveis Toyota. No entanto esse
processo passou por Eiji Toyoda (Diretor da empresa a data) e Taiichi Ohno (Engenheiro
responsavel pela producdo), presente na Figura 3, ao visitarem a empresa Ford com o
intuito de perceberem como havia tanta diferenca de producdo (Guedes, 2008).
Concluindo que nem uma producdo em massa, nem um fabrico artesanal sdo
alternativas para obter melhores resultados.

Figura 3 Taiichi Ohno



Apds ter sido descrito anteriormente o conceito e a origem da metodologia Lean,
€ necessario perceber quais sdo também os principios da mesma. Esta metodologia tem
por base filosofia Lean, que tem por principal eliminar tudo que ndo acrescenta valor
para a empresa/organizacdo, isto é pode ser considerado como a reduc¢do de processos
ndo necessarios para a atividade ou seja, eliminacdo de todos os processos desde o
fornecedor ao cliente (Womack & Jones, 2003).

O principio base desta filosofia foi brevemente descrito anteriormente. No
entanto e como é possivel observar na Figura 4 a filosofia Lean como foi defendido por
James P. Womack e Daniel T. Jones, é constituida por cinco principios bases:
identificacdo do valor, definicdo do fluxo de valor, otimizacdo do fluxo de producdo,
implementacdo da producao pull, busca da perfeicdo (Womack & Jones, 2003).
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Figura 4 Os cinco principios Lean

E de grande importancia perceber qual a definicdo de cada um destes principios
acima referido, que constituem a metodologia Lean, com o objetivo de ser mais facil
compreender quando esta metodologia é aplicada numa organizacdo. Dai é feita nos
diferentes pontos abaixo uma pequena abordagem a cada um destes principios:

a) Identificagdo do valor — Este é o primeiro principio da filosofia Lean,
e também o mais complicado. A identificacdo do valor é apenas feita
pelo cliente pois 0 mesmo vai considerar se o produto é benéfico ou
ndo para ele (Womack & Jones, 2003).

b) Definicdo do fluxo de valor — Apds ser implementado o primeiro
principio da filosofia Lean, dentro da empresa/organizacdo é
necessario perceber os diferentes processos para a criacdo de um



d)

e)

produto final, ou seja, desde a matéria-prima até a existéncia de um
produto final. Como é defendido por os autores, por norma existem
trés tipos de processos que ndo acrescentam (Womack & Jones,
2003): 1) processos que acrescentam valor ao produto; 2) processos
gue ndo acrescentam valor ao produto, contudo necessarios para o
fabrico co mesmo; 3) processos que ndo acrescentam valor ao
produto.

Otimizac¢ao do fluxo de produgdo - Apds terem sido implementados
os trés principios anteriormente descritos, a empresa/organizacdo
entra numa fase que é virar a producdo para, produzir apenas aquilo
que existe encomenda e ndo produzir apenas por produzir,
“empurrando” produtos que os clientes ndo pretendem reduzindo
assim o seu valor (Womack & Jones, 2003). Nesta fase é perceber
aquilo que se deve produzir, quando e os diferentes porqués,
resultado desta implementacdo também é existir uma producdo sem
desperdicios e haver entregas dos produtos que o cliente realmente
pretende.

Implementag¢do da produgdao pull — Apds ser implementa a
otimizacdo do fluxo de producdo, chegamos a fase em que a producao
cumpre as espectativas anteriormente propostas, ndo existem
tempos de espera, ou estes foram reduzidos para tempos
insignificantes. Sendo assim vai ser o cliente a puxar o valor do
produto desenvolvido e ndo a empresa/organizacdo a empurrar o
mesmo (Womack & Jones, 2003).

Busca da perfeigdo — A “Busca da perfeicdo” é o quinto principio Lean,
este surge apods terem sido implementados ou estabelecidos os 4
principios anteriormente referidos. A busca da perfeicdo como
diversos autores defendem, trata-se de voltar a comecar tudo outra
vez, pois a perfeicdo ndo existe estando sempre a tempo de haver
melhorias, ou seja, uma melhoria continua (The Principles of Lean
Thinking, 2010).

2.1.2 Beneficios da metodologia Lean

Apds ter sido feita uma abordagem relativa ao conceito e as origens da

metodologia Lean, bem como aos principios bases da mesmo. E importante perceber
guais sdo os beneficios gerais que esta metodologia apresenta quando da sua
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implementacdo. Sendo considerado um dos métodos de producdo mais importante em
todo mundo por diversos autores, é possivel observar na Figura 5, bem como nos pontos
abaixo assinalados, os principais beneficios com a implementacdo do mesmo (Melton,
2005) :

e Reducdo do tempo de entrega aos clientes;

e Reducdo de inventario de produto final;

e Melhoria do conhecimento de gestdo de processo/producio;

~
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Figura 5 Principais beneficios (Melton, 2005)

2.2. Metodologias e Ferramentas Lean aplicadas

Neste ponto procede-se a descricdo das diferentes metodologias e ferramentas
Lean utilizadas para a elaboracdo deste projeto.

2.2.1 Kaban

E de grande importancia perceber o significado desta palavra, kanban, antes de
ser feita a abordagem tedrica relativamente a esta mesma ferramenta. A palavra
“kanban” tem como origem o Japao, tendo como traducdo para portugués algo parecido

X0 I"

como “cartao” ou “sina
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A metodologia kanban, segundo é defendido por diferentes autores, foi criada no
final da década de 40, inicio da década de 50 (Jovanoski, Golchev, Gechevska, &
Minovski, 2015). Esta ferramenta foi desenvolvida Taiichi Onho, durante o intervalo de
tempo referido anterior, nos centros de producdo tdo bem conhecidos da Toyota, como
diversos outros métodos/processos desenvolvidos na mesma. Taiichi Onho criou estes
cartou para haver um controlo das producdes efetuadas na Toyota, enquanto
implementava o JIT (Just-In-Time). Contudo e apesar de ambas, kanban e JIT,
inicialmente ndo terem sido aceites a nivel mundial, nos dias de hoje sdo muito usadas,
inclusive a prépria Toyota (Gross & Mcinnis, 2003).

Ap6ds ter sido feita uma introducdo sobre a histdria desta metodologia, é grande
importancia perceber o que é a ferramenta kaban, onde esta ferramenta pode ser
aplicada bem como as diferentes vantagens que as aplicacdes da mesma trazem para
uma empresa.

Tal como foi referido anteriormente, esta ferramenta foi criada a quando a
implementacdo do JIT nas diferentes linhas de producdo da Toyota, esta filosofia, JIT, é
usada por diversas empresas nas linhas de producao tendo por objetivo ter os produtos
“no local certo, na hora certa” (Wakobe, Raut, & Talmale, 2015). Face aos objetivos
impostos por esta filosofia e com o intuito de conseguir acompanhar a evolugdo da
tecnologia, mas também o diferente processo na empresa foi criada a ferramenta
kaban. Trata-se de ferramenta que propde a utilizacdo de cartdes de modo a ser possivel
acompanhar os diferentes fluxos de producdo como é possivel observar na Figura 6
(Wakobe, Raut, & Talmale, 2015). Sendo que esta ferramenta pode ser aplicada a
qgualquer tipo de trabalho nos dias de hoje, pois trata-se de uma gestdo visual das
diferentes tarefas a ser desenvolvidas.

Figura 6 Esquema do funcionamento basico da ferramenta kanban

11



Algumas das vantagens com a implementacdo da metodologia kaban, tal como
defendem os autores sdo (Gross & Mcinnis, 2003):

Reducdo de inventdrio quer de matéria-prima, quer de produtos;

e Fluxo de trabalho nos diferentes CTs melhorado;

e Existe a prevencdo relativamente a producdo em excesso;

e Controlo da producdo nos CTs a partir niveis superiores, em vez de no
chao de fabrica;

e Cria uma gestdo visual para todos, ou seja, diferentes pessoas na
organizacdo podem aceder aos planos de trabalho;

e Minimiza o risco de rotura de stock, que seja de matéria-prima ou dos
diferentes produtos intermédios;

2.2.2 Metodologia 5S

Outra das ferramentas Lean aplicadas durante a execucao destes projetos, foi a
metodologia 5S. Esta metodologia tem por base um conjunto de diferentes praticas com
o principal objetivo a reducdo de desperdicio e uma otimizac¢do da produtividade e dos
diferentes processos (Quaity-One, s.d.).

Apesar de ndo haver uma concordancia, dos diferentes autores a quando da
origem desta metodologia, muitos defendem que esta foi criada nos meados do século
XX com a sua origem no Japdo (Campos, 2005). Tal como foi referido anteriormente esta
metodologia tem como objetivo principal a otimizacdo da produtividade nas fabricas,
mas também a reducdo. Contudo isto tem muita implicancia no empenho dos diferentes
operadores que fazem parte dos diferentes CTs para que estas “regras” sejam aplicadas
de modo a que o seu trabalho seja melhor e mais facilitado (Campos, 2005).

A sigla 5S deriva das palavras de origem japonesa Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke, sendo que traducdo para o portugués estas sao definidas como sensos, ou seja,
“Senso de Utilizacdo”, “Senso de Organizacdo”, “Senso de Limpeza”, “Senso de
Normalizacdo” e “Senso de Autodisciplina” (Lima, 2017), como é possivel observar na
Figura 7. Cada um destes sensos tem diferentes objetivos para a implementac3do desta
metodologia onde vao ser resumidamente indicados:
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Figura 7 Metodologia 5S (Al, 2018)

Apesar de ter sido feito uma pequena abordagem do significado dos diferentes
sensos da metodologia 5S, existe uma necessidade de perceber melhor cada um deles
e o que implica a utilizacdo de cada um. Dai como é possivel observar nos diferentes
subcapitulos em baixo vai ser feita uma descricdo mais detalhada de cada um.

Seiri (Senso da Utilizacdo)

Seiri ou Senso de Utilizacdo é o primeiro senso a ser aplicado quando é pretendida
a utilizacdo da metodologia 58S, tal como foi referido acima descrito na breve descricdo
dos diferentes sensos que compdes a metodologia 5S.

Este “S” tem por objetivo perceber o que realmente importa para a atividade do
gue ndo tem qualquer valor. Ou seja, trata-se de uma ferramenta com o objetivo de
organizar o local de trabalho, removendo o que ndo é necessario, no entanto esta
remocdo ndo é apenas “atirar para o lixo” mas sim remover tudo o que ndo é necessario
para ser possivel elabora o trabalho (Lean 5S Seiri, Sort, Clearing, Classify, 2015).

Algumas das vantagens quando o senso da utilizacdo é aplicado forma correta,
isto é, todos os operadores/funcionarios aceitam as mudancas feitas e continuam a
aplica-las no dia-a-dia de trabalho s3o:

e Ganho de espaco de trabalho nos diferentes CTs;
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e Melhor performance quer a nivel de operadores quer a nivel do
manuseamento de equipamentos;

e Haver uma percec¢do do stock de matéria-prima existente (p.e. Retalhos)

e Manutencdo de equipamentos mais facil;

Seiton (Senso de Organizacao)

Seiton ou Senso de Organizacdo é o segundo “S” nesta ferramenta Lean, ou seja,
segunda fase quando esta metodologia é implementada numa organizacdo ou CT. Tal
como a traducdo para portugués indica, este é o senso de organizacdo, ou seja, organizar
o local de trabalho, este senso vem logo a seguir ao senso de utilizacdo, uma vez que
depois de ter sido feita uma “limpeza” do material que ndo é necessario, ou que tem
menos utilidade para a atividade, existe a necessidade de organizar o
material/equipamento restante.

Este “S” tem por objetivo, como foi dito anteriormente, organizar o
material/equipamento a ser utilizado no CT. Este senso tem como propdsito organizar
o local de trabalho de cada operador, ou seja, todos os materiais estarem num local de
facil acesso e que este estejam em seguranca, criando assim uma maior eficiéncia no
trabalho (Lean 5S Seiton, Straighten, Simplify, Set In Order, Configure, 2015). Com isto
guer dizer que qualquer pessoa que tenha de usar o material seja de facil acesso, mas
essa mesma pessoa tem de voltar a colocar no mesmo local.

Algumas das vantagens defendidas por diversos autores:

e Fornece a todos os elementos que operam no CT em questdo um acesso
rapido aos materiais/equipamentos;

e Minimiza o risco de acidentes com os materiais/equipamentos;

e Limpeza e manutengdo sao feitas de modo mais facilitado;
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Seiso (Senso de Limpeza)

Seiso ou senso de limpeza é a terceira fase quando a implementacdo da
metodologia 55, como o préprio nome indica, este senso tem por objetivo manter o
local de trabalho quer seja de operadores quer seja de gestores de topo limpo. Apesar
de os dois sensos anteriores descritos parecerem ter o mesmo propésito, esta € uma
ferramenta que vai ajudar a eficiéncia no trabalho, aumentar a seguranca no mesmo
assegurando ainda um trabalho mais regular (Lean 5S Seiso, Sweep, shine, clean and
Check, 2015).

Diferentes autores defendem que este senso ndo se trata apenas de “limpeza”,
mas sim também de verificar se todos os equipamentos que estdo a ser utilizados pelos
deferentes operados se encontram nos padrdes de seguranca e em bom estado para a
sua utilizacdo. Alguns beneficios, ndo sé quando da implementacdo deste senso, mas a
longo prazo sdo (Olofsson, Seiso "Shiny Clean" in 5S, 2015):

e Minimiza o tempo de reparacao dos diferentes equipamentos, uma vez
que estes tém uma inspe¢do mais regular;

e Ambiente mais limpo e seguro para a atividade;

e Um aspeto importante trata-se da moral dos diferentes trabalhadores,
pois estes vdo estar com uma moral mais alta devido as condicdes do local
de trabalho;

Seiketsu (Senso de Normalizacao)

O propdsito deste senso é tornar os anterior uma norma, ou seja, tornar as
atividades anteriormente planeadas uma atividade de trabalho que seja normativa.
Como é defendido por diferentes autores esta metodologia ndo é apenas de manter o
local de trabalho limpo, mas sim, também mais eficiente e seguro para os trabalhadores
gue fazem parte destes CTs. Sem esta normalizacdo os sensos anteriormente descritos
ndo vao ter o impacto pensado, ou melhor, ndo vai haver uma melhoria com a
implementacdo da metodologia 5S (Lean 5S Seiketsu, Standardise, Conformity, 2015).
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Algumas das vantagens quando implementado a quarta fase desta metodologia
sdo (Olofsson, Seiketsu in Lean 5S, 2015):

e Reduz ou elimina a confusdo dos locais de trabalho nos diferentes CTs;

e Ajuda a manter em agao os primeiros dois sensos falados;

e Fornece aos trabalhadores uma nota das avarias, limpeza efetuadas nos
diferentes turnos tornando assim mais facil a sua inspecao;

Shitsuke (Senso de Autodisciplina)

Por ultimo, mas também com grande importdncia quando implementado esta
metodologia, é o senso de autodisciplina. Este ao contrario dos outros sensos acima
descritos, ndo tem uma defini¢do base.

Contudo muitos consideram um dos mais importantes, ou seja, inicialmente é
“facil” implementar métodos de trabalho ou neste caso aplicar os diferentes sensos
desta metodologia, o grande problema, dai a importancia deste senso é ser tornado um
habito de modo a que ndo se voltem a cometer erros do passado, ou melhor voltar ao
estado que estavam antes de ser implementada esta metodologia (Lean 5S Shitsuke,
Sustain, custom and practice, 2015).

2.2.3 Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento do Fluxo de Valor, é uma das
ferramentas com grande importancia na implementacdo das metodologias Lean numa
organizacdo. Trata-se de uma ferramenta que utiliza o fluxograma, como é possivel
observar na Figura 8 para ilustrar, analisar e melhor os diferentes passos até a entrega
do produto ou servico final (Martin & Osterling, 2013).

Apds ter sido feita uma abordagem relativamente a historia desta ferramenta é
necessario perceber qual o propdsito da mesma, bem como os principais objetivos desta
ferramenta. Numa curta definicdo o VSM é uma ferramenta que mostra qual a situacao
atual e onde se pretende chegar, ou seja, € mostrado a partir de um diagrama todos os
processos por onde passa um produto, sendo mostrado onde é necessario haver
melhoria dos mesmos (Puthran, H. C., M., & K. S., 2014). Os autores anteriormente
citados defendem que esta ferramenta é dividida em trés seccbes:
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1. Fluxo de material — As diferentes equipas tém que identificar o inicio e fim
de um produto, ou seja, descrever todos os processos inerentes a criacao
do mesmo, bem como os materiais utilizados e todas as movimentacées
gue este tem de fazer;

2. Fluxo de comunicacdo — Nesta seccdo € necessario haver uma
comunicacao entre todos os intervenientes de modo a perceber como o
processo de producdo do produto em causa estd a decorrer. Com o
objetivo de perceber se estd dentro do tempo estipulado, a terceira
seccdo desta ferramenta Lean;

3. Time line — Trata-se do tempo necessario para a producdo do produto em
causa;

Symbol Title Symbol Title
Supplier or customer Process | Dedicated process
Shared process % Data box
Work cell

Symbol Title Symbol Title

x “s Shipments o Inventory
WY & —]
( 3 Material pull m Push arrow

g Supermarket g Safety stock
MAX=XX FIFO lane :b External shipment (receiving or shipping)

Figura 8 Simbolos para a elaboragdo de um fluxograma VSM

E defendido por alguns autores que esta ferramenta apresenta como objetivos
(Moreira, Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping), 2010):

e Permite a visualizacdo do fluxo de materiais bem como de informacao
relativamente aos processos de producao;

e |dentificacdo e eliminacdo dos desperdicios, bem como das fontes desses
mesmo desperdicios;
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e Permite a identificacdo de pontos de melhoria;

e Estabelece uma metodologia representativa de avaliacdo dos processos.

A utilidade desta ferramenta presente na Figura 9, contudo a mesma tem
limitacdes como é referenciado por (Del Forno, Pereira, Forcellini, & Kipper, 2014). Uma
das limita¢des do VSM, referidas pelos autores anteriormente citados, é a dificuldade
de mapear as diferentes linhas de producdo e/ou centros de trabalho, quando estes sdo
flexiveis, pois estes estdo em mudanca constante de modo a adaptar as modificacGes
feitas nos produtos.

wr i Z . Bob's
W Control Distribution
vz
Manufacturing

o\

S — ] 7 days

Daily

2\
A\
400 units
1.75 days

¥ A/ //i\\. -’/I\“-

300 units 450 units
1.25 days 2.5 days

Stamping Painting

A
/1

/I’ \\
0.67 days /]

200 units
Packaging

Cutting

PLT 17.42 days
VAT 205 mins

0.35 days 3.90 days 433 days 7.69 days 1.15 days

25 mins 45 mins | 120 mins | 15 mins

Figura 9 Exemplo de fluxograma VSM (ROSEKE, 2019)

2.2.4 Sete desperdicios Lean ou Sete Muda

Quando sdo aplicadas as metodologias Lean numa organizacdo, um dos primeiros
passos a ter, é perceber onde existem desperdicios. Diferentes autores sugerem, como
é possivel observar na Figura 10 que estes sete desperdicios ou sete Muda estdo
relacionados entre si (Rawabdeh, 2005).
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Figura 10 Relagdo direta entre os 7 desperdicios Lean (Rawabdeh, 2005)

O conceito geral e muito resumido do que s3o os desperdicios para uma
organizacdo, é como o autor defende, o acumular de todas as atividades que ndo
acrescentam valor a organizacdo, bem pelo contrario retiram valor ao produto que vai
ser entregue ao clientes, dai ser muito importante perceber onde estdo estes problemas
e perceber o que é possivel fazer para alterar a situagcdo (Moreira , Lean Thinking - Os
sete desperdicios vs. andlise de valor de processos, 2010). No entanto e apesar de serem
conhecidos quais os desperdicios Lean, existem alguns, e dependendo de organizacdo
para organizacdo, necessdarios para a atividade, sendo estes considerados como
preditivos, ou seja, por exemplo sabendo como o mercado se comporta produzir em
“excesso” de modo a que ndo exista tempo de espera quer para producdo quer para
cliente.

Tal como na metodologia kanban, como na filosofia Lean, estes sete desperdicios,
em baixo explicado, foram identificados por Taiichi Onho, nas linhas de producdo
Toyota.

e Inventario ou Stocks — Em muitos casos, as organizacdes/empresas
aumentam o seu inventario de produtos com o objetivo de diminuir o
tempo de espera para os clientes. Contudo este tipo de acdo pode ser
considerado um desperdicio em diversos, ndo saber quando esse produto
vai sair, ocupacao de espaco que como consequéncia dificulta o trabalho
dos diferentes operarios, mas também e muito importante em termos
financeiros;
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Defeitos — Os defeitos sdo considerados por diferentes autores o
desperdicio mais “comum”, isto porque, este desperdicio esta
relacionado quer com o transporte, quer com a movimenta¢do dos
operdrios, mas também com erros que podem ser corrigidos para este
seja detetado a quando da producdo do mesmo. Trata-se de um
desperdicio que pode ser controlado com diferentes testes, mas estes
testes ndo podem ser em demasia pois estdo a ocupar tempo de maquina
e operador necessario para a realizacdo das diferentes producdes.

Producao excessiva — A producdo excessiva indiretamente vai fazer com
outros desperdicios comecem a surgir como por exemplo o transporte ou
a movimentacdo em excesso, como uma das consequéncias vai ser
aumentado o valor do produto que pode levar a que o cliente ndo esteja
disposto a pagar pelo mesmo. Isto relacionado com o que foi dito
anteriormente no desperdicio de defeito, leva a uma ocupacdo excessiva
da maquina e operador no CT.

Processo excessiva — A realizacdo excessiva de etapas ou realizacdo de
etapas inadequadas ao processo de producdo faz com o custo de
producdo de um determinado produto seja mais elevado sem qualquer
motivo.

Espera —E considerado por diferentes autores como um dos desperdicios
Lean, mais faceis de ser controlado, pois trata-se de um desperdicio que
pode surgir por falta de mao-de-obra, falta de matéria prima ou até
mesmo avaria nos equipamentos.

Movimentagdo — A movimentacdo em excesso é considerada um dos
desperdicios Lean, dentro da organizacdo/empresa, isto €, movimentos
em demasia por parte dos operarios é equivalente a perda de tempo util
para a producao.

Transporte — O transporte, tal como acontece com o desperdicio referido
anteriormente “Movimentacdo”, pode ser considerado um desperdicio
dentro da organizacdo, por exemplo quando a matéria-prima se encontra
num local distante do local de producao.

E possivel observar numa forma mais simples esses sete desperdicios presentes
na Figura 11.
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Figura 11 Os 7 desperdicios Lean

2.3. Outras ferramentas utilizadas

2.3.1 Analise ABC

A ferramenta abordada neste capitulo, tal como o seu nome indica é a analise
ABC. Trata-se uma simples e analitica ferramenta de gestdo, sendo uma ferramenta que
categoriza os materiais em inventario pelo seu impacto para a organizacdo como é
defendido pelos autores (Mahagaonkar & Kelkar, 2017).

Sendo uma ferramenta que se baseia nos principios de Pareto, é necessario
perceber quais sdo esses principios. O principio de Pareto foi proposto por Vilfredo
Pareto entre 1848-1923, quando ele observou que 20% das pessoas em ltalia tinham a
posse de 80% riqueza do pais (The Pareto Principle). Como é possivel observar em
seguida mesmo pelo grafico apresentado na Figura 12, como também pela distribuicdo
das classes na analise ABC, esses principios matem-se.

30%

Figura 12 Curva ABC
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Como é possivel observar na Figura 12, a curva ABC é composta por trés classes
tal como o préprio nome indica (Classe A, Classe B e Classe C). Esta divisdo é distribuida
por as trés classes anteriormente faladas tendo os respetivos pesos como é possivel
observar nos pontos abaixo.

e Classe A —20% dos artigos representam 80% do critério escolhido para a
elaboracdo desta andlise;

e Classe B—30 % dos artigos representam 15% do critério escolhido para a
elaboracdo desta andlise;

e Classe C— 50 % dos artigos representam 5% do critério escolhido para a
elaboracdo desta andlise;

No decorrer da pesquisa elaborada sobre a andlise ABC, foi notdrio diferentes
tipos de critérios para a elaboracdo do mesmo. Foi encontrada com grande frequéncia
a elaboracdo desta analise com o critério de produto final vs valor, ou seja, o que
acrescenta mais valor na venda de produtos para a empresa. No entanto, e também foi
encontrada, o critério usado neste projeto, sendo que foi aplicado para os centros de
trabalho foi, produto intermedio vs maior saida de produto final.

2.3.2 Visual Management ou Gestdao visual

O termo gestdo visual ndo é algo que tenha surgido recentemente, muito pelo
contrario. E uma ferramenta que é usada n3o s6 em organizacdes, mais recentemente,
mas também no dia-a-dia da populacdo. No entanto a gestdo visual tem vindo a crescer
nos ultimos anos nas empresas por uma necessidade das mesmas (Greif, 1991).

Como o autor do livro “The Visual Factory: Bulding Participation Through Shared
Information” defende, esta é uma ferramenta que tem vindo a crescer nos ultimos anos
dentro das empresas, mas mais especificamente nas fabrica, pois € uma ferramenta que
permite uma producdo mais eficiente, tendo por consequéncia uma entrega mais rapida
ao cliente (Greif, 1991).

Apesar de anteriormente ter sido descrito uma das metodologias Lean utilizada
para a elaboracdo deste projeto (Kaban), ser considerada uma metodologia de gestao
visual. Neste capitulo sdo abordadas diferentes ferramentas, por exemplo a utilizacdo
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de um cédigo de cores como os utilizados na triagem de hospitais. Outro exemplo é a
criacdo de nomenclaturas de facil percecdo para qualquer trabalhador da empresa, seja
operario na fabrica ou o diretor, um exemplo apresentado é o da Figura 13.

Figura 13 Exemplo de gestdo visual
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3. Caso de estudo

3.1. Apresentacao da empresa

A empresa Bragmaia SA, foi fundada no ano de 2005 em Braganca, trata-se de
uma empresa que se dedica ao design e producdo de mobilidrio urbano, parques infantis
e equipamentos desportivos.

No ano da sua fundacdo a empresa tinha apenas um armazém onde era feita a
montagem e soldagem dos equipamentos produzidos. Isto é, tudo que fosse produtos
intermédios era feita uma subcontratacdo, devido a falta do equipamento necessario
para a producdo do mesmo.

Como houve uma grande procura dos produtos fabricados, a empresa teve
necessidade de aumentar o seu espaco fisico com a construcdo de um novo armazém
Em 2015 foi construido o armazém que hoje é utilizado como “Serralharia”, ¢é
constituido por 2 pisos onde é feita a montagem e soldagem de todos os produtos
devido a esse aumento foi possivel compra de novas maquinas e neste momento ja é
possivel a construir produtos de maiores dimensdes como pré-fabricados ou escorregas
de grandes dimensdes, como é possivel observar na Figura 14.

Figura 14 Lote 125 (Armazém "serralharia")

No ano de 2017 foi pensado a criacdo de um novo centro de trabalho, presente
na Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., que consiste na possibilidade de
produzir quase por completo todos os equipamentos dentro da empresa, ou seja, nao
haver a necessidade de subcontratacdo. Este centro de trabalho abriu em 2018 quando
da aquisicdo da maquina de corte laser, sendo que este centro de trabalho aloca ainda
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a lacagem (Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.) onde é feita a pintura de
todos os equipamentos produzidos pela Bragmaia SA. Este centro de trabalho é
constituido por:

e Maquina de corte laser e Maquina de calandragem;

Figura 22
e Montagem de cordas;

e Quinadora hidraulica;
e Fornos e estufas de

e (Quinadora elétrica; pintura;

e Maquina de fazer abas;

Figura 15 Centro de trabalho Laser Chapa Figura 16 Local de trabalho-Lacagem

Mais recentemente no ano de 2019, foi adquirida a maquina de corte laser para
tubo, presente na Figura 18, que se encontra no armazém acima indicado lote 125.
Sendo assim nos dias de hoje é possivel fabricar todo o tipo de materiais dentro da
propria empresa.
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Figura 17 Mdquina de corte laser chapa Figura 18 Mdquina de corte laser tubo

Devido a boa qualidade mostrada nos produtos produzidos e a confiabilidade
guer a nivel técnico quer a nivel comercial presentes na empresa, neste momento trata-
se de uma das empresas mais bem reputadas a nivel europeu levando-a a expandir-se a
nivel global tendo neste momento, como foco de mercando os pontos marcados na
Figura 19.

Figura 19 Mapa dos principais pontos de venda da Bragmaia SA
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3.2. Apresentacao dos Centro de trabalho para o projeto

Neste capitulo vai ser abordado os dois centros de trabalho onde foram
implementadas todas as ferramentas de melhoria para o desenvolvimento do presente
projeto.

Tal como ja foi referido no capitulo anterior, este projeto foi feito em dois CTs
(Centro de trabalho laser chapa e Centro de trabalho laser tubo) da Bragmaia SA, sendo
de grande importancia perceber as atividades desenvolvidas nestes dois CTs, bem como
os equipamento/locais de trabalho presentes nos mesmo e ainda o layout com o
objetivo de perceber a disposicdo destes dois CTs.

3.2.1 Centro de trabalho laser chapa

Como foi referido anteriormente, numa pequena abordagem a este subcapitulo,
vao ser abordados os CTs onde foi implementado o presente projeto. No presente
capitulo vai ser abordado o centro de trabalho laser chapa.

O centro de trabalho laser chapa, como ja foi referido foi criado em 2017 pela
empresa Bragmaia SA. A criacdo deste mesmo centro de trabalho deveu-se a
necessidade de ter um local de trabalho que pudesse suportar todos os equipamentos
nomeadamente a maquina de corte laser. Como se tratava de um pavilhdo novo onde
foi criado o presente CT, ndo houve uma necessidade de haver altera¢des no layout do
mesmo.

E possivel observar na Figura 20 o esquema do layout deste CT.
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Figura 20 Esquema do layout do Centro de Trabalho Laser Chapa

Legenda:

1- Stock de  matéria-prima
(chapas);

2- Local de trabalho maquina
laser;

3- Stock de retalhos;

4- Quinadora elétrica;

5- Quinadora hidraulica;

6- Calandra;

7- Prensas para sinais;

8- Lacagem;

9- Montagem de cordas;

A - Produtos intermédios

provenientes do laser;

B — Carga e descargas de
produtos intermédios;

Para ser mais percetivel e servindo de apoio ao esquema apresentado na Figura
20, é apresentado na Figura 21 a disposicao desses mesmos locais de trabalho.



Figura 21 Centro de trabalho Laser Chapa

Como é possivel observar pela legenda apresentada relativamente ao esquema
presente na Figura 20, este centro de trabalho é constituido pelos locais de trabalho,
maquina de corte laser, dois tipos de quinadora, uma elétrica outra hidraulica, sendo
explicadas as diferencas mais a frente, o local de trabalho calandragem, prensas para a
formacdo de de sinais de transito, montagem de cordas, lacagem, este local de trabalho
é onde é feita toda a pintura e tratamento de produtos finais.

Por fim e também muito importante, foram destacadas do esquema e na legenda
com letras dois espacos, o espaco “A”, é o local onde s3o colocadas as pecas
provenientes do corte de laser, estando as mesmas a aguardar a recolha para outro
centro de trabalho para posteriormente montagem, ou a aguardar que estas sejam
guinadas ou calandradas. No outro espaco destacado é o “B” é o local onde sdo feitas
as cargas e descardas, estando nesse mesmo local produtos provenientes o laser,
guinagem, calandragem ou até mesmo produtos ja pintados e tratados no local de
trabalho lacagem.

Ap6ds ter sido descrita a disposicao de cada CT, bem como dos diferentes locais
de trabalho presentes, vai ser feita uma pequena abordagem a cada um dos locais de
trabalho que fizeram parte da implementacdo do presente projeto.
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Corte laser

O local de trabalho corte laser é constituido principalmente pela maquina de
corte laser presente na Figura 22, no entanto também pode ser considerado parte deste
local de trabalho, onde estd armazenada a matéria-prima, bem como os retalhos
provenientes do corte laser.

Todo o trabalho que é elaborado por este equipamento, é por completo
programado nos escritérios do departamento de producdo a partir do software Lantek,
onde vai ser enviado um ficheiro com todas os produtos intermédios a ser cortados bem
como a quantidade matéria-prima/chapas que v3o ser utilizadas para a elaboragdo
dessa mesma ordem de servico.

A madquina presente na Figura 22, maquina utilizada para o corte de chapas
dispoe de caracteristicas e limitacGes distintas, para isso vao ser abordadas de seguidas
essas mesmas para melhor perceber o trabalho, bem como de auxilio para as
implementacoes realizadas:

e Dispbe de duas mesas de trabalho com 3m X 1,5m, ou seja, toda a chapa
de matéria-prima tem que estar entre estas medidas para ser possivel
trabalhar nas mesmas;

e E possivel cortar materiais do tipo, aluminio, ferro, inox, ou mesmo ferro
tratado, com espessura que vai desde os 0,5mm até 10mm. No entanto
também é possivel cortar matéria-prima com uma espessura de 20mm
(maximo);

e Apesar de dispor de