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Resumo

A evolucdo das necessidades dos clientes tem vindo a dificultar a capacidade de resposta das
organizagdes. Para manter a competitividade no mercado, muitas industrias procuram melhorar a
eficiéncia e eficacia dos processos, recorrendo a filosofia Lean. A aplicacdo continua das suas praticas
permite identificar e eliminar desperdicios e, a longo prazo, promove uma cultura de melhoria
continua.

O estudo realizado teve lugar na unidade fabril do Porto da empresa A.Brito, que fabrica componentes
metalomecanicos por encomenda. Para responder as flutuagbes da procura, a empresa tenta ser
flexivel, apostando na capacidade de customizacao. Desta forma, o sistema produtivo da empresa pode
ser caracterizado como um Engineer-to-order, conhecido por fabricar uma ampla gama de artigos em
pequenas quantidades.

O estudo teve como objetivo melhorar os processos desta unidade fabril. Para o efeito, foram aplicadas
algumas ferramentas Lean (5S, gestdo visual, SMED, quadro kanban, gemba walk, entre outras), 5
Porqués, diagrama de Ishikawa, analise ABC, brainstorming, diagrama de Gantt, matrizes de GUT,
de Esforco/Impacto e de capacidades.

Assim, foram elaboradas propostas de melhoria que visaram: a melhoria do layout da unidade fabril,
da organizacao, arrumacédo e limpeza do chéo de fabrica e das condicdes de trabalho; a implementacao
das agdes de formag&o e de reunides diarias de planeamento; a redugdo do tempo de setup; e a criagéo
de uma nova zona de armazenagem para a matéria-prima.

A implementacéo integral das propostas permitird: aumentar a organizacao, arrumacao e limpeza em
41% na auditoria 5S, reduzir as distancias percorridas em 70% e o tempo de setup em 21%; melhorar
as condi¢Bes ambientais, a polivaléncia dos operadores e a elaboragdo do planeamento da produgdo e
aumentar a qualidade dos produtos.

Ao todo, espera-se a redugdo de desperdicios e do lead time de producéo dos artigos, contribuindo para
0 melhor cumprimento de prazos e 0 aumento da competitividade.

Palavras-chave: Lean, Melhoria Continua, Engineer-to-order, High-mix low-volume, SMED, 5S
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Abstract

The evolution of customer’s needs has been harming the organizations’ responsiveness. TO maintain
their market competitiveness, many industries seek to improve processes’ effectiveness and efficiency
through Lean Philosofy. The continuous enforcement of its practices allows to identify and eliminate
waste and, in long-term, promote a culture of continuous improvement.

The present study took place at the Porto’s factory unit of the company A.Brito, which manufactures
metal-mechanical components on demand. To answer demand’s fluctuations, the company seeks to be
flexible, betting on the customization capability. Thereby, the company’s productive system can be
characterized as an Engineer-to-order, known for manufacturing a wide range of products in small
guantities.

The study aimed to improve the processes of this manufacturing unit. For this purpose, some Lean
tools (5S, visual management, SMED, kanban board, gemba walk, among others), 5 Why’s, Ishikawa
diagram, ABC analysis, brainstorming, Gantt diagram and GUT, Effort/Impact and Skills Matrix were
applied.

Thus, the improvement proposals elaborated aimed to: improve the factory unit’s layout, the
organization, tidiness and cleanliness of the shop floor and the work conditions; implement training
activities and daily planning meetings; decrease the setup time; and to create a new storage area for
the raw materials.

The complete implementation of the proposals will: increase organization, tidiness and cleanliness by
41% in the 5S audit, reduce the distances travelled by 70% and the setup time by 21%; improve the
environment conditions, the workers’ range of skills and the production planning and increase product
quality.

Allin all, it is expected the reduction of waste and of product’s manufacturing lead time, contributing
to improvements in meeting deadlines and increasing competitiveness.

Keywords: Lean, Continuous Improvement, Engineer-to-order, High-mix Low-volume, SMED, 5S
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Figura 4.23: Observacdes recolhidas da duracdo do setup do equipamento da Talhagem escolhido.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo faz o enquadramento do tema do presente estudo, exprime a motivacao e 0s objetivos do
seu desenvolvimento e apresenta a metodologia utilizada para a sua realizagdo. Por Gltimo, descreve a
estrutura de organizacdo das tematicas da dissertacéo.

1.1 ENQUADRAMENTO E MOTIVAGAO DO ESTUDO

A evolucdo tecnolégica e a constante mudanca das necessidades dos clientes dificultam o
funcionamento das empresas, que lutam diariamente por manter a sua competitividade no mercado. Para
se manterem atrativas, estas, tém de ter a capacidade de responder a uma procura variavel (resultado do
curto periodo de vida atil dos produtos comercializados nos mercados) e de customizar qualquer pedido
consoante 0s requisitos do cliente. A caracteristica mais importante de uma entidade face a este
panorama é a flexibilidade, ou seja, a capacidade de se adaptar e ajustar a alteracdes da procura,
conseguindo satisfazer uma grande gama de pedidos.

Os produtos fabricados pelos modelos de produgdo mais convencionais (por exemplo, MTO — Make-
To-Oder, MTS — Make-To-Stock e ATO — Assembler-To-Order) possuem caracteristicas e requisitos
pré-definidos e cada cliente encomenda apenas os artigos disponiveis no leque de opcles destas
industrias. Por este motivo, as operagOes necessarias sdo constantes e previsiveis, obtendo-se um
processo de fabrico bem definido e organizado. Como a personalizagdo destes artigos é reduzida ou
mesmo inexistente, associa-se a estes sistemas uma baixa flexibilidade, pois ndo existe espaco para
alteractes (Novais et al., 2019).

Para existir a possibilidade de customizacdo, 0s recursos, que a empresa precisa de ter disponiveis para
conseguir fazer a gestdo da encomenda recebida, sdo muito superiores a um sistema de producdo de
artigos standard — utilizados por exemplo na produgéo de Henry Ford. Alguns exemplos destes recursos
extra sdo a mao-de-obra necessaria para conceber o artigo e definir todos os materiais, ferramentas e
equipamentos fundamentais.

Com o objetivo de conseguirem ser uma entidades flexiveis e eficientes — como as fabricas da Toyota
—, as empresas devem procurar novas estratégias de gestdo e funcionamento, visando a inovacéao e a
melhoria continua, que as ajudem a ultrapassar as barreiras a medida que vao surgindo (Ohno & Bodek,
1988). Assim sendo, a melhoria continua de processos é um elemento importante para qualquer
organizagdo, que pretenda manter a sua vantagem competitiva no mercado onde esta inserida e, em
simultaneo, melhorar os seus processos e praticas de trabalho, seja ela de grande ou pequena dimenséo.
A curto prazo, permite aumentar a eficacia dos processos €, a longo prazo, permite manter ou aumentar
a competitividade.

Um dos fatores da melhoria continua que contribui para o sucesso das empresas é a constante busca pela
perfei¢do, nunca se satisfazendo com os resultados obtidos e procurando sempre formas de fazer mais e
melhor com menos recursos. Ou seja, trabalhar melhor e ndo mais, para ser mais eficiente e rentavel.
Com este objetivo em mente, a filosofia Lean € utilizada, juntamente com ferramentas e técnicas para
atingir os objetivos propostos (Migita et al., 2018).

A filosofia Lean, segundo Womack & Jones (2003), surge como um guia da melhoria continua que se
foca na eliminagdo de desperdicios, com o intuito de satisfazer os clientes com o minimo de recursos
necessarios (quer seja mao-de-obra, material, equipamentos ou outros), identificando sempre o que é
valorizado pelo cliente e 0 que ndo €. Basicamente, tudo o que ndo contribua, direta ou indiretamente,
para a satisfacdo dos requisitos impostos (ou seja, que acrescente valor ao produto) deve ser eliminado
tanto quanto possivel.

Desta forma, restando apenas 0s processos e operacfes essenciais, simplifica-se todo o processo fabril
e obtém-se um fluxo de atividades mais fluido e transparente. Outros beneficios da implementacéo da
cultura Lean e das suas préaticas sdo: a melhoria do fluxo de informag&o; a integragdo dos trabalhadores
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na melhoria de processos (aumentando a sua motivacéo e satisfacdo); o aumento da qualidade final do
produto; e 0 aumento da satisfacdo do cliente final (Melton, 2005).

Tendo sempre a melhoria continua em mente e efetuando esfor¢os para continuar a aplicacdo das suas
préticas, é possivel transformar o ambiente de qualquer empresa. Sendo a resisténcia a mudanga o maior
obstaculo ao sucesso da implementagdo da filosofia Lean, quanto maior o nivel de familiarizacdo dos
trabalhadores destas entidades com as praticas da melhoria continua menor a sua resisténcia a adogao
de novos métodos de trabalho (Melton, 2005).

E neste contexto que se insere a empresa A.Brito onde foi desenvolvido o estudo da presente dissertagdo.
E uma empresa do ramo industrial especializada no fabrico de engrenagens, componentes mecanicos,
equipamento de transmiss&o e na reparacdo e manutencéo de pecas, funcionando maioritariamente como
apoio a outros setores industriais (por subcontratacéo).

Atualmente, a empresa é constituida por duas unidades fabris, uma no Porto e outra em Alfena, sendo
esta foi a Gltima a ser adquirida e por isso contém os equipamentos mais atualizados. Como cerca de
60% da sua producdo é exportada, principalmente para paises europeus como Franga, Alemanha,
Holanda e Espanha, a empresa sente uma necessidade acrescida de melhorar 0s seus processos para
satisfazer os seus clientes.

A sua estratégia de producdo classifica-se como um sistema Engineer-to-order (ETO) que,
resumidamente, é caracterizado por o processo produtivo comecar na fase de design do produto (onde
se da toda a sua idealizacdo, conceptualizacdo, desenho, conformidade com requisitos, entre outros).
Por base, foca-se na customizagdo, ndo possuindo produtos standard, e obriga a que para cada pedido
recebido seja necessario executar todas as tarefas da fase inicial de design e construir todo o seu processo
de manufatura. SO depois comega a producdo inerente ao pedido do cliente em causa.

Este tipo de industria raramente recebe pedidos repetidos e, por isso, fabrica uma grande variedade de
produtos, mas em pequena quantidade, sendo conhecido na literatura como high-mix, low-volume
production (Svancara & Kralova, 2012). O lead time de produtos é elevado e corresponde basicamente
a todo o seu tempo de processamento, contrariamente aos sistemas de producgéo de artigos standard —
onde o lead time resume-se ao tempo de entrega do produto.

Neste tipo de ambiente fabril surgem grandes dificuldades, tais como: tempos de setup elevados; ndo
cumprimento dos prazos de entrega; baixa utilizagdo de recursos; layouts ineficientes; entre outros.
Todos estes sao prolemas que também a A.Brito enfrenta.

1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO

Os objetivos do estudo inicialmente formulados pela empresa visaram a melhoria do layout da unidade
fabril do Porto e da nova zona de armazenagem da matéria-prima (MP). Durante o decorrer do estudo,
foram surgindo mais objetivos que se centraram: na melhoria organizagéo, arrumacao e limpeza do chdo
de fabrica; na melhoria das condi¢des ambientais; na implementacdo de acdes de formacdo de
operadores e criacdo de estratégias para aumentar e diversificar as suas competéncias; na diminuigao do
tempo de setup; e na realizacdo de reunides diarias de planeamento.

Dado o baixo nivel de familiarizacdo da unidade fabril e dos seus trabalhadores com a cultura Lean,
considerou-se como outro objetivo do estudo a sensibilizacdo da A.Brito e dos seus trabalhadores para
os beneficios da ado¢do de uma nova cultura, de zero desperdicios, mesmo sendo o seu contexto fabril
ETO um dos mais complexos.

1.3 METODOLOGIA DO ESTUDO

O estudo realizado que deu origem & presente dissertacdo pode ser dividido em 7 etapas:
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1) Caracterizagdo da unidade fabril, da sua estratégia de producédo e dos seus processos;
2) Identificacdo de problemas e de oportunidades de melhoria;

3) Priorizacdo e analise dos problemas identificados;

4) Elaboragdo de sugestdes de melhoria;

5) Triagem das sugestdes;

6) Elaboracédo detalhada das propostas selecionadas;

7) Analise de resultados.

A primeira etapa consistiu na caracterizagdo da unidade fabril, da sua estratégia de producdo e dos seus
processos. Esta fase comecou com a realizacdo de visitas dirias ao chdo de fabrica para conhecer as
operag0es e tarefas que os trabalhadores realizam. Foi efetuada uma anélise do historico de encomendas
da A.Brito, de modo a perceber de que forma esta se tem adaptado as necessidades dos clientes ao longo
dos anos de atividade e que dados podem ser utilizados como representacdo do panorama atual das suas
encomendas. Caracterizaram-se também os tipos de pecas fabricadas e a forma do processamento e
preparacdo de encomendas.

A informacdo utilizada para elaborar a fase 1, relativa a caracterizagdo da empresa, foi obtida através de
documentos fornecidos pela mesma, informagéo disponibilizada no seu website ou através de sessdes
de brainstorming realizadas com as equipas. Nesta, foram utilizadas as seguintes ferramentas:
fluxograma, observacéo direta, gemba walk, brainstorming informal, analise de documentos internos e
analise gréfica.

Seguidamente, na etapa 2, determinaram-se os artigos fabricados mais importantes para a empresa (0s
que originam maior volume de faturacdo e que tém maior tempo de producgéo) e identificou-se o fluxo
de producdo respetivo. Este é o fluxo de producdo da familia que representa o tipo de artigo mais
produzido na fabrica e com maior volume faturado e, por isso, foi considerado como representativo do
dia-a-dia do chdo de fabrica. De seguida, realizaram-se novas visitas ao chao de fabrica para detetar
oportunidades de melhoria.

Para a realizacdo desta etapa, utilizaram-se as seguintes ferramentas: diagrama de Pareto e analise ABC;
fluxograma; questionarios; observacédo direta; gemba walk; brainstorming informal; inquéritos; analise
de documentos internos; e auditoria 5S.

A terceira etapa consistiu na priorizacdo e analise dos problemas identificados. Em primeiro lugar
determinou-se a prioridade de cada problema, de forma a determinar a sequéncia pela qual deveriam ser
abordados, dado o limitado periodo de tempo do estudo realizado. Depois, cada problema foi analisado
em detalhe, segundo a priorizacdo obtida, onde se determinaram as causas raiz de cada um. Quanto as
ferramentas, aplicou-se a matriz de GUT, o diagrama de Ishikawa, 0s 5 Porqués, observacdo direta,
questionarios informais e brainstorming informal.

De seguida, na etapa 4, foram sugeridas ac6es de melhoria para cada causa raiz encontrada e, utilizando
a matriz Esforco/Impacto, fez-se a sua triagem (etapa 5). As acdes escolhidas para prosseguir com o
estudo sdo aquelas que necessitam de menor esforco por parte da empresa para serem implementadas,
mas que tém um grande impacto.

A sexta etapa consistiu na elaboracdo das propostas de melhoria. Isto €, tendo determinadas as sugestdes
de melhoria mais interessantes para a unidade fabril, construiram-se as propostas a partir da agregacao
dessas sugestdes, ou seja, uma proposta de melhoria pode contemplar varias sugestfes e, portanto,
contribuir para a resolugdo de um ou mais problemas. As ferramentas utilizadas foram a metodologia
5S, o diagrama de relacBes de atividades, 5W2H, o quadro kanban, a matriz de capacidades, a
metodologia SMED, cronometragem de tempos e o fluxograma.



No ultimo passo analisaram-se 0s resultados. Para cada proposta de melhoria, enumeraram-se 0s
beneficios e (sempre que possivel) quantificaram-se 0s ganhos e o0s custos provenientes da sua
implementacdo. Para algumas propostas, foi também elaborado o cronograma da sua implementacéo
através da listagem das tarefas necessarias e do calculo da duracdo prevista. Recorreu-se ao diagrama
de Gantt, brainstorming informal, auditoria 5S e medicédo de distancias.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se repartida por 5 capitulos, inclusive o capitulo atual que introduz o
estudo realizado, comegando por fazer o enquadramento, apresentar a motivacéo e os objetivos, depois
a metodologia utilizada e, finalmente, a sua estrutura.

O capitulo 2, sobre as metodologias de apoio a melhoria de processos, consiste na revisdo bibliogréfica
realizada e apresenta os conceitos tedricos relevantes para o estudo. Comega com a introducéo a filosofia
Lean, nomeadamente a sua historia e evolucdo, 0s seus principios, os tipos de desperdicios e as suas
ferramentas. Ainda neste subcapitulo, sdo abordados os tipos de layout industriais existentes e quais as
suas vantagens numa oOtica de melhoria de processos e, de seguida, a aplicagdo desta cultura num
ambiente ETO, nomeadamente as suas vantagens e barreiras.

O terceiro capitulo, o estudo de caso, engloba a apresentacdo da empresa e da unidade fabril onde o
estudo foi realizado, a caracteriza¢do do seu sistema de producéo, nomeadamente o estudo do historico
das encomendas recebidas e a sua evolucdo ao longo do tempo e a estratégia de producédo adotada. De
seguida, € apresentada a identificacdo dos problemas, que inclui a determinagdo dos artigos mais
importantes, a gemba walk, os questionarios e a auditoria 5S realizados. Por fim, apresenta-se a
priorizacdo dos problemas e a analise dos mesmos de acordo com as suas prioridades.

A elaboracdo detalhada das propostas de melhoria, apresentada no capitulo 4, comeca com o
desenvolvimento de cada proposta em pormenor €, no fim, é feita a analise e discussdo dos resultados
previstos provenientes da sua implementacéo.

No capitulo 5 apresentam-se as conclusdes do estudo e sdo propostos trabalhos futuros.

No final, este documento contempla ainda dois capitulos: todas as referéncias bibliograficas; e os
anexos, constituidos por figuras e tabelas auxiliares ao estudo.

Na tabela 1.1 é apresentada uma breve descri¢do do conteido de cada capitulo da presente dissertagéo.

Tabela 1.1: Topicos abordados em cada capitulo da dissertacéo.

Capitulo Topicos Abordados

1. Introducédo Enquadramento, motivacdo e objetivos do estudo; Metodologia;
Estrutura da dissertacao.

2. Metodologias de Introducdo a melhoria continua de processos, como a filosofia Lean;
Melhoria de Processos  apresentacdo das ferramentas utilizadas; apresentacdo do conceito
ETO e dos tipos de layout industriais existentes num ambiente Lean.

3. Estudo de Caso Apresentacdo da empresa e da unidade fabril; Caracterizagédo do seu
sistema de producdo; Identificagdo, priorizacdo e analise de
problemas.

4. Propostas de Melhoria  Apresentagdo das propostas de melhoria elaboradas; Anélise e
discussdo dos resultados obtidos.

5. Conclusoes Conclus6es do estudo e apresentacdo dos trabalhos futuros propostos.
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2. METODOLOGIAS DE APOIO A MELHORIA DE PROCESSOS

O presente capitulo aborda os conceitos tedricos aplicados no estudo realizado. Séo abrangidas tematicas
como a filosofia Lean e outras ferramentas de apoio consideradas relevantes para a estrutura de producéo
do tipo Engineer-to-order. Sera também explanada a implementacdo da filosofia Lean num ambiente
ETO, nomeadamente os seus beneficios, desafios e barreiras.

2.1 FILOSOFIA LEAN

A melhoria continua de processos consiste no constante desenvolvimento de qualquer etapa, fase,
operacdo ou tarefa de um determinado processo. Significa apostar em melhorias que contribuam para o
aumento da performance de empresas, muitas vezes para aumentar a satisfacdo dos seus clientes (Sujova
& Marcinekova, 2015).

Nesta Otica, surge a filosofia Lean que, através de variadas praticas de gestdo, intende aumentar a
eficacia e eficiéncia das operacdes de um processo. Anexadas a esta filosofia estdo muitas ferramentas
da qualidade utilizadas na identificacdo de problemas e elaboracdo de melhorias (Roriz et al., 2017).

2.1.1 HISTORIA E EVOLUCAO DA FILOSOFIA LEAN

No final da década de 40 do século XX, o Japdo encontrava-se numa situacdo pds-guerra
economicamente fragil. Arrasadas pela 2% Guerra Mundial, muitas das empresas japonesas tiveram de
repensar 0 seu modo de funcionamento como forma de sobreviver a esta crise. Contrariamente, em
paises como os Estados Unidos da América varias industrias estavam a prosperar, nomeadamente no
ramo automovel onde a producéo em massa estava cada vez mais difundida (Ohno & Bodek, 1988).

Perante esta disparidade, a empresa Toyota Motor Company (TMC) tragou como objetivo aumentar a
sua producgdo até alcancar a sua concorréncia, enviando Eiji Toyoda e Taiichi Ohno para os Estados
Unidos da América estudar o sistema de producao em massa de Henry Ford (Ohno & Bodek, 1988). Na
altura, era o sistema de producdo mais avangado, garantindo resultados na diminuicdo do custo de
producdo das linhas com o aumento do ndmero de automoveis produzidos por unidade de tempo
(Womack & Jones, 2003).

Os tipos de producéo das fabricas da Ford e da Toyota pouco se assemelhavam, uma vez que a producgao
das fabricas japonesas caracterizava-se pelo elevado nivel de customizagdo, enquanto que as americanas
focavam-se em produzir elevadas quantidades de modelos standard (Melton, 2005). Assim, ndo
podendo aplicar o sistema de producdo em massa para satisfazer os seus clientes, a Toyota procurou
revolucionar o seu sistema produtivo alterando a cultura de trabalho utilizada, dando origem ao Toyota
Production System (TPS) (Ohno & Bodek, 1988).

Em “The evolution of a Manufacturing System at Toyota”, Fujimoto afirma que ‘Toyota’s production
organization [. . .] adopted various elements of the Ford system selectively and in unbundled forms, and
hybridized them with their ingenious system and original ideas. It also learnt from experiences with
other industries (e.g. textiles). It is thus a myth that the Toyota Production System was a pure invention
of genius Japanese automobile practitioners. However, we should not underestimate the entrepreneurial
imagination of Toyota’s production managers (e.g. Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno, and Eiji Toyoda),
who integrated elements of the Ford system in a domestic environment quite different from that of the
United States. Thus, the Toyota-style system has been neither purely original nor totally imitative. It is
essentially a hybrid® (Fujimoto, 1999).

O sistema TPS, que pretende eliminar de forma absoluta todos os tipos de desperdicios, reduzir custos
e aumentar a produtividade (Ohno & Bodek, 1988), assenta em dois pilares: Just-in-time (JIT); e Jidoka
(ou autonomacdo — automacdo com um toque humano). E baseia-se em quatro conceitos chave:
producdo nivelada; trabalho padronizado; gestéo visual; e Kaizen (Ohno & Bodek, 1988). O primeiro
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modelo gréafico da casa do TPS, elaborado pela Toyota onde estdo representados 0s seus objetivos e
pilares, apresenta-se na figura 2.1.
T
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Figura 2.1: Primeiro modelo da casa TPS (adaptado de Liker, 2004).

Depois de a Segunda Guerra Mundial, a Toyota sentiu uma necessidade acrescida de produzir produtos
com maior qualidade e na quantidade necessaria com o0 minimo de recursos possivel. Foi neste contexto
gue 0 pensamento Lean surgiu.

Contudo, o proprio termo “Lean” surgiu mais tarde com a atribui¢do da designag&o “Lean Production”
(LP) ao sistema de producdo utilizado pelas fabricas da Toyota (Krafcik, 1988), pelo investigador John
Krafcik, colaborador na primeira fabrica japonesa instalada fora do Japdo, resultante da unido das
empresas General Motors e Toyota, designada de New United Motor Manufacturing Inc. — NUMMI
(Shook, 2010). Este conceito ganhou popularidade com a publicagdo do livro “The machine that
changed the world” com a utilizagdo do conceito Lean Thinking (LT) pela primeira vez (Womack &
Jones, 2003).

Pode-se definir Lean Production como uma abordagem organizacional de producdo constituida por
diversas ferramentas que apoiam a gestdo dos processos de uma organizagdo, cujo objetivo é a
eliminagdo de desperdicio e a criacdo de valor em toda a cadeia. O seu lema é “fazer mais com menos”
(Womack & Jones, 2003). Pode-se considerar uma metodologia orientada para a resolugdo de
problemas, gerando resultados num curto espaco de tempo (Schiele & McCue, 2011).

J& o Lean Thinking, apesar de ter o mesmo objetivo que o LP, pode-se definir como uma filosofia de
pensamento incorporada e praticada por aqueles dentro do sistema. Foca-se nos resultados obtidos a
longo prazo (“the big picture”), como o aumento da qualidade, da flexibilidade do processo e da
competitividade empresarial (Schiele & McCue, 2011).

Na tabela 2.1, podem-se observar os principais contrastes entre os dois sistemas de producéo, o de Henry
Ford utilizado nos Estados Unidos da América e a Producéo Lean.
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Tabela 2.1: Comparacédo dos Sistemas de Producéo (adaptado de Melton, 2005).

Producéo segundo Ford Producgdo Lean

Base e Henry Ford e Ford e Toyota

Pessoas - design e Profissionais com capacidades e Equipas com capacidades
pouco diversificadas. diversificadas em todos os niveis
da organizacao.

Pessoas - produgéo e Profissionais pouco ou nada e Equipas com capacidades
qualificados. desenvolvidas em todos o0s niveis
da organizacéo.

Equipamentos e Equipamentos dispendiosos que e Sistemas auténomos e manuais que
executam uma tarefa Gnica. conseguem  produzir  grandes
volumes de produtos variados.

Métodos de Producéo e Producdo de grandes volumes de e Producdo por encomenda.
produtos standard.

Filosofia e Hierarquica -~ a gestdo e Fluxos de valor, em que a
Organizacional responsabiliza-se. responsabilidade chega até aos
niveis mais baixos.

Filosofia e Alcancar “bom o suficiente”. e Perseguir a Perfeicéo.

Atualmente, a producdo Lean esta implementada em diversas empresas dispersas por todo o mundo,
tanto empresas de bens como de servi¢os, nos mais diversos ramos. Assim sendo, é considerada como
uma abordagem transversal e global cada vez mais importante para a sobrevivéncia das organizacoes
(Roriz et al., 2017).

2.1.2 PRINCIPIOS DA FILOSOFIA LEAN

No livro “Lean Thinking: Banish waste and create wealth in you corporation”, Womack e Jones
apresentam os principios do Lean Thinking que visam guiar as a¢Ges de qualquer organizagdao na
conversacdo dos processos em processos Lean (Womack & Jones, 2003).

Este livro surgiu apos o sucesso que seguiu a publicacdo do primeiro “The Machine that changed the
world” que levantou muitas questdes por parte de diretores, gestores, trabalhadores, investidores,
fornecedores e clientes em como implementar Lean Production (Schiele & McCue, 2011).

Estes principios, que foram a base para que a abordagem organizacional de LP se tornasse uma filosofia
de pensamento, sdo: especificar valor; identificar a cadeia de valor; garantir um fluxo continuo; adotar
um sistema pull; e perseguir a perfeicdo. A sua definicao foi retirada de Womack & Jones (2003).

— Especificar valor

Este é o ponto critico de partida. O valor de um artigo ou servico é definido pelo ultimo cliente, de
acordo com as suas necessidades, e €é criado pelo fabricante, sendo que o cliente final s6 esta disposto a
pagar pelas atividades que permitem satisfazer os seus requisitos. Esta etapa contraria o estabelecimento
de precos do produto final consoante o custo de fabrico e a margem de lucro (independentemente do
nivel de eficiéncia da organizacao).

E crucial o envolvimento do cliente final e dos fornecedores nesta primeira fase para definir & priori as
especificagdes e o valor do produto.



— ldentificar a cadeia de valor

A cadeia de valor € o conjunto de a¢des especificas que permitem conduzir um determinado produto ou
servico através das tarefas de gestdo criticas em qualquer negdcio, segundo Womack & Jones (2003)
existem trés tipos de tarefas:

— Resolucéo de Problemas: comeca na formacéo do conceito do produto, passando pela fase de
design e engenharia, terminando no seu lancamento;

— Gestdo de informacé&o: inicia com o recebimento da encomenda, continua com planeamento
detalhado e finaliza com a expedic&o do produto.

— TransformagGes fisicas: desde as matérias-primas até ao produto acabado (PA) entregue ao
cliente final.

Identificar esta cadeia de acdes é o segundo passo do Lean Thinking que, resumidamente, consiste em
identificar e distinguir as atividades que acrescentam valor (VA — value added), as que ndo acrescentam
mas sdo necessarias (ENVA — essencial non-value added) e as que ndo acrescentam desnecessarias
(NVA — non-value added) (Womack & Jones, 2003). Este passo permite identificar muitas fontes de
desperdicio a eliminar — atividades NVA — e a reduzir — atividades ENVA.

— Garantir um fluxo continuo

Apos identificadas todas a atividades, segue a fase em que estas sdo reorganizadas de forma a criar um
fluxo de operagdes e tarefas continuo. Nesta etapa, muitas vezes surgem barreiras, na medida em que a
organizacdo destas inddstrias pode estar dividida por departamentos e grupos de fungdes que ndo
correspondem a sequéncia de execucdo mais fluida, podendo existir resisténcia & mudanga.

O primeiro efeito visivel da aplicacdo deste principio é a reducdo acentuada do periodo de tempo entre
a criacdo do conceito do produto e o seu lancamento, entre venda e entrega e entre matérias-primas e
consumidor final. Com a implementagcdo destas alteragBes, pretende-se que a nova estrutura
organizacional contribua positivamente para a criacdo de valor e responda em tempo real as
necessidades de todos os stakeholders ao longo da cadeia produtiva.

— Adotar um sistema pull

O sistema pull consiste na produgéo de bens e servicos de acordo com as necessidades reais dos clientes,
isto é, através da colocacéo de encomendas. Apenas se produz o que o consumidor final pediu. Este é
um dos pilares do Lean.

Ao adotar este sistema de producdo, contrariamente ao sistema tradicional push onde o conceito é
produzir para stock, consegue-se reduzir esses mesmos stocks (intermédios e finais) — diminuindo o
desperdicio associado — fabricando apenas 0 necessario, no momento certo.

— Perseguir a perfei¢ao

Adotando uma politica de melhoria continua, o Gltimo principio do LT é a perseguicao da perfei¢éo, na
medida em que, com o passar do tempo e da aprendizagem, a resolucdo de uns problemas vai fazer
outros aparecerem. Assim, percebe-se que este € um processo ciclico, no qual, todos os principios estdao
ligados e devem ser feitos esfor¢os para que sejam continuamente aplicados, justificando a afirmacéo
que diz que estes principios foram o impulso que levou a abordagem do Lean Production a ser
transformada numa filosofia, o Lean Thinking.

Os principios estdo apresentados graficamente na figura 2.2.
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Figura 2.2: Principios do Lean Thinking.

Desta seccdo, pode-se concluir que a procura pela criacdo de valor e pela eliminacdo de desperdicio
deve ser uma tarefa constante, para que, as empresas consigam aumentar o seu desempenho e desafiar
a sua concorréncia.

2.1.3 TIPOS DE DESPERDICIO

O objetivo principal da filosofia Lean ¢ a eliminacdo de desperdicio (ou muda) em qualquer etapa da
cadeia produtiva (Womack & Jones, 2003). Qualquer atividade que ndo acrescenta valor ao produto
gera desperdicio, por isso, deve-se tentar ao maximo elimina-la. Estes desperdicios surgem quando sdo
utilizados mais recursos que 0s necessarios para executar determinada tarefa (Arlbjern & Freytag, 2013).

Tendo em conta o conceito de desperdicio que teve origem no livro “Toyota Production System: Beyond
large-scale production”, Ohno & Bodek (1988) identificaram os primeiros 7 tipos de muda: defeitos;
sobreproducédo; tempo de espera; transportes; movimentacdes; sobreprocessamento ou processamento
inapropriado; e stock.

Mais tarde, Liker (2004) acrescentou o oitavo desperdicio aos sete identificados previamente, o
subaproveitamento ou a perda do conhecimento humano, por exemplo, das suas ideias, criatividade e
know how.

Ohno & Bodek (1988) sugerem dois pontos a ter em consideracdo durante a analise do desperdicio:

1) Aumentar a eficiéncia faz sentido sempre que esta associada a reducao de custos; para satisfazer
este ponto deve-se produzir apenas o necessario utilizando o minimo de recursos possiveis;

2) Analisar a eficiéncia de cada operador de cada posto, de seguida, analisar a eficiéncia de todos
os operadores como um todo e, por fim, de todo chéo de fabrica; A eficiéncia deve ser melhorada
passo a passo, desde o individual até ao todo.
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Os oitos desperdicios do Lean estdo apresentados em detalhe na tabela 2.2.

Tabela 2.2: Desperdicios do Lean
(adaptado de Liker, 2004; Melton, 2005; Ohno & Bodek, 1988)

Tipo de Descricio Na industria transformadora Algumas
Desperdicio ¢ (situacdes exemplo) consequéncias

Defeitos e Erros que ocorrem e Material fora das e Atrasos nas entregas;

durante o processo. especificacbes  devido a e Tempo extra
e Para cumprir 0s documentacéo associada excessivo;
requisitos é necessario incompleta; e Aumento dos custos
retrabalho ou trabalho e Erros na entrada de dados; operacionais;
adicional. e Erros de comunicagéo.
Sobreproducéo e Produzir mais unidades e Pode estar associado a e Aumento dos niveis

Tempo de Espera

Transportes

Movimentacbes

Sobreprocessamento

que as pedidas pelo

cliente ou que o
Necessario;

Desenvolver produtos,
processos ou

infraestruturas que nao
acrescentam valor para
o cliente.

Ocorre  quando  0s
recursos  necessarios
ndo estdo disponiveis,
como materiais, pessoas
ou informacao.

Transporte de pessoas,
materiais e produtos
entre varias
localizag6es e entidades
temporarias;

Enguanto estdio em
transporte ndo estdo a
acrescentar valor para o
cliente.

Deslocacbes

desnecessarias de
pessoas, materiais,
equipamentos ou
produtos dentro da

prépria entidade.

Processos que ndo
acrescentam valor aos
produtos.

producdo de lotes de grandes
quantidades ou a processos de
manufatura de grande escala;
o Desenvolvimento de
processos que ndo contribuem
para a reducdo dos gargalos.

o Stock intermédio e buffers de
material & espera de serem
processados;

e Encomendas paradas por ndo
haver operadores, ferramentas
ou equipamentos disponiveis.

e Fabrico de MP’s em diversas
localizacfes que sdo depois
transferidas para fabricar os
componentes que sdo de
seguida transferidos para o
local onde se fabrica o
produto final;

e Algumas operacfes podem
ser realizadas fora da
localizago principal, por
exemplo no caso da
subcontratagdo.

e Layouts inadequados,
desorganizacdo e praticas de
trabalho disfuncionais, como
deslocacBes de pessoas para
entregar fichas de
acompanhamento a0s
operadores, movimentacao de
WIP de e para 0 armazém.

o Por exemplo, fases de design
e planeamento demoradas néo
acrescentam diretamente

10

de stock;
e Aumento do espacgo

de armazém
necessario;

e Elevados custos
associados aos
processos

desnecessarios.

e Aumento do lead
time dos produtos;

e Aumento dos custos
associados.

e Necessarios  Varios
armazéns
intermédios;

e Elevados custos de
transporte,

aumentando o custo
final.

e Mau aproveitamento
dos recursos
humanos e de tempo;

¢ Reducéo da
produtividade e
eficacia.

e Gera desperdicio de
tempo e de recursos
humanos.



Tabela 2.2: Desperdicios do Lean (continuagao).

Tipo de D . Na industria transformadora Algumas
Desperdicio escrigao (situacdes exemplo) consequéncias

valor ao produto e aumentam
0 seu lead time;

e A repeticdo de operacGes,
como testagem e recolha de

amostras;
Stock e Armazenagem de e Compra de grandes lotes de e Grandes quantidades
produtos, componentes MP que permanecem no de WIP nas
e MP’s em excesso. armazém durante grandes instalagBes fabris e
e Tipo de desperdicio periodos de tempo. necessidade de
mais comum, utilizado armazéns de grandes
para camuflar dimensdes.

problemas na Cadeia de
Abastecimento (CA).

Subaproveitamento e Quando as capacidades e Por exemplo, paraaresolugdo e Falta de motivagdo e
Humano e experiéncia  dos de problemas em postos de sentimento de
trabalhadores ndo é trabalho, o envolvimento dos excluséo.
aproveitada ao maximo, operadores é essencial, uma
talvez pela presenga de vez (ue, estes Sd0 0S que
uma cultura de pouca conhecem melhor o seu
abertura na empresa. funcionamento.

2.14 FERRAMENTAS LEAN

Nesta seccdo estdo apresentadas algumas das ferramentas do Lean utilizadas para implementar Lean
Production e de apoio a determinacao e resolucéo de problemas. As utilizadas no desenvolvimento do
estudo sdo, de seguida, explicadas com maior detalhe.

Na tabela 2.3 encontram-se algumas das ferramentas e uma breve descri¢do de cada uma.

Tabela 2.3: Descrigdo de algumas das ferramentas do Lean.

Ferramenta Conceito
Just-in-time Produzir apenas 0 necessario, na quantidade requerida, no
J1T) momento certo e entregar no local correto (Singh et al., 2013).

Single Minute Exchange of Die  Analisa e simplifica o processo de setup, diminuindo a sua duracao
(SMED) e 0 seu custo para 0 minimo possivel (Singh et al., 2018).

Sistema de cartbes utilizado para controlar o consumo de recursos
(materiais, de informacdo ou de pessoas) desde o cliente até ao

Kanban fornecedor, de forma a repor estes recursos utilizados antes que
haja rotura (Oliveira et al., 2017).
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Tabela 2.3: Descrigdo de algumas das ferramentas do Lean (continuagao).

Ferramenta

Conceito

Total Productive Maintenance

(TPM)

Operagdes de manutencdo que reduzem o tempo de avaria e
permitem uma maior eficiéncia operacional dos equipamentos
(Oliveira et al., 2017).

Producéo Celular

Organizacéo dos equipamentos e postos de trabalho em conjuntos
(células) interligados para que muitas ou todas as operacGes do
processo possam ocorrer dentro desse agregado (Kumar & Singh,
2019).

Poka Yoke

Dispositivos que permitem prever erros e prevenir defeitos através
da eliminacdo da falha humana, aumentando a qualidade e
seguranca nas linhas de producéo (Rafique et al., 2016).

Kaizen

Melhorias pequenas, mas continuas e sustentaveis dos processos de
trabalho de toda a organizagéo (Radziwill, 2018).

5S’s

Conjunto de praticas para avaliar a utilizacdo, organizagéo,
limpeza, uniformizagdo e disciplina, que permitem reduzir
desperdicios, por exemplo, tempo e movimentacGes (Oliveiraetal.,
2017).

Fluxo continuo

Coordenacao das operagfes produtivas de acordo com a sequéncia
de processamento para obter uma maior fluidez de movimento de
pessoas e materiais, garantindo um fluxo sincronizado e continuo
ao longo da cadeia produtiva (Womack & Jones, 2003).

Total Quality Management
(TQM)

Caélculo do tempo de ciclo necessario para satisfazer a procura do
cliente (Lopes Silva et al., 2013).

Gestdo Visual

Gestdo de pessoas e processos através de ferramentas visuais que
tornam a informag&o mais clara e intuitiva, auxiliando a tomada de
decisOes e execucdo de atividades (Oliveira et al., 2017).

Value Stream Mapping
(VSM)

Mapeamento de um produto ou familia de produtos que mostra
visualmente o fluxo de materiais e informacéo ao longo do processo
de producdo com o objetivo de identificar as atividades VA e NVA
(Oliveiraetal., 2017).

Nivelamento da Producéo
(Heijunka)

Distribuir equitativamente a produgdo de forma a minimizar picos
e baixas de trabalho. Pretende suavizar a variagéo da procura sobre
0s processos (Ohno & Bodek, 1988).

Standard Work

Padronizar a sequéncia e forma de execucdo de opera¢des para
assegurar que todos executam as tarefas de igual forma, reduzindo
variagdes nos métodos de trabalho (Oliveira et al., 2017).

Autonomacao
(Jidoka)

Dispositivos utilizados para monitorizar equipamentos e evitar
problemas permitindo a paragem automatica dos mesmos em caso
de defeito (Ohno & Bodek, 1988).

Gemba Walk

Visitar o gemba, observar os processos, sem realizar juizos de
valor, e tentar identificar e perceber a causa dos problemas
(Alnajem, 2020).

De seguida, estdo apresentadas mais a pormenor as ferramentas Lean utilizadas no desenvolvimento do

presente estudo.
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A ferramenta 5S foi desenvolvida em 1960 no Japdo por Sakichi Toyoda, Kishiro Toyoda e Taiichi
Ohno (Oliveira et al., 2017). Mais tarde, surgiram dois frameworks, um por Takashi Osada e outro por
Hiroyuki Hirano, sobre entender e aplicar a metodologia 5S em ambientes empresariais. O primeiro
formalizou oficialmente a ferramenta 5s, ja no final da década de 60 (Randhawa & Ahuja, 2018).

Esta ferramenta foi criada com objetivo de proporcionar ao ambiente de trabalho um clima organizado
e fluido através da eliminacéo de desperdicios nos postos de trabalho e meio envolvente (Gupta & Jain,
2015), contribuindo para a reducdo de custos e aumento tanto da eficiéncia como da eficacia do sistema
onde ¢ aplicada. A sua implementacdo pode revelar problemas que, de outra forma, teriam passado
despercebidos (Gapp et al., 2008).

Os 5S’s baseiam-se originalmente em 5 conceitos japoneses que podem ser considerados os 5 passos a
dar durante a sua implementagéo (Hirano, 1995):

— Seiri (Utilizac&o): consiste em ter os itens (material, ferramentas, objetos, equipamentos, entre
outos) necessarios na quantidade necessaria para realizar as tarefas, fazendo a distin¢do entre
utilizados e néo utilizados pelos trabalhadores, de seguida removem-se todos objetos ndo
utilizados (obsoletos, em excesso, entre outros);

— Seito (Organizacéo): manter o local de trabalho arrumado; atribuir um local préprio a cada item
classificado como utilizado onde deve permanecer quando nédo esta a ser utilizado, de forma a,
evitar perdas de material; identificar sempre os locais de arrumacdo e os itens a arrumar
poupando tempo no momento de arrumagao;

— Seiso (Limpeza): manter o local de trabalho limpo e livre de residuos, reduzindo a
probabilidade de ocorréncia de acidentes e proporcionando as condicdes de trabalho ideais,
aumentando a atencdo e capacidade de concentragdo dos trabalhadores, contribuindo para a
detecdo de falhas e anomalias nos processos;

— Seiketsu (Uniformizacao): uniformizar os métodos de trabalho (operaces, tarefas, entre
outros), reforgando a implementacdo as praticas utilizadas nos trés primeiros S’s;

— Shitsuke (Disciplina): consiste na manutencao das etapas anteriores através de monitorizag&o,
controlo e fomentacdo de uma cultura Lean no ambiente de trabalho, para que, todos tenham o
mesmo mindset e compreendam a importancia do cumprimento destas praticas.

Ha ainda quem considere um sexto S de safety (seguranca), que enfatiza a necessidade de estabelecer
normas de seguranca perante a realizagao de qualquer tarefa e operagdo com qualquer equipamento, mas
n&o é um tema consensual pois estas medidas devem ser adotadas logo desde a criagdo das organizacdes
(Srinivasan et al., 2016).

Defende-se também que, mais que uma ferramenta, os 5S’s sdo uma filosofia que permite atingir
sistematicamente um ambiente organizado, limpo e uniformizado pela reestruturacdo do local de
trabalho e criacdo de uma base forte para futuras melhorias, o que motiva e satisfaz os trabalhadores de
qualquer organizacdo (Randhawa & Ahuja, 2017).

A ferramenta 5S traz muitos beneficios para qualquer organizacdo, sendo os mais relevantes a
diminuicdo dos desperdicios de tempo e espa¢o. Outros impactos positivos sao ao nivel da produtividade
e da competitividade organizacional (Oliveira et al., 2017).

Para que a sua implementacao seja bem-sucedida, requerem-se esforcos redobrados na monitorizacao e
avaliagdo da aplicacdo das préaticas, de modo a combater uma das principais barreiras, a resisténcia a
mudanga (Hirano, 1995).
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— SMED

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die), desenvolvida por Shigeo Shingo em
colaboragdo com a Toyota, foi publicada pela primeira vez em 1985 e é hoje uma referéncia no que toca
a reducdo da duracdo do setup de equipamentos (Costa et al., 2013; Shingo, 1985). Contrariamente as
outras ferramentas do TPS, o SMED foi a Unica ferramenta desenvolvida externamente aplicada no
sistema japonés.

O setup € o periodo de tempo necessario para que todas as tarefas que constituem a mudanga de formato
(troca de ferramentas, limpeza, ajustes, entre outros) entre a producdo consecutiva de dois lotes de
artigos diferentes sejam executadas. Pode ser definido também como o tempo que decorre desde a Gltima
peca boa produzida de um lote até a primeira peca boa produzida do lote seguinte (Costa et al., 2013).

O termo “Single Minute Exchange of Die” refere-se a uma teoria e ferramentas utilizadas para executar
a mudanga de formato em menos de 10 minutos, obtendo um periodo de tempo expresso (em minutos)
num dnico digito. Esta é a meta do sistema descrito, mas apesar de muitas vezes nao ser possivel atingir
valores tdo pequenos, na maioria destes casos verifica-se uma diminuigéo acentuada da duracao do setup
(Martins et al., 2018).

No seu livro, Shigeo Shingo afirma que os principios do SMED podem ser aplicados nos processos
produtivos de qualquer tipo de industria, independentemente do tipo e variedade de equipamentos
utilizados. Verificando sempre melhorias consideraveis na produtividade e no lead time do produto
(Shingo, 1985).

Shigeo Shingo demorou 9 anos a desenvolver o SMED, tendo comegado em 1950 quando iniciou 0
estudo de melhorias para as inddstrias da Toyota. Foi nesta altura que se apercebeu pela primeira vez da
existéncia de dois tipos de atividades: as que tém de ser executadas com 0 equipamento parado
(atividades internas) e as que podem ser executadas com o equipamento em funcionamento (atividades
externas) (Shingo, 1985).

Mais tarde, em 1969, perante um desafio que a Toyota Ihe lancou sobre diminuir o setup de uma prensa
para um terco do atual, Shingo apercebeu-se que as atividades internas tinham o potencial de ser
convertidas em externas. Desta forma, afirma que mais que uma técnica, 0 SMED é uma forma
completamente inovadora de ver a producéo em si (Shingo, 1985).

A aplicacdo desta metodologia pode ser dividida de diferentes formas, a definida por Shingo e utilizada
no desenvolvimento deste estudo foi a seguinte (Shingo, 1985):

Estagio 0 (Preliminar): Atividades internas e externas nao diferenciadas

Consiste na identificacdo todas as tarefas da mudanca de formato e no célculo dos seus parametros,
como o seu tempo de execucao neste estado inicial (Sugai et al., 2007). Para obter estes valores, Shingo
(1985) sugere o uso do crondmetro, o estudo do método, entrevistar operadores ou a analise da filmagem
da operacdo, permitindo uma analise detalhada das condigdes do equipamento e respetivo posto de
trabalho.

Estégio 1: Distinguir atividades internas das externas

Esta fase consiste na classificacdo das atividades como atividades externas ou internas, na sua
organizag&o e separagéo, criando dois grupos de atividades: o setup interno e o setup externo (Singh et
al., 2018).

Esta é considerada a fase mais importante do SMED e Shingo afirma que “[...] se for feito um esforgo
cientifico para realizar 0 maximo possivel da operacdo de setup como setup externo, entdo, o tempo
necessario para o interno pode ser reduzido de 30 a 50%. Controlar a separa¢do entre setup interno e
externo é o passaporte para atingir o SMED” (Shingo, 1985).
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Estagio 2: Converter as atividades internas em externas

De forma geral, a diminui¢do da duracdo do setup interno gerada pela execucdo do estagio 1 ndo é
suficiente para atingir o objetivo ultimo desta metodologia. Assim, torna-se imperativo repensar as
atividades realizadas internamente, fornecendo todas as condi¢des necessarias, para as transformar em
atividades externas (Shingo, 1985).

Estéqio 3: Simplificar as atividades internas e as externas

Sendo a Ultima fase do SMED, o estagio 3 tem como objetivo a melhoria continua das suas atividades.
Requer analises sistematicas das tarefas para encontrar pontos a melhorar, resultando na diminuicao da
duracdo das operacdes (Shingo, 1985).

Na figura 2.3 apresentam-se esquematizadas as diferentes fases do SMED.

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 [ Estagio 3
L Sefup externo e Separando Convertendo Racionalizando
Eslagt_os _ interno nao diferenciados setup externo e setup interno em tados os aspectos
conceituais interno .| externo __, | da operagédo de sefup
Preparacao
Utilizagso de antecipada das
check-list | condigoes . Melhoria na
Verificacio das operacionais estocagem e
condigbes de -Padronizagio no transporte
funcionamento | das funcdes de navalhas,
Melhoria d matrizes, guias,
EAlonE de Utilizagéo de batentes, etc.
transporte de quias
Técnicas matrizes i iari
praticas correspondentes| | L________| S Y . ! r_'n[e_r_rr_m_egi!a_qgf._ L
aos estagios conceituais
Implementacio de
operagoes em
i i paralelo
- L —-D Uso de fixadores
P | | . I [~ funcionais
. | Eliminagéo de
ajustes
[] setup externo Sistema de
— minimo multiplo
D setup interno comum

“~ Mecanizacdo

Figura 2.3: Fases de aplicacdo do SMED
(adaptado de Shingo, 2019).

Com a implementacdo do SMED podem-se esperar varios beneficios, tais como (Shingo, 1985):
— Aumento da flexibilidade da producéo (devido a facilidade de troca de formato);
— Reducdo da duragéo do setup;
— Reducéo do desperdicio de tempo (por exemplo em ajustes);

— Reducdo da ocorréncia de erros em trocas de formato (devido a normalizacdo e simplificacdo
das atividades);

— Aumento da qualidade do produto;

— Aumento da seguranca durante a realiza¢do das tarefas.
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Por fim, perante as vantagens desta metodologia, Shingo (1985) questiona-se quanto a falta de empenho
na procura pela melhoria continua por parte das organizacdes e responde afirmando que as melhorias
relativas aos setup séo realizadas no chdo de fabrica e dependem das capacidades dos trabalhadores.
Ora, perante esta dificuldade, quem estuda o setup (por exemplo gestores da producéo) tende a refugiar-
se no conceito tradicional da quantidade econdmica de lotes. Desta forma, afirma que os engenheiros
industriais ttm uma responsabilidade acrescida nesta matéria e devem procurar a melhoria continua.

— Gestao visual

Da mesma forma que “uma imagem vale mil palavras”, as ferramentas de gestéo visual séo essenciais
para adquirir informacéo importante em pouco tempo. Estas ferramentas, muito utilizadas para expressar
0 estado atual de um determinado sistema, permitem, numa questdo de segundos, tomar decisdes
baseadas na informacéo verdadeira disponivel em tempo real (Oliveira et al., 2017). Assim, recursos
econémicos, de tempo e de pessoas sdo utilizados de melhor forma, diminuindo os desperdicios
associados (Tezel et al., 2016).

As ferramentas utilizadas devem permanecer simples e apelativas aos sentidos, através de cores, luzes,
sons, entre outros. Quanto mais apelativas forem mais facilmente transmitem a informagcao pretendida,
combatendo uma das principais barreiras na industria, a partilha de informacgdo ineficaz entre
trabalhadores e equipas ao longo da hierarquia organizacional (Tezel et al., 2016).

As ferramentas de gestdo visual partilham cinco caracteristicas (Oliveira et al., 2017; Tezel et al., 2016):

— Ainformagdo nas ferramentas é apresentada de forma a criar espacos informativos no local de
trabalho aos quais qualquer pessoa tenha acesso livre;

— Anecessidade de informacéo é determinada de forma prévia para que sejam evitados défices de
informacao;

— A informacdo apresentada estd incorporada em elementos do processo (chdo de fabrica,
equipamentos, ferramentas, materiais, entre outros) onde seja mais pertinente, entre a interface
direta do operador com o elemento do processo respetivo (ndo dentro de gavetas ou dossiers);

— A comunicacéo é simples e pouco ou nada apoiada em informag&o verbal ou em texto;

— O seu objetivo é tornar os operadores capazes de gerir o seu trabalho, reduzindo erros e
desperdicios.

Algumas das ferramentas de gest&o visual sdo: sinais, rotulos, etiquetas, marcacées ou limites; gréaficos,
fotografias, videos, pdsteres ou desenhos; diagrama de Pareto, arvores de decisdo, folhas A3 ou centros
de performance; tabelas; amostras ou prot6tipos; fichas de acompanhamento de operagdes padrao; One
point lesson; VSM; quadros Heijunka; ou sistemas kanban (cartbes, quadros, entre outros) (Tezel et al.,
2016).

Quadro Kanban:

Neste estudo foram utilizados os quadros kanban — o sentido mais primitivo do proprio sistema kanban.
Séo uma ferramenta eficaz no controlo da producdo de qualquer tipo de industria. Os trés objetivos
principais desta ferramenta sdo: a materializagdo do fluxo de informacéo; a visualizacdo do fluxo de
trabalho; e a limitacdo do WIP (Work In Process). Conseguindo atingir estas trés metas, o quadro kanban
permite controlar o fluxo de trabalho, melhorando e acelerando a sua coordenacdo (Powell, 2018).

Este quadro é muito utilizado em reunides diérias de planeamento (normalmente inferior a 15 minutos),
onde todos os membros da equipa se juntam a sua volta para discutir (Powell, 2018):

— O trabalho completado no dia anterior;
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— As encomendas recebidas;
— O trabalho a fazer no proprio dia;
— Alguns problemas ou situa¢@es que precisem de ser abordados.

Esta pratica encoraja e facilita a colaboragdo entre membros da equipa e a resolucdo de problemas em
equipa, aumentando a produtividade do sistema (Ohno & Bodek, 1988).

Na figura 2.4 apresenta-se um quadro kanban exemplo.

Backlog To-do (4) Doing (2) Done
I J E C A
K L F D B
M N G

(8] P H

Figura 2.4: Quadro kanban (Powell, 2018).

— Gemba walk

A palavra “gemba” pode ter varios significados, como “o lugar real” e “vai e v€ por ti proprio”. Na
pratica, refere-se a qualquer lugar numa organizag&o onde ¢ criado valor (Imai, 1997). E o local onde a
mudanca deve acontecer e onde € recolhia a maioria da informagéo necessaria. Na industria, este termo
remete maioritariamente para o chdo de fabrica onde o verdadeiro trabalho acontece (Womack & Shook,
2011).

O conceito “gemba walk” foi desenvolvido por Taiichi Ohno e significa observar algo sem preconceitos
e com uma mente em branco, limpa (Alnajem, 2020). Durante estas caminhadas devemaos perguntar-nos
repetidamente “porqué?” para entender os processos € os problemas a acontecer, segundo Ohno &
Bodek (1988), geralmente basta repetir a pergunta 5 vezes. Resumidamente, o seu objetivo € visitar o
chdo de fébrica, ver o que realmente 14 estd a acontecer, conversar com diferentes trabalhadores para
depois terminar a caminhada com novas ideias de melhoria em mente (Aij et al., 2015).

Estas caminhadas devem ser realizadas de forma calma e ponderada, mostrando interesse nas tarefas
que os trabalhadores estdo a executar, com o intuito de as entender e ndo de os avaliar ou corrigir. Assim,
a pratica gemba walk ajuda a melhorar a comunicacdo dentro de uma organizagdo, conectando Varios
niveis da sua hierarquia (Aij et al., 2015). Facilita a comunicagdo entre lideres e gestores com 0s
trabalhadores do chéo de fabrica, quebrando barreiras sociais. Assim, existe uma partilha de informacéo
mais fluida e é criado um ambiente propicio a melhoria continua (Womack & Shook, 2011).

Para ser bem-sucedido na gemba walk existem quatro etapas a cumprir (Imai, 1997; Womack & Shook,
2011):
1) Determinar o propdsito: deve ser definido sempre um objetivo para cada caminhada, como
gue operagdo observar e porqué, o que se pretende entender ou descobrir, entre outros;
17



2) Conhecer o gemba: para se cumprir o prop6sito definido é importante j& estar familiarizado
com os trabalhadores e as operacdes a observar, caso contrario, torna-se dificil entender algo a
pormenor e reparar em detalhes importantes;

3) Observar processos: depois de conhecer 0 gemba, as suas atividades e trabalhadores, chega a
altura de observar os processos dando foco aos mais relevantes, mas sem negligenciar o
propdsito e as pessoas envolvidas; estes trés estdo ligados na medida em que resolver um
problema (ou satisfazer um proposito) é sempre realizado através das suas pessoas e dos seus
processos;

4) Melhorar: a observacdo do gemba serve para encontrar oportunidades de melhoria, depois estas
devem ser analisadas, triadas, elaboradas e implementadas; pode ser feito um plano das
alteracdes necessarias com a respetiva informacgdo, como onde, quem, quando e como.

Apos serem implementadas as melhorias a pratica da gemba walk ndo acaba, em vez disso recomeca.
Volta-se a definir um propdsito, por exemplo avaliar as melhorias implementadas e retomam-se as
caminhadas (Liker, 2004). Pode assim afirmar-se que a gemba walk é um ciclo (figura 2.5).

Melhorar Conhcer o gemba

Observar
processos

Figura 2.5: Ciclo de implementagdo da gemba walk.

2.15 LAYOUT INDUSTRIAL NUM AMBIENTE LEAN

Um bom layout de uma instalacéo € definido como equipamentos, postos de trabalho, ferramentas, entre
outros, dispostos no chéo de fabrica de forma eficiente, para que movimentacdes de material, tempos e
acidentes de trabalho possam ser minimizados (Kumar & Singh, 2019). A execucdo de um layout
eficiente permite diminuir o custo de fabrico de 10% a 30% e o custo de movimentagdo de material de
15% a 40%. Desta forma, o planeamento da disposi¢do das instalaces ajuda qualquer organizacéo a
aumentar a sua competitividade (Tompkins, 2010).

Atualmente existem varios tipos de layout, sendo os mais comuns o layout por produto, por processo,
por célula e o posicional. Qualquer se seja o tipo de layout, todos eles tém o objetivo de melhorar as
condi¢bes de trabalho e diminuir desperdicios (como tempo e movimentacdo), contribuindo
positivamente para os resultados da organizacdo (D’ Antonio et al., 2018). Cada empresa deve escolher
o layout que melhor se adequa ao seu tipo de fabrico e dia-a-dia vivido no chdo de fabrica (Gayam et
al., 2020).
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Na figura 2.6 encontra-se a classificacdo dos tipos de layout mais comuns, aplicados nas industrias
consoante a variedade e quantidade de produtos fabricados pelas mesmas. Por exemplo, o layout por
processo é mais benéfico para industrias com uma grande variedade de artigos, contrariamente ao layout
por produto. J& o layout posicional possui a classificagdo “baixa” tanto na variedade como no volume,
uma vez que, destina-se a industrias com uma producdo muito prépria, como a indlstria aeronautica,
naval ou de construcdo, onde os produtos sdo encomendados em pequenas quantidades e com pouco
espaco para modificacbes (Tompkins, 2010).

Volume
A
Alta Layoutpor
produto
Meédia Lay?Lttpor
célula
Baixa Lc‘ty'out Layoutpor
posicional processo

) ) Variedade
Baixa Média Alta

Figura 2.6: Classificagdo dos tipos de layout por variedade e volume de artigos.
(adaptado de Tompkins, 2010)

De forma geral, a escolha do tipo de layout adequado traz os seguintes beneficios para qualquer
organizagdo (Tompkins, 2010):

— Eliminagéo de movimentagdes desnecessarias;

— Reducéo de custos de movimentacdo de materiais;

— Utilizacdo mais eficiente do espaco;

— Utilizagdo mais eficiente dos recursos humanos;

— Reducéo do lead time dos artigos;

— Aumento da transparéncia e visibilidade do processo produtivo;

— Integragéo de normas de seguranca;

— Diminuicéo de erros, acidentes e defeitos no produto;

— Aumento da qualidade do produto;

— Aumento da flexibilidade do sistema produtivo;

— Aumento da eficiéncia e eficacia da organizag&o.
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Para elaborar um layout com sucesso podem ser seguidos 0s passos apresentados na figura 2.7.

Especificar as atividades
e operagdes do processo

l

Especificar os requisitos de
espaco para cada atividade
€ operagdo

i

E viavel incorporar Nio
0 novo /ayout nas
instalacdes atuais?

—_—

Encontrar nova
instalag@o

Manter e melhorar
continuamente
A

Sim

Desenvolver e avaliar
alternativas ao layout atual

i

Selecionar a alternativa mais
adequada para a organizagao

!

Implementar alternativa
selecionada

Figura 2.7: Ciclo de melhoria continua do planeamento do layout das instalacdes.
(adaptado de Tompkins, 2010)

Os cinco tipos de layout mais comuns estdo apresentados de seguida.

— Layout por Processo (ou funcional)

Como o nome indica, este tipo de disposi¢do consiste em agrupar os postos de trabalho (equipamentos,
postos de montagem, entre outros) pelo seu processo, isto €, tipo de operacdo ou funcdo que executam.
Apos serem formados 0s grupos, estes sdo dispostos na planta consoante o fluxo de materiais entre eles,
ou seja, de acordo com a sequéncia de produgdo. Assim sendo, este tipo de layout caracteriza-se por
possuir um elevado fluxo de materiais entre agrupamentos e reduzido dentro de cada grupo de processos
(Tompkins, 2010).

O layout por processo permite que as encomendas sejam produzidas da forma mais conveniente para a
fabrica e para o cliente, pois, os produtos vdo percorrendo o chdo de fabrica de acordo com a
disponibilidade dos postos de trabalho chegando ao destino final mais rapidamente. Desta forma,
contribui para a maximizagéo da utilizacdo dos postos de trabalho (D’ Antonio et al., 2018).
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Esta forma de organizagéo permite que sejam manufaturados artigos muito diversificados, divididos por
lotes, que vdo passando pelos postos e operacdes de acordo com as suas necessidades e requisitos,
contribuindo para 0 aumento da flexibilidade da producéo (D’ Antonio et al., 2018).

A maior vantagem deste tipo de layout é utilizacdo mais eficiente e eficaz dos recursos disponiveis
através da diminuigdo das perdas associadas — que constituem desperdicios — como tempo, material e
recursos humanos (Gayam et al., 2020). Outras vantagens consistem: na diversificagdo das tarefas dos
operadores; na utilizacdo de equipamentos com propdsitos mais abrangentes; e na elevada flexibilidade
de alocacdo de pessoal e de postos de trabalho (Tompkins, 2010).

Contudo, possui as seguintes desvantagens: elevada movimentacdo de material; menor visibilidade e
transparéncia do processo, que dificulta o seu controlo; maiores niveis de WIP; linhas de produgdo mais
extensas e ndo lineares; sdo necessarios trabalhadores mais polivalentes para serem capazes de executar
uma maior variedade de tarefas (Tompkins, 2010).

Na figura 2.8 encontra-se um exemplar do layout por processo, neste podem-se observar quatro grupos
de operagdes entre a armazenagem de MP e PA.

Lathe [weld | [ weld |
| 4 T
1 Lathe —H [ Lathe Drill | Paint | | Paint |

.
; Assemblyi
= Mill Mill

Assembly [=

= Lathe

1
o]

Mmoo~

Mill =

MUWCOIMOE=

L

Figura 2.8: Exemplo de layout por processo (Tompkins, 2010).

— Layout por Produto (ou linear)

O layout por produto caracteriza-se por organizar os postos de trabalho sequencialmente formando
linhas de producdo. Cada linha é responsavel por produzir um tipo de artigo, possuindo apenas 0s postos
e operacdes necessarias para o efeito (Tompkins, 2010).

Este tipo de layout é geralmente utilizado por indistrias que produzam artigos em variedade reduzida e
grande volume. Tem como objetivo reduzir as distancias percorridas pelos materiais e pelas unidades
fabricadas, pois os artigos fluem diretamente de uma estagéo para a adjacente (D’ Antonio et al., 2018).
E caracteristico da produg&o em massa (Tompkins, 2010).

Normalmente, cada operador fica encarregue de um posto de trabalho e o seu esfor¢o contribui para a
continuidade e fluidez da linha, ficando especializado nas tarefas que lhe estdo confiadas (Gayam et al.,
2020).

Esta forma de disposicdo tem varias vantagens associadas, tais como: elevada simplicidade,
transparéncia e visibilidade da linha e do processo produtivo; menor quantidade de stock intermédio;
tempo de ciclo reduzido; pouca movimentacdo de material; os operadores ndo necessitam de elevadas
capacidades; e podem ser utilizados equipamentos menos multifacetados (Tompkins, 2010).

No entanto, possui também alguns inconvenientes, por exemplo: se um posto da linha péra, todos séo
obrigados a parar; caso seja necessario alterar o produto (caracteristicas e, consequentemente, operacdes
de fabrico necessarias) o layout torna-se obsoleto; e 0 posto com menor cadéncia de producado é o que
define a velocidade da linha (Tompkins, 2010).

21



Observando a figura 2.9 encontra-se um layout por produto exemplo com quatro linhas produtivas que
executam operagoes distintas.

[ Tare [ rit [ Grind —{ Bl -~ ]

Figura 2.9: Exemplo de um layout por produto (Tompkins, 2010).
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— Layout por Célula

Este layout consiste em agrupar pecas e componentes para formar familias de artigos com sequéncias
de fabrico, formatos e/ou composi¢do material semelhantes (Tompkins, 2010). Seguidamente, 0s postos
de trabalho séo agregados por familia de artigos, ficando cada grupo encarregue do fabrico de uma
familia (D’Antonio et al., 2018). O layout celular ficou conhecido no final de século XX e é
frequentemente associado com JIT, TQM e Lean (Tompkins, 2010).

O seu fluxo de materiais e produtos é caracterizado como elevado dentro da célula e reduzido
externamente, ou seja, o produto é particamente todo fabricado dentro da célula e s6 se move para fora
da mesma se necessitar de alguma operacdo que ndo seja |4 executada ou se ja estiver terminado
(Tompkins, 2010).

As principais vantagens deste tipo de layout s&o: maior taxa de ocupacéo dos postos de trabalho; fluxo
de material mais linear; distancias percorridas inferiores; e criagdo de um ambiente de trabalho em
equipa e aumento da motivagdo dos trabalhadores (Tompkins, 2010).

Por sua vez, tem associadas as seguintes desvantagens: sdo necessarios operadores mais qualificados
para operar diferentes equipamentos; esta dependente do balanceamento da producéo de todas as células;
se ndo for feito o balanceamento, sdo necessarias elevadas quantidades de WIP para evitar paragens e
deslocag@es para ir buscar material necessario (Tompkins, 2010).

Na figura 2.10 encontra-se um exemplo de uma planta industrial disposta por células de trabalho, neste
caso, existem quatro células cuja produgdo segue diretamente para 0 armazém.

ﬁ—-‘ Grind ‘ |Assemb|yl ]
¥ |
‘ Weld }—*—| Paint |

Wy

MO —W

| Press | ‘Assemblyl =
..I, ]
| Drill —={ Grind |

MWCOIMOE==

Figura 2.10: Exemplo e um layout por célula (Tompkins, 2010).
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— Layout Posicional (ou fixo)

Neste tipo de layout o artigo a fabricar ndo se move, a sua localiza¢éo € fixa no chdo de fabrica, enquanto
0s equipamentos, materiais e pessoas necessarios se movimentam a sua volta para realizar as operacoes
necessarias (D’Antonio et al., 2018). Desta forma, envolve o estudo do sequenciamento e do
posicionamento das estacBes de trabalho em torno do produto e dos materiais (Tompkins, 2010).

Apesar deste tipo de disposicdo estar muito associado a produtos de grandes dimensdes e elevado peso
— por serem de dificil movimentacdo — é certo que a sua utilizagdo nao se limita aos mesmos. Exemplo
disso é o fabrico de computadores, pois as operac¢fes envolvidas como a montagem e a testagem sdo
feitas num unico local, onde sdo levados todos os materiais, ferramentas e componentes necessarios
(Tompkins, 2010).

Esta forma de disposicéo oferece as seguintes mais valias: reduzida movimentacao de materiais; quando
utilizada uma abordagem em equipa, continuidade e fluidez de operaces € o resultado; diversificacdo
das tarefas e aumento da motivacdo dos operadores; e € completamente flexivel, facilmente acomoda
alteragdes no produto, processo de fabrico e quantidade desejada (Tompkins, 2010).

No entanto, acarreta as seguintes desvantagens: elevada movimentagdo de pessoal e equipamentos;
requer trabalhadores com elevada qualificacdo; necessita de instalacfes de grandes dimensdes; e requer
elevado controlo e coordenagéo do planeamento da producéo (Tompkins, 2010).

Na figura 2.11 observa-se um exemplo da producdo posicional onde sdo executadas seis operagdes
diferentes.

i

Weld Paint Assembly

Lm0 —| L

| MO LM == |

Figura 2.11: Exemplo de um layout fixo (Tompkins, 2010).

— Layout Combinado

Este tipo de layout resulta da combinacdo de dois tipos de disposic¢do: o layout por produto e o layout
por processo. A utilizagdo do layout combinado vai permitir somar os beneficios dos dois tipos de
layout, atingindo um compromisso entre os objetivos de cada um deles (D’ Antonio et al., 2018).

Esta juncdo de layouts é Gtil em industrias que possuam processos de producdo mais complexos, por
exemplo, com uma grande variedade de operaces e de produtos (Gayam et al., 2020).

Este tipo de layout pode ser considerado o mais vantajoso, uma vez que, reduz o fator risco presente nos
outros dois tipos de layout, como a falta de dinamizacéo das capacidades dos operadores presente no
layout por produto e a falta de informacéo associada a producéo de lotes de produtos diferentes (Gayam
et al., 2020).
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2.16 LEAN NUM AMBIENTE ENGINEER-TO-ORDER

Nesta seccdo comeca-se por apresentar a estrutura Engineer-to-order, a sua definicdo e caracteristicas
e, depois, o papel do Lean neste contexto fabril e os passos a tomar para a sua implementacéo.

— Estrutura Engineer-to-order

A estrutura Engineer-to-order insere-se hum conjunto de nomenclaturas utilizadas para classificar o
funcionamento de diferentes cadeias de abastecimento. Entre as mais comuns: Ship-To-Stock (STS),
Make-To-Stock, Make-To-Order, Assemble-To-Order, Buy-To-Order (BTO) (Gosling & Naim, 2009).

De forma geral, o que as diferencia é em que fase da CA esté localizado o “Costumer Order Decoupling
Point” (CODP) — ou ponto de dissociacdo. Este ponto separa a parte da cadeia que interage diretamente
com o cliente (caracterizada como um sistema Pull) da parte que utiliza previsdes da procura para efetuar
0 planeamento da producéo (caracterizada como um sistema Push) (Gosling & Naim, 2009). O ponto
de dissociacéo representa a localizagdo na CA onde o produto que esté a ser fabricado esta diretamente
ligado ao cliente final. Por esta légica, diferentes ambientes produtivos (como ETO, MTS, ATO e MTO)
possuem CODP em diferentes posi¢Ges (Uusitalo & Lideldw, 2015).

Na cadeia de abastecimento ETO o ponto de dissociacdo localiza-se geralmente na fase de design. A
estratégia produtiva deste tipo de industrias aposta na capacidade de customizacdo do produto, assim,
ao colocar uma encomenda cada cliente lida diretamente com os departamentos de engenharia e design
para especificar os requisitos do artigo desejado. Estes ambientes industriais estdo, desta forma,
associados a projetos extensos e complexos, acabando por fabricar uma grande variedade de produtos
(Uusitalo & Lidelow, 2015).

J& as restantes estratégias por ndo priorizarem a customizacao vao possuir um CODP localizado mais a
frente na cadeia. Na figura 2.12 podem-se observar as diferentes posi¢es do ponto de dissocia¢do
consoante a estratégia adotada.

Design Producéo Montagem Expedicéo
MTS  — oo > CODP ———>
ATO > CODP >
MTO > CODP >
ETO CODP N

Figura 2.12: Localizagdo do CODP nas vaérias estratégias das CA (adaptado de Uusitalo & Lideldw, 2015).

Na cadeia de abastecimento MTO, o ponto de dissociacéo localiza-se entre a fase de design e a producéo,
pois a encomenda do cliente entra no sistema antes da producdo comecar. Ja no ATO, o pedido do cliente
entra antes da fase de montagem para que esta operacéo possa funcionar como um sistema pull. Por fim,
no MTS, o CODP localiza-se antes da expedi¢do, pois a produgdo é para stock e o cliente s6 compra o
que ja estiver produzido (Gosling & Naim, 2009).

Analisando estas estratégias encontra-se a segunda maior diferenca entre as mesmas, a previsdo de
vendas. Enquanto numa industria do tipo ETO é praticamente impossivel prever e elaborar previsdes da
procura precisas e detalhadas, pois os produtos customizados s&o Unicos e raramente surgem pedidos
repetidos, as restantes estratégias utilizam técnicas de previsdo da procura para planear e adaptar a sua
producdo em funcdo das encomendas que esperam receber (Uusitalo & Lideléw, 2015).
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N&o conseguindo planear e coordenar atempadamente a produgdo com o0s restantes departamentos, as
industrias ETO tém de ter a capacidade de controlar e acompanhar cada encomenda recebida. Caso
contrério, sera necessario um maior esforco por parte do planeamento, existira uma maior necessidade
de revisdes e retrabalho dos produtos — criando desperdicio de tempo e aumentando 0s custos associados
—, 0 cumprimento de prazos sera mais dificil, serdo necesséarias alteracdes de Ultima hora que consomem
mais recursos disponiveis e os planos de producdo criados sdo pouco precisos (Uusitalo & Lidel6w,
2015).

Mesmo ap6s a confirmacéo do pedido e tendo a produgdo controlada, surgem desafios ao longo do
processo relacionados com o design do produto, pois, o cliente pode solicitar que sejam utilizados
fornecedores especificos e, por vezes, surgem alteracdes no design do produto ja quando o processo esta
numa fase mais avancada (sendo, portanto, de dificil alteracdo), atrasando todo o planeamento
(Strandhagen et al., 2018; Uusitalo & Lideldw, 2015).

Na figura 2.13 podem-se observar, de forma geral, as diferentes etapas que constituem o processo de
uma industria ETO.

PLANEAMENTO . )
>> > DA PRODUGAO PRODUCAO EXPEDICAO

Figura 2.13: Fases do processo de uma industria do tipo ETO.

Como a interacdo com o cliente comega logo na fase inicial, o lead time dos produtos vai ser muito
semelhante ou mesmo igual ao seu tempo de producéo, evidenciando a importancia da participacéo do
mesmao, contrariamente, por exemplo, a estratégia MTS (Gosling & Naim, 2009).

Outra diferenca entre a estrutura ETO e as restantes € o tipo de producgdo. As cadeias MTO, ATO e MTS
possuem uma manufatura de volume elevado, geralmente focada na produgdo em massa de produtos
padronizados, com elevados niveis de automacdo e de atividades rotineiras e repetitivas criando um
fluxo de produtos linear e constante (Gosling & Naim, 2009) . Em oposicao, estratégias ETO focam-se
na producdo de pequenos volumes, mas elevada variedade de produtos (chamada também de producao
High-Mix, Low-Volume), com o objetivo de adicionar valor para o cliente, no entanto, possuem fluxos
de material desordenados varidveis (Uusitalo & Lideldw, 2015).

Resumindo, as principais caracteristicas dos ambientes de producdo ETO sdo (Gosling & Naim, 2009):
— Elevados niveis de customizacao;
— Integracdo do cliente logo na fase inicial de todo o processo;
— Producdo de elevada variedade e reduzido volume de artigos;
— Elevada flexibilidade de producéo;
— Trabalhadores dindmicos e multifacetados;
— Elevados niveis de incerteza na fase de design dos produtos;
— Elevados niveis de incerteza relativamente aos processos e operagdes necessarios;
— Elevados niveis de incerteza da procura, nomeadamente do tipo de artigo e quantidade desejada;
— Fluxos de material e informac&o néo lineares e desordenados;
— Elevado lead time dos produtos.

Para combater todos estes obstaculos, indUstrias Engineer-to-order recorrem muitas vezes a
subcontratacéo para operac8es onde s&o menos qualificadas e tentam melhorar os seus restantes recursos
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(aumentando a sua produtividade e qualidade, por exemplo). Com o tempo, estes ambientes
desenvolvem-se tornando-se sistemas altamente flexiveis com equipas qualificadas e multifacetadas
(Uusitalo & Lidelow, 2015).

Para controlar a producéo, as estratégias adotadas devem ter em conta a posicdo do CODP, na medida
em que é fundamental perceber como funcionam a procura e a producdo a jusante e a montante do
mesmo (Barbosa & Azevedo, 2019).

Outras estratégias que ambientes ETO podem adotar para melhorar o seu desempenho séo (Gosling &
Naim, 2009):

1) Alterar a estrutura da CA: consiste em alterar a estrutura da cadeia de abastecimento ETO
em direcdo as estratégias menos assentes na customizacdo, com o objetivo de diminuir a
variabilidade associada aos artigos fabricado, através da modularizagdo (produgdo por
modulos), isto €, o produto final é decomposto em varios conjuntos de componentes
independentes, sendo possivel recorrer a subcontratacdo de diferentes organizagGes
especializadas na produgdo de cada um, permitindo simplificar o processo produtivo;

2) Integracdo da CA: significa que todas as entidades de uma cadeia possuem sistemas de
informacgdo conectados que comunicam entre si trocando informacéo de forma répida e sem
perturbacBes; um exemplo da aplicagdo desta estratégia € o estabelecimento de relacGes de
proximidade com os fornecedores, facilitando o controlo e acompanhamento da sua produg&o;

3) Gestdo da informacdo: informagdo avangada sobre a procura, mesmo que incompleta e
imperfeita, ajuda a reduzir a incerteza; devem ser utilizados sistemas adequados ao tipo de
producdo de um ambiente ETO, em oposic¢do ao sistema MRP muito utilizado;

4) Flexibilidade de producéo: crucial na estratégia ETO pois permite lidar com a incerteza da
procura; destaca-se a flexibilidade do produto, de producédo, de méo-de-obra e de fornecedores;

5) Reducéo do tempo de projeto: a reducdo do tempo da fase de projeto dos produtos permite
reduzir o tempo total de entrega e 0s custos associados;

6) Melhoria do processo de desenvolvimento de novos produtos: industrias ETO podem
cumprir os seus objetivos de forma mais eficiente se conseguirem simplificar a fase de design,
diminuir o retrabalho e melhorar a troca de informacdo entre as fases de design e producéo,
evitando erros.

Apesar das estratégias mencionadas contribuirem para o aumento da performance de inddstrias ETO,
ainda existe grande potencial quanto a reducdo do desperdicio e melhoria de todos os processos
envolvidos desde a criacdo a expedi¢cdo de um produto. O Lean é um exemplo de uma filosofia de
trabalho que em muitas indUstrias ETO pode ser a resposta aos seus problemas (Strandhagen et al.,
2018).

— Lean num ambiente Egineer-to-order

Devido a constante diminuicdo do tempo de vida dos produtos e do aumento da sua variedade, as
industrias de transformacédo enfrentam cada vez mais desafios ligados a satisfacdo da procura dos seus
clientes. Esta evolugdo das suas necessidades obriga a que os sistemas de producdo adotem estratégias
para fortalecer a sua competitividade, como o Lean, de modo que se consigam adaptar o mais rapido
possivel as flutuacdes do mercado (Metternich et al., 2013).

Contudo, um sistema altamente flexivel capaz de responder a todas as necessidades acarreta custos mais
elevados. Deste modo, o sistema em questdo ndo deve ser mais flexivel que o necessario, apenas 0
suficiente para manter o nivel de satisfacéo dos clientes desejado (Metternich et al., 2013).
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Segundo Toni & Tonchia (1998), a flexibilidade de um sistema pode ser definida como a sua capacidade
de mudar rapidamente e com pequena penaliza¢do no tempo, esfor¢o, custos e performance de um estado
para outro, de forma a responder a alteragdo das necessidades.

De todos os tipos de flexibilidade existentes (de equipamentos, movimentacao de material, operacdes,
variedade de produtos, transporte, quantidade fabricada, layout, planeamento e da produgéo), Metternich
et al. (2013) afirmam que os mais importantes sdo relativos a variedade e quantidade de artigos
fabricados. Assim sendo, estes séo os tipos de flexibilidade a melhorar num ambiente ETO.

A implementacdo do Lean em ambientes low-mix, high-volume (producdo em massa de artigos
padronizados), j& muito comprovada, traz muitos beneficios. No entanto, a sua aplicagdo em ambientes
high-mix, low-volume, apesar de ainda n&o ter sido estudada na mesma escala que a anterior, é também
uma mais-valia para as organizactes (Powell et al., 2014).

De forma geral, a maioria das estratégias aplicadas num ambiente ETO tém tido como principais
objetivos reduzir o desperdicio e o lead time dos artigos, focando-se apenas na melhoria dos processos
de manufatura. No entanto, Strandhagen et al. (2018) afirmam que o Lean deve ser implementado ao
longo de todos os processos e etapas, desde as vendas a expedi¢do dos produtos.

Powell et al. (2014) analisaram a evolucédo da aplicacdo dos principios Lean ao longo de diversas areas,
propuseram um novo conjunto de principios para atingir o ideal Lean num ambiente Engineer-to-order
e validaram-no através da sua aplicacdo em varios casos de estudo. O resultado obtido sugere que estes
novos principios podem ser utilizados em ambientes de grande variedade e pequena quantidade, com o
objetivo de satisfazer exatamente as necessidades dos seus clientes (internos e externos) permitindo-os
atingir os seus proprios objetivos com minimo desperdicio.

Os principios fundamentais definidos foram (Powell et al., 2014):

1) Definir o valor dos Stakeholders: contrariamente a abordagem mais utilizada cujo foco é
apenas o cliente final, este principio pretende valorizar todas as partes envolvidas no processo
(como, clientes internos, fornecedores, trabalhadores, governo, entre outros) sem as quais a
organizagdo ndo funcionaria;

2) Lideranga, pessoas e aprendizagem: importante para aplicar as ferramentas Lean com
sucesso, pode-se resumir no envolvimento de todos no processo de melhoria, dando sempre o
exemplo de como fazer e em caso de erro tomar responsabilidade, aprendendo com o sucedido;

3) Flexibilidade: capacidade que um sistema tem em se adaptar a novas situacoes;

4) Modularizacao: agregacao da producdo por médulos de componentes;

5) Fluxo continuo de processo: criacdo de um fluxo linear entre operacoes;

6) Sistema Pull: toda a producdo € impulsionada pela colocagdo de encomendas de clientes;

7) Integracdo de sistemas e Stakeholders: consiste na implementacéo de sistemas de informacéo
ligados entre si em todas as entidades envolvidas no processo que permitam visualizar a tempo
real a situacdo de cada uma a qualquer instante; permite melhor troca de informagcéo,
contribuindo para a fluidez do processo produtivo;

8) Transparéncia: necesséria para que 0 principio 7 seja implementado com sucesso,
nomeadamente a partilha de indicadores da performance de cada entidade;

9) Tecnologia: importante em industrias focadas na customizacéo, pois as suas fases de design,
engenharia e producdo requerem equipamentos tecnoldgicos avancados que lhes permitam
efetuar as alteragBes necessarias com 0 minimo esforco e perturbacao possiveis;

10) Melhoria Continua: procurar continuamente melhorar processos, perseguindo a perfeicéo.
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Strandhagen et al. (2018) através de um caso de estudo numa inddstria de equipamentos eletronicos
determinaram que as maiores fontes de desperdicio que afetam negativamente o tempo de entrega dos
produtos encontram-se nos processos de vendas, de design e de planeamento — todos processos nédo
fisicos (onde ndo ocorre transformacao de material). Seguindo os principios adaptados para este tipo de
ambiente industrial, concluiram que é possivel identificar e reduzir significativamente o desperdicio ao
longo de todo o processo, contribuindo para a reducéo do lead time dos produtos.

Cannas et al. (2018) estudaram a aplicacdo de metodologias e ferramentas da filosofia Lean numa
indlstria de equipamentos elétricos com o objetivo de diminuir a incerteza da procura e,
consequentemente, melhorar o planeamento das atividades para entregar as encomendas sem atrasos.
Focando-se nas fases de planeamento e controlo do design e da producdo, chegaram a conclusdo que a
utilizacao de ferramentas como reunides diarias matinais e técnicas de gestdo visual ajudam a identificar
e mitigar problemas quando estes ocorrem, adotando uma postura ativa e flexivel perante a flutuacéo
das necessidades. Os resultados obtidos mostram que ferramentas Lean num ambiente ETO permitem
aumentar a eficécia e eficiéncia dos processos e melhorar a utilizacdo dos recursos disponiveis.

Abu et al. (2019) efetuaram uma revisdo bibliografica sobre os motivos, desafios e aplicacbes da
filosofia Lean em vaérias industrias de producdo de moéveis de madeira onde concluiram que: 0s
principais objetivos das organizacBes sdo aumentar a eficiéncia, a utilizagdo e organizacdo do espaco;
existem organizacgdes que ndo implementam Lean porque ndo percebem como o lucro aumenta com as
praticas do mesmo; uma das principais barreiras na implementacéo desta filosofia em organizagdes sem
conhecimentos de melhoria continua € a resisténcia a mudanca por parte dos trabalhadores; falta de
capacidades, formacéo e treino leva a ma aplicacdo das préaticas do Lean; mesmo com poucos recursos
disponiveis, estas organizagdes tém o potencial para implementar Lean nos seus processos com sucesso,
sendo necessario apenas que estas se concentrem e se empenhem nos projetos.

2.2 OUTRAS FERRAMENTAS DE APOIO

Este subcapitulo apresenta outras ferramentas utilizadas no decorrer do estudo que serviram de apoio a
andlise da implementacdo das melhorias propostas.

— Matriz de Competéncias

Cada vez mais sdo utilizadas ferramentas, modelos e metodologias de controlo e gestdo da performance
de uma organizacdo. Contudo, a utilizacdo destes sistemas de medi¢cdo de performance (PMM —
Performance Measurement Systems) é bastante reduzida quando comparada com a utilizagdo dos
tradicionais KPI’s (Key Performance Indicator). Duas razdes bastante disseminadas na literatura sdo a
ma comunicagao e a dificuldade de compreensdo dos PMM’s por toda a organizagio (Shah et al., 2018).
Para combater este problema surgem técnicas visuais, como a matriz de competéncias (ou capacidades).

Esta matriz apresenta de forma visual a capacidade que determinado individuo possui em realizar
determinada tarefa, dessa forma, tera duas entradas (colunas e linhas): os individuos e as tarefas. Pode
ser utilizada em qualquer &rea, desde a industria a satde (Khalil et al., 2019).

A elaboracéo desta matriz define-se em quatro fases (Khalil et al., 2019):

1) Consultar os Stakeholders: consiste em consultar as partes interessadas (gestores, lideres,
chefes de equipa, entre outros) para definir os objetivos do projeto, ou seja, 0 que se pretende
obter com a utilizacdo desta matriz;

2) Colaborar com os Stakeholders: recolha da informagdo necesséria a partir da fonte mais rica
—quem detém o maior conhecimento — por exemplo, na area da producdo de uma industria, para
classificar as capacidades dos trabalhadores seria imperativo consultar os chefes de equipa e
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gestores da producdo que conhecem os trabalhadores em causa e a sua experiéncia; esta
informacdo é depois inserida na matriz;

3) Consolidacao do projeto: esta fase consiste em analisar a informacdo da matriz e identificar
lacunas (células da matriz com valor baixo ou nulo), que representam pessoas com pouca ou
nenhuma capacidade de realizar determinada tarefa — s&o as oportunidades de melhoria —; de
seguida, sdo definidas metas e a forma de as atingir (por exemplo, formacéo);

4) Implementacdo: implementar as solu¢des propostas na fase 3 e avaliar os resultados obtidos.

A informacéo oferecida pela matriz (tabela 2.4) vai permitir abordar os problemas da organizacéo da
forma que lhe for mais conveniente, por exemplo, dando prioridade a determinada tarefa por ser mais
importante para 0 processo ou porque existem poucos trabalhadores com experiéncia suficiente para a
executar, o que poderd vir a limitar a produgdo (Nelson & Joshi, 1995).

Tabela 2.4: Exemplo de uma matriz de capacidades preenchida.

Operadores
1 2 3
1 2
3
Y
e 2 3 1
8
3 1 1 2
Legenda:
Operador experiente e autéonomo. Operador em fase de
Pode dar formacé&o. aprendizagem, pouco competente.
3 Operador  muito  competente, Operador  sem  competéncia,
precisa de apoio ocasionalmente. necessita de formacao e treino.

Operador competente, mas nao
auténomo.

A matriz de competéncias incentiva a diversificacdo das capacidades dos trabalhadores, o que é benéfico
tanto para a organizagdo como para 0s mesmos, pois diminui a monotonia de um trabalho repetitivo
diario e aumenta o seu valor da perspetiva da organizagdo, contribuindo para a sua motivacdo e
satisfacdo (Nelson & Joshi, 1995).

— Matriz Esforgo/Impacto

A matriz Esforco/Impacto € uma ferramenta de priorizagdo. Geralmente é utilizada no contexto da
resolucdo de problemas, apds serem identificadas as causas raiz e propostas soluc@es, sendo Util para
determinar a resposta de cada problema mais conveniente para a organizagdo (Antony et al., 2019).

E uma ferramenta que dé resposta a pergunta “Que solugdo atinge os melhores resultados com o menor
esfor¢o?”. A sua construcdo segue os seguintes quatro passos (Kumar et al., 2009):

1) Recolher sugestdes dadas para resolver o problema em quest&o;
2) Classificar cada sugestdo quanto ao esforco e o impacto provenientes da sua implementacéo;

3) De acordo com as classificacGes, colocar as solugdes no respetivo quadrante da matriz;
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4) As solugdes no quadrante superior esquerdo sdo as que se devem implementar primeiro.

Para muitas organizagdes escolher a solugdo mais vantajosa continua a ser uma tarefa desafiante,
consequentemente, sdo tomadas mas decisbes no momento da escolha do projeto a desenvolver,
culminando na ndo satisfacdo dos objetivos tracados a partida — a resolucdo dos problemas detetados
(Kumar et al., 2009). Desta forma, a aplicagdo da matriz Esforgo/Impacto auxilia muito estas
organizag0es, permitindo tomar decisdes de forma consciente e bem informada. Torna-se assim uma
ferramenta essencial no dia-a-dia de varias equipas e departamentos (Antony et al., 2019).

Na figura 2.14 encontra-se apresentada uma matriz de exemplo.
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Figura 2.14: Matriz Esforco/Impacto.
(adaptado de Antony et al., 2019)

— Matriz GUT

A matriz GUT é uma ferramenta de priorizagao de problemas muito utilizada por empresas para auxiliar
a tomada de decisdo. Através da classificacdo de cada problema encontrado quanto a sua Gravidade (G),
Urgéncia (U) e Tendéncia (T) permite determinar a ordem pela qual os problemas devem ser abordados.
Estas definem-se da seguinte forma (Pereira de Carvalho et al., 2020):

— Gravidade: possivel dano ou prejuizo que pode decorrer de uma situagdo; representa o impacto
do problema para os envolvidos (quanto mais grave for o problema, maior o valor da gravidade);

— Urgéncia: prazo ou tempo disponivel para resolver o problema ou executar a solugdo (quanto
menor for o prazo, maior a urgéncia do problema);

— Tendéncia: representa o potencial de crescimento do problema, ou seja, a probabilidade de se
agravar com o passar do tempo (quanto maior esta probabilidade, maior serd o valor da
tendéncia).

Esta ferramenta, muito utilizada juntamente com o diagrama de Ishikawa, a matriz SWOT (Strengths-
Weaknesses-Opportunities-Threats), o diagrama de Pareto e o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), é uma
ajuda importante no planeamento estratégico, pois permite ao utilizador avaliar quantitativamente os
problemas para tomar decisdes informadas (Pereira de Carvalho et al., 2020).

A aplicacdo desta matriz pode-se dividir em trés passos (Pereira de Carvalho et al., 2020):

1) Recolher problemas identificados;
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2) Classificar cada problema quanto a sua gravidade, urgéncia e tendéncia tendo em conta os
valores da tabela 2.5;

Tabela 2.5: Classificacdo da gravidade, urgéncia e tendéncia.

Classificacao Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T)
5 Extremamente grave Extremamente urgente Vai piorar rapidamente
4 Muito grave Muito urgente Vai piorar em pouco tempo
3 Grave Urgente Vai piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Vai piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Sem urgéncia N&o piora com o passar do tempo

3) Calcular o valor de GUT de cada problema, que define a sua prioridade, através da seguinte
equagcéo:

GUT =GXUXT

4) Criar um ranking de problemas de acordo com o valor de GUT, quanto maior o valor, maior a
sua prioridade, menor o valor do ranking (o valor de GUT mais alto terd o primeiro lugar no
ranking).

Resumidamente, a matriz GUT permite alocar os recursos de uma organizacao estrategicamente onde
eles sdo mais precisos.

— Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, desenvolvido em 1943, é definido detalhadamente por Kaoru Ishikawa,
professor na universidade de Tokyo, no seu livro “What is Total Quality Control? The Japanese Way”
(Ishikawa, 1985). Este tipo de diagrama mostra a relagdo existente entre caracteristicas da qualidade e
fatores causais, sendo esta a justificagdo para o seu outro nome: diagrama causa-efeito (CED — Cause-
and-Effect Diagram) (Suarez-Barraza & Rodriguez-Gonzélez, 2019).

As caracteristicas da qualidade sdo qualquer tipo de caracteristica que se pretenda melhorar e controlar,
por exemplo, a durabilidade de um produto ou a ocorréncia de falhas (Rodgers & Oppenheim, 2019).
Os fatores causais sd0 a razdo para que as caracteristicas da qualidade variem e precisem de ser
controladas, como as matérias-primas ou os métodos de trabalho (Ishikawa, 1986).

O diagrama de Ishikawa faz parte de um conjunto de ferramentas que se conhece como “As sete
ferramentas basicas do Controlo da Qualidade”. O seu nome, “Ishikawa”, foi atribuido por Juran no seu
livro “Quality Control Manual”. E apelidado também de “Diagrama Espinha de Peixe” pela sua
semelhanca com o esqueleto de um peixe (Suarez-Barraza & Rodriguez-Gonzalez, 2019).

Esta ferramenta é utilizada com o intuito de identificar a variabilidade das caracteristicas da qualidade
como efeito ou consequéncia de varias causas. O seu foco principal sdo as causas raiz e nao os efeitos.
Permite assim controlar a qualidade de varios processos de uma forma simples, os responsaveis
utilizando este diagrama sdo capazes de identificar as causas dos problemas e de as tratar. Sempre que
surge um problema ou se verifica uma ndo conformidade no produto, é vital registar todas as possiveis
razBes para a ocorréncia da situacdo (Suérez-Barraza & Rodriguez-Gonzélez, 2019).

Os fatores mais comuns s3o os que pertencem ao acrébnimo “SM’s”: o Material (matéria-prima,
componentes, entre outros); as Maquinas (equipamentos); o Métodos de trabalho; a Mao-de-obra; e as
MedicOes (como inspecBes e controlos) (Ishikawa, 1986). Outros autores incluem também o Meio-
ambiente e a Gestdo. Para determinar as causas raiz deve-se analisar cada fator, questionando o que é
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que pode estar a causar o efeito e porqué. Quantas mais perguntas colocarmos mais ramos e niveis do
diagrama vamos ter. Depois de ter todas as causas determinadas pode-se contruir o diagrama (Suérez-
Barraza & Rodriguez-Gonzélez, 2019).

A sua construcdo resume-se nos seguintes passos (Suarez-Barraza & Rodriguez-Gonzalez, 2019):

1) Decidir o efeito que se pretende analisar, melhorar e controlar;
2) Determinar os fatores que podem estar a contribuir para o efeito;
3) Analisar cada fator, perguntar “porqué?” as vezes necessarias até chegar as causas raiz;

4) Colocar toda a informacdo obtida no diagrama (figura 2.15).
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Figura 2.15: Diagrama de Ishikawa genérico.

Tendo o diagrama elaborado, na 6tica da resolucdo de problemas, chega 0 momento para tentar resolver
as causas raiz propondo solucdes para as mesmas. Podem até ser aplicadas outras ferramentas, como o
diagrama de Pareto para ajudar a triar as causas, como determinar as que contribuem mais para o efeito,
sendo estas as que devem ser abordadas em primeiro lugar (Benjamin et al., 2015).

— Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt é atualmente uma das ferramentas mais utilizadas no planeamento de projetos. E
versatil pois pode ser integrado praticamente em qualquer contexto, por exemplo, tanto na produgédo
“continua” (caracterizada pela baixa variedade e elevado volume) como na produgdo por encomenda
(caracterizada pela elevada variedade e reduzida quantidade) (Geraldi & Lechter, 2012).

Foi desenvolvido por Henry Lawrence Gantt em 1917 com o intuito de aumentar a produtividade de
operacdes repetitivas e rotineiras, tendo sempre como preocupacdo o uso eficiente e eficaz dos recursos
disponiveis (Geraldi & Lechter, 2012).

Antes de desenvolver a versao do diagrama mais semelhante a utilizada atualmente, Gantt desenvolveu
varias outras ferramentas visuais, por exemplo, para ajudar os trabalhadores do chdo de fabrica a
controlar o seu desempenho. Todas estas se focavam em monitorizar o que tinha sido realizado
(registando o passado) e s6 em 1914 é que surgiu a segunda versdo do diagrama de Gantt (a mais
semelhante a versao utilizada hoje em dia), focada no presente o no futuro (comparando o planeado com
o0 atual) (Geraldi & Lechter, 2012).
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Este diagrama é resumidamente um grafico de barras horizontais que ilustra graficamente determinadas
tarefas a realizar e a sua respetiva duracdo (Levin & Levin, 2019). A sua execucdo consiste na
sequencializacdo das tarefas especificas de acordo com o que é mais vantajoso para a empresa. A sua
esquematizagdo facilita o controlo e o planeamento das mesmas, permitindo determinar & priori qual a
duracéo prevista para a realizacdo do projeto em questao e 0s recursos necessarios.

Esta ferramenta é uma mais-valia para qualquer organizacdo na medida em que (Levin & Levin, 2019):

— Obriga a criagdo de um plano de execucéo de tarefas;
— Facilita a gestdo dos recursos humanos necessarios;

— Ajuda a controlar a realizacdo das tarefas, a evitar atrasos e 0 ndo cumprimento de prazos de
entrega;

— Expbe as dependéncias entre atividades e operagOes, explicitando quais precisam de ser
realizadas antes ou depois.

Na figura 2.16 encontra-se um exemplo de um diagrama de Gantt.
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Figura 2.16: Diagrama de Gantt exemplo.
(adaptado de Haddad, 2003)

— Diagrama de Pareto/Analise ABC

O método de Pareto foi desenvolvido por Vilfredo Pareto, onde demonstrou que cerca de 80% da riqueza
de Itélia era detida apenas por 20% da sua populagdo. Mais tarde, esta I6gica foi introduzida na gestao
da qualidade por Joseph Juran ao adotar o principio 80/20 que diz que 80% dos problemas existentes
num processo produtivo sdo consequéncia de 20% de todas as causas possiveis identificadas (Ab Talib
et al., 2015).

Esta ferramenta de facil utilizacdo realca as causas vitais a tratar em contraste com as restantes e permite
determinar as tarefas que terdo maior impacto. Assim, auxilia a tomada de deciséo permitindo direcionar
os esfor¢os para estas oportunidades de melhoria, alocando recursos de forma mais consciente (Ab Talib
et al., 2015).

Os resultados desta analise sdo representados no diagrama de Pareto. Este apresenta os fatores
considerados (causas, tarefas, problemas, entre outros) por ordem da classificacdo obtida, adotando
frequentemente o aspeto de um gréafico de barras verticais ordenadas por ordem decrescente (Cervone,
2009). E um gréfico de frequéncias que mostra a contribuicéo relativa de cada fator para o problema em
questdo (Pereira & Requeijo, 2008).
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A andlise e a elaboracdo de um diagrama de Pareto seguem as seguintes etapas (Cervone, 2009):

1) Identificar o problema a analisar;

2) Recolher informagdo e dados relevantes relativos ao problema;

3) Registar as ocorréncias, agrupé-los por categorias e classifica-las;

4) Determinar a frequéncia de ocorréncia absoluta e relativa de cada categoria;
5) Ordenar as categorias por ordem decrescente;

6) Construir um gréfico de barras da frequéncia em funcéo das categorias;

7) Tracar a curva da frequéncia relativa acumulada.
Depois de efetuar estes passos pode-se ainda aplicar a analise ABC que consiste em dividir as categorias
dos fatores pela sua importancia, isto €, pela sua frequéncia de ocorréncia (quanto mais vezes um fator

acorre mais importante é) (Zhang et al., 2020). Ao dividir as categorias sdo contruidas trés classes
(Mehdizadeh, 2020):

— Classe A: os fatores de maior importancia, correspondem em média a 20% do total de fatores;
— Classe B: os fatores de média importancia, correspondem em média a 30% do total de fatores;

— Classe C: os fatores de menor importancia, correspondem em média a 50% do total de fatores.

Na figura 2.17 encontra-se o grafico exemplo resultante da execucao dos passos descrito e da aplicacéo
da analise ABC.

Relevancia (%)

Figura 2.17: Diagrama de Pareto exemplo
(Pereira & Requeijo, 2008).
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— 5 Porqués

5 Porqués é uma ferramenta que permite identificar as causas raiz de qualquer problema ou efeito
(Murugaiah et al., 2010). Surgiu como resultado das observacgdes diarias de Taiichi Ohno na Toyota
onde se deparava frequentemente com ocorréncias de erros e enganos pelos quais nenhum operador se
queria responsabilizar. Ao perceber que estas situa¢fes sdo inevitaveis concentrou o seu foco na
identificacdo das suas causas raiz e na sua resolucdo (Ohno & Bodek, 1988).

Esta ferramenta de simples aplicagdo consiste em perguntar sistematicamente ‘“Porqué?” até encontrar
a raiz do problema em questdo. Ohno considera que na maioria dos casos é suficiente repetir a pergunta
cinco vezes, dando assim o nome a ferramenta. O exemplo elucidativo mais conhecido que Taiichi Ohno
utiliza para exemplificar o uso dos 5 Porqués é o seguinte (Ohno & Bodek, 1988):

Pergunta 1: Porque é que o robd parou?

Resposta: O circuito esta sobrecarregado, causando a exploséo de um fusivel.
Pergunta 2: Porque é que o circuito esta sobrecarregado?

Resposta: A lubrificagdo nos rolamentos era insuficiente, entdo eles ficaram presos.
Pergunta 3: Porque é que a lubrificagdo nos rolamentos era insuficiente?
Resposta: A bomba de éleo do robd ndo esta a fazer circular 6leo suficiente.
Pergunta 4: Porque é que a bomba néo esté a fazer circular 6leo suficiente?
Resposta: A entrada da bomba esta entupida com aparas de metal.

Pergunta 5: Porque é que a entrada esta entupida com aparas de metal?

Resposta: Porgque a bomba ndo tem nenhum filtro.

A solucdo do exemplo de Ohno seria instalar um filtro na bomba. Contudo, as respostas para estas
guestdes nem sempre sdo assim tdo diretas. Uma verdadeira analise de 5 Porqués permite na maioria
dos casos identificar causas raiz que necessitam medidas corretivas, mas estas podem ser consideradas
também de prevengdo, na medida em que, previnem o acontecimento de novas ocorréncias e sdo
solugdes duradouras (Murugaiah et al., 2010).

— 5W2H

A sigla SW2H significa “what, when, who, where, why, how, how much”. E uma ferramenta da qualidade
simples e eficaz utilizada para descrever de forma clara e objetiva uma acdo planeada, assegurando uma
execucdo organizada e bem-sucedida (Lopes Silva et al., 2013).

A aplicacdo mais completa desta ferramenta consiste em efetuar estas sete perguntas a cada acéo
planeada (Lopes Silva et al., 2013):

1) O que vai ser feito? (What)

2) Quando vai ser feito? (When)

3) Quem vai fazer? (Who)

4) Onde vai ser feito? (Where)

5) Porque € que vai ser feito? (Why)
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6) Como vai ser feito? (How)

7) Qual o investimento necessario? (How much)

Dependendo da complexidade da agdo em questdo, podem ser aplicadas versées mais simples desta
ferramenta — ndo incluindo tantas questdes. A sua utiliza¢do facilita a gestdo de equipas e o controlo
sobre as tarefas a executar, contribuindo para o aumento da produtividade e competitividade de qualquer

organizacdo (Neves et al., 2018).

Juntamente com outras ferramentas, como o ciclo PDCA, o diagrama de Ishikawa e 5S, é util na
resolucdo de problemas e implementacdo de melhorias (Neves et al., 2018).
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3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem como intuito apresentar a empresa A.Brito, nomeadamente a fabrica do Porto onde
foi desenvolvido o estudo que deu origem a presente dissertacao.

De seguida, faz-se a caracterizacdo do sistema produtivo da unidade fabril e sdo identificadas
oportunidades de melhoria.

31 AEMPRESA-ABRITO

A empresa A.Brito do ramo industrial é especializada no fabrico de engrenagens, componentes
mecanicos, equipamento de transmissdo — rolamentos, carretos, excéntricos, entre outros — e na
reparacdo e manutengdo de pecas. A sua produgdo funciona maioritariamente como apoio a outros
setores industriais, variando de acordo com as suas necessidades, ndo possuindo um produto préprio e
anico.

Esta empresa foi fundada em 1981. Atualmente, é constituida por duas fabricas, uma no Porto e outra
em Alfena, com 2300 m? e 6200 m? respetivamente. A primeira foi adquirida em 1985 e a segunda em
2019 com o intuito de aumentar a area fabril disponivel e de ficar encarregue das operacOes de
maquinagem mais modernas — acolhendo os equipamentos mais automatizados (equipamentos CNC —
Computerized Numerical Control). No momento do estudo existiam 23 trabalhadores em Alfena e 47
no Porto.

O volume de neg6cio da A.Brito ronda os 4 milhGes de euros por ano e possui clientes em diversas
partes da Europa, para aléem de Portugal, principalmente em Franca, Holanda, Espanha e Alemanha,
sendo que cerca de 60% da sua producéo é exportada.

As areas funcionais que a A.Brito possui para satisfazer as encomendas dos seus clientes estdo
apresentadas na figura 3.1.

Administrativo

A .Brito

Qualidade

Técnico e de
Projeto

Figura 3.1: Areas funcionais que constituem a empresa.
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As areas apresentadas na figura 3.1 estdo encarregues de todas as tarefas necessarias para planear e
executar a producdo de qualquer artigo, desde a rececéo de um pedido até a expedicdo da encomenda.

Na figura 3.2 é possivel observar o organograma que apresenta a organizagdo da empresa em
departamentos e seccoes.
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Figura 3.2: Organograma da empresa A.Brito.

No decorrer do estudo, todos os departamentos e respetivos escritérios encontravam-se instalados na
fabrica do Porto, mas futuramente seriam transferidos para Alfena, dada a dimensdo das novas
instalagcdes. Desta forma, o estudo foi realizado na fabrica do Porto sob a orientagdo do departamento
técnico.

A A.Brito (2020) declara como sua missao “Fornecer produtos e servigos que satisfagam os nossos
Clientes. Desenvolver as nossas competéncias, 0 nosso conhecimento e a nossa eficicia nos produtos e
servigos que prestamos, acrescentando valor para Clientes, Colaboradores, Fornecedores e Acionistas.”

Tem a visdo de “Ser referéncia de exceléncia no mercado de componentes mecanicos de precisdo,
transmiss0es mecanicas e engrenagens. Apostar na melhoria continua dos sistemas de gestdo da
Qualidade, Ambiente e Seguranca” (A.Brito, 2020).

E a missdo de “Asseguramos um fornecimento de produtos e servigos de exceléncia aos Clientes de
acordo com as suas necessidades e expectativas. Fomentamos o envolvimento de colaboradores e
fornecedores na concretizacdo dos objetivos da A.Brito. Pautamos a atuacdo da A.Brito e dos seus
Colaboradores pelo respeito da legalidade, padrdes de ética e integridade pessoal” (A.Brito, 2020).

Assim, relativamente a certificagdo da manufatura, em marco de 2001, a empresa adquiriu o certificado
ISO 9002:1994 que garantia 0 cumprimento dos requisitos de um sistema de qualidade para demonstrar
capacidade de fornecer produtos conformes com o projeto estabelecido, especialmente de empresas no
setor da producdo e montagem; e em abril de 2003, adquiriu a certificacdo de qualidade 1SO 9001:2000
que englobava as diretrizes anteriores da 1SO 9001, ISO 9002 e ISO 9003 (modelo de garantia na
inspec&o e ensaios finais).
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3.1.1 FABRICA DO PORTO

O estudo realizou-se na fabrica do Porto da A.Brito, no momento do estudo, responsavel pela
manufatura da maior parte do total de artigos fabricados pela empresa e, como tal, possui uma grande
variedade de processos de fabrico. Nesta fabrica é produzida uma grande variedade de referéncias, desde
engrenagens a caixilharias para os meios de transporte urbanos.

Na figura 3.3 pode-se observar a planta desta fabrica onde estdo identificadas as 9 secgdes
transformadoras e 3 ndo transformadoras — auxiliares ao processo de fabrico (as sec¢des de residuos,
controlo de qualidade e armazenagem de produto acabado).

76,6 m

Legenda:
] Tomos [ Tathagem [ | Tratamentos Témicos
Equipamentos CNC E Retificagdo D Residuos
[ Sematharia Montagem Controlo da Qualidade
|| Fresagem m Corte - Ammazenagemde PA

Figura 3.3: Planta, medidas e sec¢des da fabrica do Porto.

Cada seccdo tem o nome da principal atividade que 1a se realiza. O nimero de equipamentos que cada
uma possui, bem como a area ocupada, pode ser observado na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Area e quantidade de equipamentos de cada seccio.

Secgdo Area (m?) N° de equipamentos
Torneamento 225 7
Equipamentos CNC 238 8
Serralharia 128 23
Fresagem 126 10
Talhagem 117 19
Retificagdo 182 10
Montagem 60 1
Corte 28 3
Tratamentos Térmicos 141 5
Controlo da Qualidade 12 3
Armazenagem de PA 14 1
Armazenagem de Residuos 217 -
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3.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE PRODUCAO

O presente subcapitulo pretende caracterizar sucintamente o sistema de producdo caracteristico das
fabricas da A.Brito, comecando por analisar o seu histdrico de encomendas e, de seguida, a estratégia
de producdo utilizada.

32.1 EVOLUGAO DAS ENCOMENDAS DA ABRITO

Para dar inicio ao estudo elaborado para a execucdo da presente dissertacdo, analisou-se brevemente a
evolucdo das encomendas colocadas a empresa, 0 que permitiu perceber de que forma a A.Brito se tem
vindo a adaptar as necessidades dos clientes ao longo dos anos de atividade.

Apesar da empresa iniciar a sua atividade em 1981, o sistema informético foi apenas instalado em 1997,
ndo existindo um histérico de dados prévio a esta data e, mesmo apds a sua implementacéo, sé a partir
do ano 2000 é que comegaram a introduzir todos os dados no sistema relativos as encomendas.

Desta forma, comecou-se por elaborar um gréafico que apresenta o nimero de encomendas recebidas por
ano, desde 2000 até 2019 (figura 3.4).
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Figura 3.4: Evolucdo do nimero de encomendas recebidas de 2000 até 2019.

Observando a figura 3.4, identifica-se em primeiro lugar um pico no nimero de encomendas recebidas
em 2016. A empresa ndo possui uma justificacdo direta, mas pode-se tentar explicar este valor através
do crescimento econdmico desse ano registado nos paises para onde exporta (The World Bank, 2021),
dado que a sua atividade € influenciada por flutuacdes dos mercados colaboradores — principalmente
Alemanha, Franga e Holanda — demonstrando uma dependé&ncia macroeconémica.

Para 0 mesmo intervalo de tempo, analisou-se também a quantidade encomendada por pedido dos
clientes, obtendo a figura 3.5.
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Figura 3.5: Evolucdo da quantidade encomendada por encomenda desde 2000 até 2019.
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Comparando as duas figuras (3.4 e 3.5), constata-se que as encomendas recebidas tém uma tendéncia
positiva, ou seja, 0 humero de pedidos colocados tem vindo a aumentar; e que, contrariamente, a
quantidade por encomenda tem vindo a diminuir, apresentando em geral uma tendéncia negativa.

Este acontecimento justifica-se com a evolucdo das necessidades dos clientes da A.Brito,
maioritariamente componentes de equipamentos das suas industrias. Com o passar dos anos e 0
desenvolvimento industrial em diferentes partes do mundo, os equipamentos tém crescido em variedade
e complexidade, bem como 0s componentes mecanicos integrantes, nomeadamente os que a A.Brito
fabrica e repara.

Deste modo, dada a crescente diversidade dos componentes, as encomendas aumentam em namero e
diminuem em quantidade — pois equipamentos diferentes, fabricados por entidades diferentes, ndo
possuem componentes iguais, sendo colocados mais pedidos de diferentes referéncias, mas de poucas
unidades.

O desenvolvimento dos mercados onde a A.Brito se insere é a razdo pela qual o presente estudo utilizou
apenas a informacao relativa aos Gltimos trés anos dos dados recolhidos (2017, 2018 e 2019) para futuras
andlises, como o calculo do nimero médio de encomendas recebidas e a faturacdo média (tabela 3.2).

Tabela 3.2: Informacéo relativa as encomendas recebidas entre 2017 e 2019.

N° Médio de Encomendas Quantidade Média Faturacao
Recebidas (unidades) Encomendada (unidades) Média
Por encomenda - 35 2 787,89 €
Por dia 6 193 15 457,26 €
Por més 109 109 304 422,24 €
Por ano 1310 45625 3653 066,91 €

Estes dados serdo uteis futuramente para a elaboragédo das propostas de melhoria e para o calculo dos
seus resultados.

322 ESTRATEGIA DE PRODUCAO

A necessidade de adaptar a producéo as variagdes da procura € um fator determinante na estratégia de
producdo da A.Brito. Como ja referido, esta empresa é subcontratada por outros mercados para o fabrico,
manutencdo e reparacdao de componentes mecanicos, 0s quais, com a evolucao da inddstria, tém vindo
a diversificar. Assim, necessariamente, a sua estratégia tem de apostar na flexibilidade produtiva para
ser capaz de acompanhar o desenvolvimento destes componentes.

Como a sua producédo é impulsionada pela colocagdo de encomendas, o seu funcionamento pode ser
caracterizado como um sistema Pull. Para além disto, como as encomendas sdo fabricadas
maioritariamente uma a uma, por cliente, entdo esta producao é também caracterizada como job shop.

Para atingir a satisfacdo total dos seus clientes, é necessario oferecer uma vasta gama de tipos de
maquinagem e prestacdo de servicos, apostando na capacidade de customizacao da fabrica, o que faz
com que a A.Brito possua até a0 momento uma vasta gama de referéncias fabricadas.

Para cumprir todos os requisitos impostos, tem de existir uma forte componente criativa no processo
produtivo, onde ambas as partes — a empresa e o cliente — participem. Ou seja, quando sdo colocados
pedidos de novas referéncias, todo o trabalho de engenharia envolvido na criagdo do artigo requer a
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participacdo do cliente, para que todos os pormenores sejam tratados conforme as especificacbes do
mesmo.

Esta componente de engenharia engloba operacGes como: elaboracao de desenhos técnicos; de desenhos
3D; de gamas operatdrias dos artigos; e programacdo da maquinagem necessaria. Consequentemente o
tempo de producgdo e entrega dos artigos aumentard. Esta tatica de producéo é apelidada de Engineer-
to-order.

A manufatura de uma grande variedade de produtos em quantidade reduzida, atribui a producéo a
designacdo High-Mix Low-Volume, muito utilizada por manufaturas job shop de artigos com muitos
requisitos e caracteristicas diferentes.

Este tipo de industria ndo possui um processo produtivo claro, possui um fluxo de materiais e produtos
variavel e uma procura de artigos imprevisivel e ndo linear. Neste contexto, a fabrica é obrigada a
depender da sua capacidade de ser flexivel, para aumentar a sua capacidade de customizagdo e satisfazer
todos os seus clientes.

Na figura 3.6 estéo apresentados exemplos de pecas fabricadas no Porto durante o decorrer do estudo.

(a) — Excéntricos de compressores de frio;
(b) — Tampas de redutores planetarios;
(c) — Atuadores pneumaticos.

Figura 3.6: Exemplos de pegas fabricadas pela A.Brito.

De seguida, sdo explicados os passos tomados no processamento de encomendas onde as caracteristicas
especificas da estratégia de fabrico da fabrica podem ser observadas.

— Forma de processamento de encomendas

Ap0s o recebimento de um pedido de um cliente, o primeiro passo tomado €é a execu¢do do orcamento
necessario para satisfazer a encomenda, se o valor apresentado ndo for aceite pelo cliente a empresa
perde a encomenda, se for aceite entdo segue-se para a preparacdo da mesma. Esta etapa € 0 passo mais
importante que antecede a producédo e, como tal, vai ser apresentado em pormenor mais adiante nesta
secgdo, na figura 3.8.

Assim que a preparacao esta concluida e toda a informacéo necessaria esta disponivel, passa-se para a
analise da capacidade da fabrica, focando nos equipamentos criticos — 0s que possuem maior carga de
trabalho, geralmente por executarem tarefas especificas ou com maior precisdo. Se ndo existirem
equipamentos disponiveis opta-se pela subcontratagdo, caso contrario inicia-se a producao.

ApoOs estarem concluidas as operacfes necessarias, 0 artigo é inspecionado para averiguar a sua
conformidade, caso necessite de ser retrabalhado volta para o chéo de fabrica, caso contrario esta pronto
para ser embalado e expedido.
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Para compreender melhor o processamento das encomendas na fébrica, elaborou-se um fluxograma
(figura 3.7) que mostra os passos tomados apds o recebimento de um pedido de um cliente.

Pedido do
Cliente

v

Elaboracdo de Orcamento

v

Nao
Orc;arpento —> Perda da encomenda
aceite?

Sim

Preparacao da Encomenda

v

Analisar a capacidade dos
equipamentos criticos

!

Cip ac1§ade E&% Subcontratar
Produtiva?

iSim

Definir a melhor ordem de
processamento do artigo

!

Firmar Ordem de Trabalho

Producao

!

Artigo
conforme?

___|Nao
iSim
Expedicao

Figura 3.7: Fluxograma do processamento de uma encomenda.

De seguida, esta apresentada em maior detalhe a execucdo da preparacdo de uma encomenda, onde se
destaca a componente de engenharia presente na elaboragdo de novas referéncias.

43



— Preparacdo da Encomenda
O procedimento geral para preparar as encomendas recebidas esta apresentado na figura 3.8.

Rececdo da
Encomenda

v

Artigo
novo?

lSim

Elaborar desenho técnico

Niao

Especificacdes
do cliente

Lista de Criar estrutura do artigo
Materiais

Definir gamas
operatorias necessarias

Fazer a programacao da
maquinacao

Introduzir novo artigo e documentos
anexos no sistema informatico

!

Criar ordem de trabalho <

'

MP Sim
suficiente?

lNéo

Ver prazo de entrega e
encomendar MP

|

Receber MP

v

Planeamento da producdo  <—

Figura 3.8: Fluxograma da preparacdo de uma encomenda.

Apos a aceitagdo da encomenda, o departamento de planeamento verifica se as referéncias pedidas ja
foram fabricadas anteriormente ou se é a primeira vez. Se for um pedido novo, sao realizados passos
extra: elaborar o desenho técnico dos artigos; criar a estrutura, que indica a familia de componentes;
definir as gamas operatorias necessarias, as operacdes a que as pecas terdo de se sujeitar para atingir o
resultado pretendido; fazer a programacdo da maquinagem (elaborada pelo departamento técnico e de
projeto); e introduzir toda a informacao acoplada no sistema informatico.
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Destas tarefas, as salientadas a verde-escuro na figura 3.8 representam as tarefas de engenharia que
permitem classificar a abordagem produtiva utilizada como ETO, esta é parte mais “criativa” do
processo. Caso seja um pedido repetido, ja existe toda a informac&o necessaria (desenho técnico da peca
e gama operatoria) no sistema informético para dar inicio a producéo, passando diretamente para a
criagdo da ordem de trabalho.

De seguida, analisa-se a necessidade de adquirir MP, se for necessario averigua-se o seu prazo de entrega
(preciso para a elaboracdo do planeamento) e procede-se para a sua encomenda ao fornecedor, caso
contrario a ordem de trabalho segue diretamente para o Planeamento da Producdo. Apos a familiarizagédo
com a estratégia produtiva da fabrica, surge o momento da identificacdo das oportunidades de melhoria.

3.3 IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS

Nesta fase do estudo, comecou-se por determinar os artigos mais importantes para a fabrica do Porto,
definindo também o respetivo processo de fabrico. Estes artigos serdo o principal objeto de estudo das
futuras analises, de onde a maioria das melhorias surgiréo.

De seguida, a identificagdo dos problemas deu-se em duas instancias. Em primeiro lugar, realizaram-se
visitas ao chdo de fabrica (gemba walk) e questionarios informais para conhecer 0s equipamentos,
operacg0es e operadores. Em segundo lugar, avaliou-se o estado inicial do chdo de fabrica através duma
auditoria 5S. Dentro dos problemas encontrados, a empresa realgou dois problemas que gostaria que
fossem abordados: o layout desadequado e a inexisténcia de um armazém de matéria-prima.

3.3.1 DETERMINACAO DOS ARTIGOS MAIS IMPORTANTES

Neste contexto fabril, onde existe uma garde variedade de referéncias fabricadas, surgiu a necessidade
de separar as mesmas em diferentes categorias de acordo com as suas caracteristicas (e operacdes
necessarias) para identificar quais as mais importantes para a empresa.

Os artigos mais importantes sdo aqueles que originam mais faturacdo e onde simultaneamente a fabrica
despende mais tempo — representando melhor o dia-a-dia passado pelos operadores na fabrica. E nestes
artigos que o presente estudo vai incidir, uma vez que a resolucdo de problemas existentes nas operacdes
e processos relacionados com estes artigos tera certamente um maior impacto, comparativamente a
artigos de menor importancia para a fabrica.

Consequentemente, elaboraram-se duas classificages ABC, a primeira de acordo com a faturacéo
(figura 3.9).

900 € —
750 € : -
600 € (21,40;80,03) 70%
8 60%
S 450€ oo
=
= 40%
Z 300€ NG
Classe A
150 € 0%

I 10%
0€ 0%

Referéncias fabricadas

W Faturacdo/artigo == Importincia acum. Fr(%)

Figura 3.9: Diagrama de Pareto das referéncias que geram maior volume de faturacéo.
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O Diagrama de Pareto apresentando é relativo aos artigos que criam maior volume de faturagdo para a
empresa. Na figura 3.9, 0 ponto marcado diz respeito a Gltima referéncia pertencente a Classe A, que
engloba 21,40% dos artigos responsaveis por 80,03% de toda a faturagdo obtida nos ultimos trés anos.

A segunda classificacdo ABC ¢€ relativa ao tempo total de ocupacdo da fabrica, calculado a partir do
tempo de producdo das encomendas — determinado pelo produto da quantidade encomendada, pelo
tempo das operacdes e pelo nimero de encomendas — pode-se observar na figura 3.10.

6000 — - 100%
i 90%

5000 720,01:81,10) 80%
4000 70%
) 60%
£ 3000 50%
& 40%
Sane Classe A 30%
1000 —
10%

0 0%

Referéncias fabricadas

= T ocupagdo. (fa)  ==Importancia acum. Fr(%)
Figura 3.10: Diagrama de Pareto das referéncias responsaveis pela ocupagéo da fabrica.

Na analise apresentada, na figura 3.10, a classe A abrange 20,01% dos artigos fabricados nos dltimos 3
anos responsaveis por 81,01% da soma dos tempos de processamento das referéncias.

De seguida, determinaram-se os artigos mais importantes para a empresa intersetando as duas classes A
obtidas. Assim, os artigos mais importantes sdo 0s que pertencem a ambas.

Posteriormente, estes artigos foram categorizados consoante as suas gamas operatorias, estruturas de
montagem e caracteristicas. Foram definidas as seguintes familias de artigos:

— Formas Simples (A): Artigos com processos de fabrico semelhantes, como rodas dentadas,
pinhdes, engrenagens, sem-fins, eixos, veios, flanges, plataformas, entre outros);

— Formas Complexas (B): Artigos com processos complexos e varidveis, como excéntricos e
outros;

— Montagem (C): Referéncias criadas para abrir uma ordem de trabalho de montagem de varios
artigos;

— Centro de Maquinagem (D): Artigos fabricados exclusivamente em centros de maquinagem;

— Encomendas Pontuais (E): Referéncias criadas para abrir ordens de trabalho de reparagdes,
recuperacdes, tratamentos especificos ou certificagdo de artigos; acontecem com pouca
frequéncia.

Na tabela 3.3 sdo apresentados os valores de faturacédo e de tempo total de ocupacao da fabrica do Porto
dos artigos pertencentes a cada familia.
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Tabela 3.3: Faturacdo da A.Brito e Tempo total de Processamento por tipo de familia de artigos.

Faturacdo Processamento Processamento

Familia Total Faturagao total (horas) total

Formas Simples (A) 5180286 € 47,3% 103835 59,7%
Formas Complexas (B) 381 527¢€ 3,5% 14636 7,9%
Montagem (C) 1494 358 € 13,6% 6556 3,8%
Centro de Maguinagem (D) 108 891 € 1,0% 1906 1,1%
Encomendas Pontuais (E) 91 391 € 0,8% 1864 1,1%
TOTAL 7256453 € 66,2% 128798 73,5%

A familia A é um grupo de artigos com sequéncia de processamento similar, o seu volume faturado
corresponde a 47,3% do total faturado em 2017, 2018 e 2019 e representa quase 60% do tempo produtivo
da fébrica. E a categoria que acrescenta maior valor a empresa.

Contrariamente, a familia B possui processos de fabrico mais complexos, sem ordem ou padrdo
consistente, representando cerca de 3,5% faturacao e 7,9% do tempo total de producéo. Esta juntamente
com os grupos C, D e E sdo as familias que menos importancia tém para a empresa.

E de notar que a soma da faturag&o e do processamento de todas as familias ndo corresponde a 100%,
uma vez que, as referéncias analisadas correspondem apenas a uma parte da classe A de ambos critérios.
Ou seja, analisando todos os artigos manufaturados nos trés anos estudados, encontrar-se-iam mais
referéncias pertencentes a estas familias (aumentando as percentagens obtidas), mas como sdo artigos
que provavelmente ndo serdo fabricados novamente, ndo tém relevancia para o estudo.

Assim, conclui-se que a familia de artigos a abordar é a familia A, uma vez que ¢é a que traz mais valor
para empresa e que representa melhor o dia-a-dia vivido no chdo de fabrica. Apds se ter selecionado a
familia A como foco do estudo, procedeu-se para a analise das gamas operatdrias de varias referéncias,
como por exemplo a que esta apresentada na figura 3.11 abaixo.

T—

FICHA DE ACOMPANHAMENTO _l Pagina: 1

[YYY]A.Brito

(AR TANMOTOOMNAIN  oats conctusao: 2200520

Quant Total: 10

Ordem Fabr. : OMRP.220217001

Artigo: 209221122 - Roda-coroa RM 1.5/4 § (802.8.0031.00/3) (A4.0922.,001 N° Série: 55
Observagdes : N° Lote:
Armazém : Armazém: PF-20.Produtos Finais N° Recepgdo:
Destino : PARA : 909221122 - Couple Roue RM 1514 § (802.5.0031.00/3) N° Relatério: 4|
OPERACOES PREVISTAS Tempo | Tempo | Tempo | Qtd | Qtd. |
N°Operagdo Operagéo Montagem |Troca pega | Maquinag. | Pegas' Pegas

Posto Trabalho [min.] __[min] [min.] | Boas  Rejeit. |

010 -Tornear e Sang |
04-13-TH CNC MORI SEIKINL2500L1200 |

NETAY ozo - raner

06-01-Talhadora Pfauter 251

| 030 -Escatelar interior
05-02-Fresadora uni JAROCIN

TTUTETATIOTIEos0 resan
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;ll\llﬂ\ﬂﬂlﬂﬂllnlll 500 _-conrolr _ |

12-02-Servigo de Controlo |

Figura 3.11: Parte da ficha de acompanhamento exemplo de uma peca da familia A.
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A folha de acompanhamento apresentada mostra que o artigo necessita de passar pelas operages:
Torneamento; Talhagem; Fresagem; Rebarbagem; e pelo Controlo de Qualidade. Este é um exemplo de
um artigo da familia A. E certo que os artigos deste conjunto terdo gamas operatdrias diferentes, no
entanto, sdo simultaneamente semelhantes, 0 que permite encontrar um fluxo de processo generalizado.

Este fluxo representa, portanto, o processo de fabrico mais realizado na fabrica. O mesmo apresenta-se
esquematizado na figura 3.12.
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Nio Remogéo de Preparar. MP para
material? maquinagem
Sim l
On eraqa? d Bim Torneamento
revolugao?
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furar?
Nao ‘
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E para talhar? Talhagem

Nao
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< ]
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Tratamento Térmico

Acabamentos

Controlo de Qualidade

Shni

o i deq Sim Montagem ou Soldadura
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a0 Etiquetagem e
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Figura 3.12: Fluxograma do processo de fabrico mais realizado na fabrica do Porto.
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As operacdes de manufatura, pertencentes ao processo de fabrico mais comum, sdo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Preparacao: consiste em preparar 0s artigos para a maquinagem, para poderem entrar nos
equipamentos; pode consistir em deshaste (remocao de material a mais na peca), corte (caso a
MP venha no formato “bloco”), facejar (maquinar as faces dos artigos para poderem ser
“agarradas” ou assentes nos equipamentos) e colocagdo de pontos (sdo feitos pontos onde as
ferramentas das maquinas encaixam para agarrar as pecas, necessario especialmente para o
torneamento); esta etapa é realizada na sec¢édo de Corte;

Torneamento: Operacdo de remocao de material que combina dois movimentos, a rotagdo da
peca e movimento de avanco da ferramenta, permite fundamentalmente alterar a forma da peca
pela reducdo do seu didmetro (torneamento externo); pode ainda ter outras variantes
(dependendo do tipo de movimento e de ferramenta utilizada), como corte, roscagem e até
alguns tipos de furacdo; esta operacao é realizada na sec¢do de Torneamento;

Fresagem: remocdo de material em excesso da superficie de uma pega, para dar forma e/ou
acabamentos especificos; é composto, geralmente, por dois tipos de movimentos, o de rotacdo
da ferramenta (fresa-mae) e 0 movimento de avango da mesa do equipamento, onde é fixada a
peca; esta operagdo é realizada na seccéo de Fresagem;

Talhagem: operagdo de remogdo de material, utilizada para fazer os “dentes” (ou estrias) das
engrenagens através de sucessivas passagens da ferramenta (fresa-méae); esta operacéo € feita
na sec¢do de Talhagem;

Rebarbagem: consiste na remogéo das rebarbas — excesso de material formado durante a
maquinagem de pega; permite limpar e nivelar superficies e arestas das pecas; esta operacéo é
feita na seccdo de Serralharia;

Tratamentos térmicos: tem como objetivo atribuir ou intensificar algumas caracteristicas dos
materiais utilizados, como a resisténcia ao desgaste e a dureza; alguns exemplos dos tratamentos
realizados na fabrica sdo a nitruragdo ionica, a oxidacdo, o temperamento, a cementacédo, a
fosfatizacdo e a zincagem; estas operagdes sdo realizadas na sec¢éo de Tratamentos Térmicos;

Acabamentos: nesta etapa sdo realizadas diversas operacdes finais, como retificagdo
(acabamento de precisdo de zonas especificas das peg¢as), cromagem, pintura, limpeza, lavagem,
libertacdo de tensdes, polimento, limagem, marcacGes e gravuras a laser; esta operagdo é
realizada na seccdo de Retificacéo;

Controlo de Qualidade: consiste numa série de testes, ensaios, inspecGes e medicGes que
pretendem verificar se as pecas estdo de acordo com as especificacBes dos clientes; esta
operacdo é feita na sec¢do de Controlo de Qualidade;

Montagem ou soldadura: caso as pegas pertengam a conjuntos é necessario proceder a
montagem (por exemplo, encavilhar), ou entéo, se o conjunto tiver de ser unido, procede-se a
soldadura; a operacdo de montagem é realizada na seccdo da montagem, enquanto a soldadura
é realizada numa zona da seccdo de Tratamentos Térmicos;

10) Etiquetagem e Embalamento: Gltima etapa do processo, consiste no embalamento dos artigos

a expedir e na colocacao de etiquetas com informag&o necessaria; esta operacao € realizada na
zona de Armazenagem de produto acabado (figura 3.3).

49



3.3.2 GEMBA WALK E QUESTIONARIOS INFORMAIS

No decorrer do estudo, efetuaram-se diariamente visitas ao chdo de fabrica para conhecer o processo de
fabrico, as suas diferentes etapas, os trabalhadores, 0s equipamentos, as pecas e 0s materiais. Durante
as visitas ao gemba foram realizados varios questionarios informais aos trabalhadores, com o intuito de
perceber o que pode ser melhorado no seu dia-a-dia e outros aspetos com 0s quais eles estejam
descontentes, onde foram colocadas perguntas como:

— Por que tarefas é responsavel?

— Como caracteriza o seu dia-a-dia na fabrica?

— Com que problemas é que se depara diariamente?

— Que aspetos do seu trabalho ou posto gostava que fossem melhorados?
— Que aspetos da fabrica gostava que fossem melhorados?

— Que sugestdes de melhoria propunha?

Com a permissdo da empresa, para além dos questionarios informais, foram também recolhidos
fotografias e videos de operagdes, fulcrais na determinacéo e posterior analise de problemas.

Assim, através da observacdo direta e dos questionérios informais, foram identificados varios
problemas, posteriormente agrupados por tema, como se observa na tabela 3.4.

Tabela 3.4: Resultados dos Questionarios.

Problemas Identificados Grupos de Consequencia
Problemas Ultima
C oA Layout
e Inexisténcia de uma zona de armazenagem de MP inadequado

e Limpeza insuficiente

e Zonas e areas sem marcacao no chao
o Prateleiras ndo identificadas

e Chao de féabrica desorganizado

Condic0es de
trabalho ndo ideais

- L Atraso nos
¢ CondicOes ambientais adversas prazos de entrega
¢ Falta de MO especializada Tempo de setup
e Chéo de fabrica desorganizado elevado
e Ma partilha de informacéo entre departamentos Planeamento
¢ Prazo de entrega estabelecido pelo cliente ndo eficaz

Nos questionarios realizados, constatou-se que todos os problemas identificados contribuem em ultima
instancia para o0 ndo cumprimento dos prazos de entrega — considerado assim o maior problema da
fabrica — que diminui o nivel de servico. Este problema prejudica muito a imagem da empresa e a sua
relacdo com os clientes devendo ser abordado no futuro proximo. Desta forma, procedeu-se para a
andlise dos quatro grupos de problemas que contribuem para a ocorréncia desta situag&o.

Esta analise foi também um passo importante para a elaboracdo da auditoria 5S que se apresenta na
seccdo 3.3.3, na medida em que promove o conhecimento, familiarizagdo e analise critica do meio
envolvente.
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3.3.3 AUDITORIASS INICIAL

Para analisar e avaliar o estado atual da fabrica, elaborou-se um formulério 5S para avaliar 0 espago e
como os trabalhadores operam nele, examinando os topicos da Utilizacdo, Organizacdo, Limpeza,
Uniformizagdo e Disciplina. Cada pardmetro analisado pode ser classificado com: 0, se nunca se
verifica; 1, se se verifica as vezes; 2, se se verifica sempre). Os topicos abordados, bem como as
pontuagOes dadas e comentérios apontados podem ser observados na tabela 3.5.

Tabela 3.5: Auditoria 5S do estado atual da fabrica.

Parametro a verificar Pontuacéo Comentarios
(0a?2)
1. Utilizagéo (Separar o necessario do desnecessario)

1.1 N&o existem materiais ou ferramentas 1 _ Ferramentas néo utilizadas
desnecessarias (obsoletos ou em excesso). '
1.2 N&o existem equipamentos desnecessarios. 1 — Vérios Equipamentos avariados.
1.3 Todas as prateleiras e armarios estdo a ser 5
utilizados.
1.4 A quantidade de zonas de deposicéo de lixo é _
3 NeCessAria. 2 — Cada posto tem um contentor proprio.
1.5 Os materiais e ferramentas necessarios sao 1 — As ferramentas ndo estdo perto dos
facilmente acessiveis. postos de trabalho.
1.6 As ferramentas estdo organizadas de forma . .

1 — As ferramentas estdo agrupadas por tipo.

I6gica.

2.

2.1 As zonas de arrumacdo de materiais,
ferramentas e produtos estdo marcadas.

2.2 As zonas de arrumacdo de materiais e
ferramentas estdo identificadas.

2.3 Os materiais e as ferramentas bem
identificados.

2.4 Os armérios, gavetas, contentores e
prateleiras estdo arrumados e rotulados.

2.5 Os espacos de circulagdo permitem o trafego
de pessoas e equipamentos sem perigo de
incidentes ou acidentes.

Organizacao

3.1 Todo o stock de produtos e materiais esta
limpo e livre de detritos.

3.2 O chéo dessa zona encontra-se limpo.

3.3 As ferramentas sdo limpas regularmente.

3.4 O material de limpeza necessario é facilmente
acessivel a cada trabalhador.

0

0

1 — Alguns trabalhadores tiveram a iniciativa
de identificar algumas ferramentas.

0

— Materiais e produtos nas vias de
circulacao;

1 — Né&o existem vias de circulacdo distintas
para trabalhadores e meios de transporte
de material.

3. Limpeza

— Material ou produtos parados a mais
1 tempo necessitam de limpeza antes de
serem utilizados.
1

1 — Antes e depois de serem utilizadas.
1

4. Uniformizacao (criar regras standard a cumprir)

4.1 Existem métodos de trabalho normalizados.

4.2 Existe um programa de limpeza.

4.3 Estdo aplicadas as ferramentas de gestdo
visual ~ necessarias  (como  etiquetas e
delimitacdes).

— Os processos ndo estdo documentados,

0 cada trabalhador faz de acordo com a sua
experiéncia.
1 — Cada operador limpa o seu posto de

trabalho depois da producéo de cada lote.

51



Tabela 3.5: Auditoria 5S do estado atual da fabrica. (continuacao)

Parametro a verificar Pontuagao Comentarios
(0a?2)
5. Disciplina (manter estes habitos)
5.1 Existe a formagao necessaria acerca dos 5S. 1 — Alguns op_eradores conhecem e queriam
que fosse implementado.
5.2 Existe inspecdo do cumprimento das regras. 1
5.3 As normas de seguranga sdo cumpridas. 1
5.4 Todos conhecem o seu papel e a sua 1 — Os trabalhadores mantém alguns habitos
responsabilidade perante os 5S. de limpeza dos postos.
19em44
TOTAL (43%)

A auditoria realizada permitiu concluir que, da pontuacdo total possivel, a fabrica do Porto atinge 43%
dela.

Relativamente & Utilizagdo, destacou-se a existéncia de ferramentas em excesso nos postos de trabalho.
No que toca & Organizagdo, reparou-se: na falta de rotulagem dos objetos, materiais e ferramentas e
respetivos locais de armazenamento; na inexisténcia de uma Idgica ou método de arrumacéo; na falta
de marcacéo do chdo, nomeadamente das vias de circulagéo; e na obstrugdo dos corredores com material.

Quanto a Limpeza, na auditoria verificou-se a falta de equipamentos de limpeza adequados e a pouca
regularidade de limpeza. Na Uniformizacdo, destacou-se a inexisténcia de métodos de trabalho
normalizados e de ferramentas de gestdo visuais auxiliares. Por fim, na Disciplina, existe pouca
formac&o sobre 5S e pouco controlo sob os operadores. Resumindo, identificou-se:

— Excesso de ferramentas nos postos de trabalho (figura 3.13);

Figura 3.13: Exemplos de postos de trabalho com excesso de ferramentas.
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— Existéncia de ferramentas obsoletas na fabrica (figura 3.14);

Figura 3.14: Ferramentas armazenadas das quais muitas ndo sdo utilizadas.

— Existéncia de equipamentos ndo utilizados (figura 3.15);

r ~—

Figura 3.15: Exemplos de equipamentos ndo utilizados, na sec¢éo da Talhagem.

— Materiais e ferramentas ndo possuem locais de arrumacéo proprios (figuras 3.16 e 3.17);

Figura 3.16: Exemplo de componentes sem local de armazenagem proprio.
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Figura 3.17:Estado atual da nova area de armazenagem de MP “Pegas”.

N&o existe marcacdo nem identificacdo das zonas de armazenagem de ferramentas e materiais;
— Os materiais e ferramentas ndo estdo maioritariamente identificados (figura 3.18);

Figura 3.19: Exemplo de fresas-mae armazenadas por tipo.
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— As estruturas de arrumag&o ndo estéo rotuladas (figura 3.20);

Figura 3.20: Exemplo de um contentor sem identificagdo nem marcacao.

— As zonas de circulagdo ndo estdo delimitadas pela marcagdo e estdo obstruidas (figura 3.21);

Figura 3.21: Exemplos de zona de passagem obstruida.

— O stock nédo se encontra no melhor estado de conservagéo (figuras 3.22 e 3.23);

Figura 3.22: Estado de conservagdo das MP "cilindros".
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Figura 3.243: Estado de conservacdo dos produtos acabados para expedicao.

— Na&o existe rotina de limpeza (figura 3.24);

(a)— Acumulacéo de residuos debaixo do banco do operador;
(b)— Acumulacao de residuos junto da base do equipamento.

Figura 3.234: Exemplo de postos de trabalho com residuos da producéo.

— Nem todos os postos de trabalho possuem material de limpeza (figura 3.25);

Figura 3.25: Material de limpeza de um posto de trabalho.

— Os métodos de trabalho ndo estdo normalizados (cada operador opera de acordo com a sua
experiéncia e por vezes dependem da ajuda dos que mais conhecimento tém);
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— Nao existem ferramentas de gestdo visual na fabrica (figura 3.26).

Figura 3.26: Quadro informativo que se encontra na entrada do ch&o de fabrica.

Apos a identificagdo das varias oportunidades de melhoria, foi realizada uma reunido com a chefia do
departamento técnico da empresa onde se definiu que o objetivo seria atingir uma cotacdo de 80% na
auditoria final. Para tal, seria necessario atuar sobre os pardmetros, comecando pelos mais criticos.

3.4 PRIORIZAGAO E ANALISE DOS PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Este subcapitulo apresenta a sequéncia de analise dos problemas identificados, através da sua
priorizagdo, e analisa detalhadamente cada um, determinando as suas causas raiz. Os problemas
identificados podem ser agrupados em quatro principais grupos de problemas a estudar, sendo estes 0s
seguintes:

1) Layout inadequado;

2) Condices de trabalho nédo ideais;
3) Tempo de setup elevado;

4) Planeamento incorreto.

A classificacdo da prioridade dos problemas foi realizada em conjunto com o departamento técnico.
Para tal foi aplicada a Matriz GUT, que classifica os problemas tendo em conta a sua gravidade, urgéncia
e tendéncia. Quanto maior o valor de GUT, maior a importancia do problema e a necessidade de ser
resolvido.

Relativamente ao problema 1, a elevada duracdo dos tempos de mudanca de formato dos equipamentos
influencia bastante o cumprimento dos prazos de entrega da fabrica (quanto maior a duracdo do setup
maior 0 tempo de entrega), diminuindo a sua capacidade de resposta e a satisfacdo dos clientes. Desta
forma, deve ser abordado com urgéncia, uma vez que, também tem tendéncia a agravar com o passar do
tempo, & medida que os equipamentos envelhecem e ficam mais desatualizados.

Quanto ao Layout inadequado, considerou-se que este problema tem um grande impacto no dia-a-dia da
fabrica, nomeadamente na organizacdo da mesma e nos desperdicios resultantes (tempo e MO),
culminando na diminui¢do da sua eficiéncia. Mas, ndo piorando com o passar do tempo e ndo
interferindo diretamente na qualidade dos processos ou na satisfacdo dos clientes, a sua resolugdo néo é
de méaxima urgéncia.

O terceiro problema, que diz respeito as condicdes de trabalho néo ideais no chao de fabrica — como a
falta de limpeza e organizacgdo, excesso de ruido, falta de ventilagdo, grandes amplitudes térmicas
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(especialmente inverno e verdo) e corrente de ar excessiva — impacta bastante os trabalhadores,
chegando estes a desenvolver patologias e a necessidade de deixar de trabalhar temporariamente. Como
é uma situacdo recorrente e que tende a agravar as condi¢Ges de salde dos trabalhadores deve ser tratado

com urgéncia.

Por altimo, considerou-se que o problema do Planeamento incorreto tem repercussdes ao nivel da
eficiéncia e eficicia da fabrica, a longo prazo tem tendéncia a piorar (devido ao acumular de

encomendas) e, como tal, deve ser tratado com urgéncia.

As classificacdes atribuidas apresentam-se de seguida na tabela 3.6.

Tabela 3.6: Priorizacdo dos problemas identificados através da Matriz GUT.

Problemas Identificados G U T GUT Prioridade
1. Tempo de setup elevado 5 4 2 40 20
2. Layout inadequado 4 3 1 12 40
3. Condigdes de trabalho ndo ideais 4 4 3 48 1°
4. Planeamento incorreto 3 3 2 18 3°

Assim, através da tabela 3.6, pode-se concluir que se deve atuar nos problemas pela ordem 3, 1, 2 e 4,
de acordo com a sua prioridade. Seguidamente, estudou-se cada um e determinaram-se as causas raiz.

— Condicoes de trabalho néo ideais

Para este problema utilizou-se a ferramenta 5 Porqués (figura 3.27) para determinar as suas causas raiz.

Problema Porqué?

Muito ruido no
chdo de fabrica

Temperatura e
correntedear ——»
Condigdes de extrema
trabalho nao
ideais

Atmosfera tbxica —>  ventilaggono ——>
interior da fabrica

Chao de fabrica
desorganizado

Figura 3.27: “5 Porqués” aplicados a falta de condigdes de trabalho.
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Equipamentos
——> fazem muito ruido ——> antigos e

ao trabalhar

Falta de

isolamento entre
a fabrica e a zona
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Falta de

N&o existe
método de

organizacdo e

limpeza

Porqué?

Equipamentos

desatualizados

Sistema de
ventilagdo antigo



Como se observa, as condicOes de trabalho dos operadores do chéo de fabrica sdo afetadas pelo ruido
causado pelos equipamentos existentes; pelas temperaturas extremas (no verao e inverno) e corrente de
ar excessiva provocadas pela falta de isolamento dos espacos interiores dos exteriores; pela inexisténcia
de um sistema de ventilagdo eficaz que limpe a atmosfera do interior da fabrica; e pela desorganizagéo
e falta de limpeza.

A falta de condi¢des propicias dificulta o dia-a-dia dos trabalhadores, diminui a sua motivacao,
produtividade, precisdo, capacidade de concentracao e rigor; e aumenta a fadiga e o stress.

— Tempo de setup elevado

Para saber como resolver este problema ou atenuar as suas consequéncias, foi necessario determinar as
suas causas raiz. A esquematizacdo das mesmas € apresentada na figura 3.28 através do Diagrama de
Ishikawa aplicado ao problema Elevada duracdo do setup dos equipamentos da fabrica.

raumiio

«——5— Perda de tempo a procura
! das ferramentas
“% Operacoes demoradas
N Chao de fabrica desorganizado

Equipamentos antigos Ferramentas ndo identificadas

¢ desatualizados v Chio de fabrica desorganizado
Ferramentas ndo estdo nos locais devidos
« < e SETUP
y| A 7| ELEVADO
Trocas de formato entre E
spera pela entrega do : o
tipos de pegas diferentes £ SRR T M.O. insuficiente —5—4%
POy e peLa! - 5 desenho técnico da peca
Falta de acompanhamento do Ma gestdo da MO disponivel
chao de fabrica a tempo real < ] ci . . .
P b alta'dc formagao Falta de formagio >
Ma partilha de informagao N Artigo complexo
Ty ;% Falta de M.O.
entre equipas Atraso no departamento técnico G
especializada

Plancamento ndo temem ' /4 Processos niao normalizados
conta o estado real da fabrica

METODOS DE MAO-DE-OBRA
TRABALHO

Figura 3.28: Diagrama de Ishikawa aplicado a elevada duracéo do setup.

Os Equipamentos antigos e desatualizados contribuem para o setup elevado na medida em que
necessitam frequentemente de mais intervencfes de manutencao, requerem mais tempo para executar
operagOes e dependem mais da intervengdo humana (aumentando o risco de ocorréncia de erros).

No que concerne a desorganizacdo do chdo de fabrica, esta causa cria desperdicios de tempo — ao
procurar ferramentas e materiais — aumentando do tempo de qualquer tarefa.

A falta de acompanhamento do estado do chao de fabrica, traduzida na partilha de informacdao incorreta
entre a equipa da gestdo da produgéo e as secgdes produtivas, faz com que o planeamento da producéo
ndo seja 0 mais eficaz e eficiente possivel. Na realidade, o que acontece € que, depois da equipa ter feito
0 planeamento, este acaba por ser corrigido pelo coordenador de cada seccdo produtiva.

A inexisténcia de acGes de formacdo impede o desenvolvimento das capacidades dos operadores,
limitando a MO especializada e, por isso, muitas pecas ficam a espera de um operador disponivel para
preparar determinados equipamentos.
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Artigos complexos fazem com que a equipa de desenho demore mais a elaborar o desenho técnico do
mesmo e, consecutivamente, a entregéa-lo a producéo. Esta causa ndo pode ser melhorada, dado que, ndo
faria sentido reduzir a gama de pecas fabricadas e que a elaboracdo de novos desenhos depende dos
programas disponiveis. Os desenhos elaborados sdo guardados na base de dados da fabrica para, caso
sejam fabricadas pegas iguais no futuro, poderem ser novamente utilizados.

Relativamente a normalizacéo de processos, a principal chave do processo de fabrico é a forma como
sdo montadas as ferramentas nas maquinas, cada tipo de peca requer uma montagem propria; é esta
producdo altamente especializada que dificulta a normalizacdo, no entanto, é possivel elaborar processos
standard gerais, para cada familia de artigos, que funcionem como guide lines do processo.

Finalmente, se a gestdo da méo-de-obra ndo tiver em conta as capacidades dos operadores bem como as
tarefas atribuidas a cada um vai provocar erros no planeamento da preparacdo dos equipamentos
atrasando a produgéo.

— Planeamento incorreto

Para este problema, mais uma vez, utilizou-se a ferramenta dos 5 Porqués como forma a determinar as
causas raiz onde atuar apresentada na figura 3.29.

Problema Porqué? Porqué? Porqué?

N&o tem em conta
os diferentes tipos

de pecas
Séo feitas .
preparacoes Sec0es ndo sao _
desnecessarias informadas Partilha
atempadamente insuficiente de
| sobre informacdo entre

Planeamento encomendas departamentos
incorreto urgentes
Partilha

insuficiente de
informacdo entre

Néo tem em conta departamentos

o estado real do
chao de fabrica

B [ Sistemas de
Hagos inctantangg —>  informagéo
limitados

Figura 3.29: “5 Porqués” aplicados ao Planeamento incorreto.

O planeamento é dificultado pela diversidade de pecas fabricadas. Dado que as mudancas de formato
de equipamentos (troca do tipo de maquinagem da peca A para a B) sdo mais demoradas quanto mais
distintas forem as pecas, o planeamento da preparacdo dos equipamentos poderia considerar o tipo de
peca que estd montado em cada equipamento e o tipo que vai ser maquinado de seguida, diminuindo o
tempo de preparacdo, bem como, preparacfes desnecessarias (estas ocorrem quando é preparado um
equipamento para o tipo de peca A quando ja havia um equipamento com a mesma preparagao).
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Em segundo, elabora-se um planeamento incorreto por ndo existir uma troca de informagéo fluida e
eficaz, isto €, se as chefias de equipas e departamentos ndo comunicarem frequentemente e corretamente
com os operadores das sec¢Oes produtivas, perde-se a informacgao mais relevante sobre a producéo.

A utilizacdo de sistemas de informacdo limitados — pouco automatizados, que requerem a constante
introducéo de dados de forma manual e, por isso, raramente estdo atualizados — dificulta a execucédo do
planeamento exatamente porque, como ndo existe uma recolha de dados em tempo real, 0 mesmo é feito
com base na informagdo menos atualizada, ndo representando o estado real do chdo de fabrica.

— Layout inadequado

Para determinar as causas raiz do segundo problema identificado, aplicou-se a ferramenta 5 Porqués,
uma vez que se considerou que seria um problema de menor complexidade. As mesmas apresentam-se
na figura 3.30.

Problema Porqué? Porqué?

Néo esta adaptado Né&o tem em
ao processo de ——>  consideragdo o

fabrico fluxo de pecas
_ Layout
inadequado Falta de espaco na
fabrica
N&o possui

armazem de MP
Fabrica
desorganizada

Figura 3.30: “5 Porqués™ aplicados ao layout inadequado.

Esta ferramenta permitiu determinar que o layout atual do chdo de fabrica ndo esta adaptado ao processo
de fabrico da fabrica, pois, as sec¢des produtivas da fabrica ndo estdo dispostas de acordo com o fluxo
mais comum das pecas, isto &, o circuito de fabrico mais realizado no dia-a-dia da fabrica que, dada a
variedade de pecas fabricadas (elevada customizacao) é dificil de definir, provocando deslocamentos
desnecessarios que se convertem em desperdicios de tempo.

A outra causa é a inexisténcia de um armazém de matéria-prima e faz com que a disposicéo do chdo de
fabrica ndo esteja completa. Atualmente estes materiais sdo colocados no corredor de passagem
principal da fabrica, causado Vvarios acidentes de trabalho e defeitos nas pecas.

Apbs a determinacdo das causas raiz dos diversos problemas, chegou a fase de determinacdo e
elaboracdo das propostas de melhoria.
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA
Esta etapa comeca com o levantamento de a¢Ges de melhoria para cada causa raiz encontrada de cada

problema, de seguida, da-se a triagem dessas mesmas ac¢des sugeridas através da aplicagdo da Matriz
“Esforgo/Impacto” e, por fim, sdo elaboradas as propostas de melhoria escolhidas.

— Condic¢bes de trabalho néo ideais

Na tabela 4.1 podem-se observar as causas raiz encontradas anteriormente no subcapitulo 3.4, bem como
as acOes de melhoria sugeridas para as resolver ou atenuar.

Tabela 4.1: Causas raiz das condi¢des de trabalho néo ideais e respetivas sugestdes de melhoria.

Causas Raiz Acdes de Melhorias
Equinamentos antiaos e desatualizados 1. Investir em equipamentos mais automatizados;
quip g 2. Atualizar dos equipamentos existentes.

Falta de isolamento entre fabrica e 3. Colocar uma cortina de lamelas em zona de passagem
zona exterior para o exterior.

Sistema de ventilagdo antigo 4. Instalar novo sistema de ventilagéo.

N3o existe método de organizagio e 5. Criar métodos de organizagdo, arrumagao e limpeza
limpeza regulares do ch&o de fabrica.

Consecutivamente, estas aces foram selecionadas através da Matriz “Esforco/Impacto” com a ajuda
das chefias dos departamentos técnico e de producdo, na medida em que, 0s seus conhecimentos sdo
essenciais para obter uma classificagdo rigorosa. A mesma apresenta-se na tabela 4.2.

Tabela 4.2: “Matriz Esfor¢co/Impacto” aplicada as a¢des de melhoria do Problema 3.

3,5 1,4

IMPACTO +

- ESFORCO +

Assim sendo, pode-se concluir que as tarefas com maior impacto para a resolu¢do do problema e que
necessitam de menos esforgo da empresa durante a sua implementacdo sdoa 3 e a5.

— Duragéo elevada do setup

As acgdes de melhoria que permitam resolver ou atenuar a ocorréncia e as consequéncias das causas
podem-se observar na tabela 4.3.
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Tabela 4.3: Causas raiz do setup elevado e respetivas agdes de melhoria propostas.

Causas Raiz Acdes de Melhorias
1. Investir em equipamentos mais automatizados;
Equipamentos antigos e desatualizados 2. Atualizar dos equipamentos existentes;
3. Simplificar das operacdes.
4. Criar métodos de organizagdo, arrumagdo e limpeza

Chao de fabrica desorganizado 4o chiio de fabrica.

Falta de acompanhamento do chdode 5. Implementar reunides de planeamento diérias com
fabrica a tempo real todos os chefes de equipa.

Criar programas de formacéo para os trabalhadores;
7. Criar instrucdes de trabalho para cada posto.

o

Falta de formacéo

Processos ndo normalizados 7. Criar instrucdes de trabalho para cada posto.

8. Alocar os operadores de acordo com as suas

Ma gestdo da MO disponivel capacidades e tarefas planeadas.

De seguida, procedeu-se a avaliagdo das propostas classificando o impacto e o esforco da sua
implementacdo, como se pode observar na tabela 4.4.

Tabela 4.4: Matriz “Esforgo/Impacto” aplicada as agdes de melhoria do Problema 1.

3,4,56,7,8 1

IMPACTO +

- ESFORCO +

Apos a classificacdo, concluiu-se que as agdes de melhoria que se poderiam abordar durante o estudo
sdo as acles 3, 4, 5, 6, 7 e 8 assinaladas a verde na matriz.

— Planeamento incorreto

As sugestdes de melhoria para feitas para o Planeamento incorreto estdo apresentadas na tabela 4.5.

Tabela 4.5: Causas raiz do Planeamento néo eficaz e respetivas a¢oes de melhoria propostas.

Causas Raiz Acdes de Melhorias

N&o se tém em conta os diferentes tipos 1. Planear a troca de formato considerando os tipos de

de pecas pecas e 0s equipamentos ja preparados.

Partilha de informac&o deficiente entre 2. Implementar reunibes de planeamento diérias com
departamentos todos os chefes de equipa.

Sistemas de informagé&o limitados 3. Implementar novo sistema de informacao.
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Seguindo a mesma légica de analise utilizada nos outros problemas, foi aplicada novamente a matriz de
Esforco/Impacto (tabela 4.6).

Tabela 4.6: Matriz “Esfor¢o/Impacto” aplicada as a¢des de melhoria do Problema 4.

IMPACTO +

- ESFORCO +
Assim conclui-se que a acdo de melhoria a abordar durante o estudo seria a 2.

— Layout inadequado

Novamente, na tabela 4.7, podem ser observadas as a¢des de melhoria sugeridas melhorias para este
problema.

Tabela 4.7: Causas raiz do layout inadequado e respetivas a¢des de melhoria propostas.

Causas Raiz Acdes de Melhorias

N&o se tem em consideracdo o fluxo de 1. Elaborar um novo Layout adaptado ao processo de

pecas fabrico.
o ) 2. Criar um armazém de MP inserido no novo Layout;
Néo existe armazém de MP 3. Adquirir um novo espaco fabril ou de armazém.

Aplicando a Matriz de “Esfor¢o/Impacto” (tabela 4.8) obtemos as melhorias a elaborar.

Tabela 4.8: Matriz “Esfor¢o/Impacto” aplicada as agdes de melhoria do Problema 2.

1,2 3

IMPACTO +

- ESFORCO +

Como se constata, as acdes de melhoria a abordar neste estudo sdo a 1 e 2, uma vez que, sao as que
requerem menor esforgo por parte da empresa.

Apos a determinacdo das causas raiz dos problemas e da triagem das sugestdes de melhoria, segue-se a
apresentacdo das respetivas propostas, que visam eliminar ou atenuar as causas raiz encontradas,
aumentando o desempenho da fébrica e a satisfacdo dos clientes da A.Brito.
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Para tal, listaram-se todas as actes de melhoria sugeridas escolhidas pela Matriz “Esfor¢o/Impacto”, de
seguida, analisando a lista, verificou-se que existem sugestdes de melhoria iguais ou semelhantes que
resolvem problemas diferentes. Desta forma, resumiram-se as sugestfes, para cada uma criou-se uma
proposta de melhoria correspondente, como se observa na tabela 4.9.

Tabela 4.9: Melhorias sugeridas, propostas a elaborar e respetivos problemas.

Melhoria Sugerida Proposta de Melhoria Problema que resolve
a elaborar 1 2 3 4
eCriar métodos de organizagdo Melhoria da organizagao e
arrumacao e limpeza do chéo ge fébrgica', limpeza dos postos de X X
¢ P ' trabalho
e Criar um armazém de MP inserido no  Nova area de armazenagem X
novo layout; de matéria-prima
e Elaborar o novo layout adaptado ao Novo layout X
processo de fabrico; adequado ao processo fabril
e Implementar reunies de planeamento
A . ) X X
diarias com todos os chefes de equipa; Melhoria da
e Alocar os operadores de acordo com as partilha de informagdo %

suas capacidades e tarefas planeadas;
e Colocar uma cortina de lamelas em zona ~ Melhoria das condigdes de

de passagem para o exterior; trabalho no chéo de fabrica X
e Criar programas de formacdo para 0s Planeamento de ac¢des de
trabalhadores; formacdo para os operadores

o Simplificar as operacdes;
o Criar instrucBes de trabalho para cada
posto;

Diminuicéo do tempo de
setup

Cada proposta elaborada vai contribuir para a resolucdo dos respetivos problemas que, em ultima
instancia, contribui para a melhoria do maior sintoma encontrado — o dificil cumprimento dos prazos da
entrega —, através da reducédo do lead time dos artigos. As propostas definidas estdo apresentadas nos
subcapitulos seguintes.

41 MELHORIA DA ORGANIZACAO E LIMPEZA DOS POSTOS DE TRABALHO

Apos identificar a necessidade de melhorar a organizacdo e limpeza na féabrica, através da auditoria
realizada na sec¢do 3.3.3 da ldentificacdo de Problemas, propuseram-se a¢cdes de melhoria para os
parametros mais criticos da auditoria. A implementacdo destas a¢des tem como objetivo atingir o valor
de 80% na auditoria final. Na tabela 4.10 pode-se observar as acGes a executar para melhorar cada
parametro.

Tabela 4.10: Melhorias propostas para corrigir 0s pontos criticos.

Ac ; Parametro
cdo a executar que melhora
1) Eliminar os materiais e ferramentas obsoletos: colocar um autocolante vermelho
em todas as ferramentas e sempre que uma for utilizada retira-se o autocolante. 11

Ap6s um més as ferramentas que ainda tiverem o autocolante podem ser
eliminadas.
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Tabela 4.10: Melhorias propostas para corrigir 0s pontos criticos (continuacao).

Parametro

Acao a executar que melhora

2) Definir logica de arrumacdo: as ferramentas mais utilizadas estdo localizadas ao
lado dos postos de trabalho, as utilizadas com uma frequéncia média sdo
arrumadas nas prateleiras mais perto dos postos de trabalho e as menos utilizadas 15e1.6
sdo arrumadas nas prateleiras mais distantes. E todas devem ser organizadas por
tipo.

3) Identificar as ferramentas e arruma-las devidamente. 2.3
4) Rotular armarios, gavetas, contentores e prateleiras. 2.4
5) Marcar o chdo das zonas de arrumacéo de material, de ferramentas e de produtos. 2.1
6) ldentificar zonas de arrumacao de material, de ferramentas e de artigos. 2.2
7) Limpar regularmente todo o tipo de stock (subcontratar limpeza profissional). 3.1e4.2
8) Normalizar métodos de trabalho. 4.1

9) Delimitar as vias de circulacdo: distinguir as vias destinadas a circulagdo de
pessoas (trabalhadores e visitantes) e & circulacdo de veiculos de transporte de 43e25
material.

10) Criar rotinas de autoinspecao do posto de trabalho: cada posto devera conter uma

folha com um quadro de avaliagéo das acGes 5S. 54

Para elaborar as marcac@es do chdo de fabrica (acdo 9), segundo o artigo 10°, Secgdo I, Capitulo 1l da
Portaria n.° 53/71 de 3 de fevereiro (MECPSSA, 1971), considerou-se que: para vias de circulacdo de
pedes a largura do corredor deve ser 1,2 metros (pela fabrica possuir um namero de trabalhadores
inferior a 50); e que para vias de circulacdo de pedes e veiculos a largura do corredor deve ser 3,2 metros
—soma da largura necessaria para os pedes com a dimenséo do conjunto empilhador e pessoa.

Segundo a OSHA — Ocupation Safety and Health Administration (2021), as linhas de marcacéo devem
ter no minimo 5 cm de largura e, para zonas de circulacdo ou passagem, devem ser da cor amarela. Na
figura 4.1 pode-se observar a planta da fabrica com as devidas marcacdes sugeridas.

.| Corredor
. [ Principal
Figura 4.1: Delimitacéo das zonas de circulacdo da fabrica sugerida.

67




Na elaboracéo da marcac&o, foi tido em conta que é necessario passar um camido no corredor principal
da unidade para a recolha de residuos, sendo necessario que este tenha no minimo 2,8 metros de largura.
Como se pode verificar este requisito foi cumprido. Estima-se que as linhas de marcacao das vias de
circulacdo perfagcam cerca de 325 metros de comprimento.

Relativamente & acdo 10, analisou-se o “S” de disciplina que diz respeito a necessidade de criar habitos,
isto é, de conseguir incorporar os procedimentos de organizagdo, arrumacao, limpeza e padronizacdo
nas tarefas diarias dos trabalhadores. Dado que o ser humano é uma criatura de habitos, ndo é facil
mudar a sua maneira de trabalhar, assim, como complemento a avaliagdo por superiores, considerou-se
pertinente introduzir um quadro de autoavaliagdo 5S.

Para garantir o cumprimento da rotina, o operador no final do turno deve avaliar o estado do seu posto
de trabalho, de acordo com a tabela 4.11.

Tabela 4.11: Quadro 5S presente em cada posto de trabalho.

Pontuacéo (0, 1 ou 2)
Seg Ter Qua Qui Sex

Preciso de tudo o que tenho no posto de trabalho?
O meu posto esté organizado?
O meu posto esta limpo?

Estou a respeitar as regras de trabalho?

TOTAL
Objetvo 8 8 8 8 8

O operador deve responder a estas perguntas com 0, 1 ou 2. Sendo que o 0 significa nunca, o 1 as vezes
e 0 2 sempre. O objetivo é que no final do turno o trabalhador obtenha a pontuagdo méxima de 8 valores
—significa que cumpriu todas as tarefas e o posto de trabalho encontra-se organizado, limpo e conforme.

4.2 NOVA AREA DE ARMAZENAGEM DE MATERIA-PRIMA

Atualmente, a fabrica ndo possui um local especifico para armazenar as MP, uma vez que nao
encomenda as mesmas para stock. No entanto, esta proposta surge da necessidade que existe em
acondicionar devidamente a MP para evitar a sua deterioragdo, evitar acidentes e para serem facilmente
identificaveis.

Dada a grande variedade de artigos fabricados na A.Brito, a gama de matéria-prima encomendada é
muito vasta. Assim, é preciso separar as mesmas em duas categorias, as MP que sdo encomendadas as
unidades (“Pecas”) e as encomendadas por comprimento (os “Cilindros”, que sdo posteriormente
cortados), para que possam ser analisadas devidamente.

As “pecas” estdo colocadas lateralmente ao longo do corredor central, ocupando cerca de um tergo da
via de circulagdo, e os “cilindros” na zona descoberta da fabrica, o que, ocasionalmente, provoca
colisBes com veiculos de transporte, pessoas ou mesmo com outros materiais movimentados.

Sugere-se que as matérias-primas “pegas” sejam armazenadas na nova localizagdo definida pela A.Brito,
enquanto que, os “Cilindros” continuaro a ser armazenadas no exterior — dada a falta de outro espaco
— mas numa nova infraestrutura. Assim, a armazenagem de cada tipo de MP sera analisada
individualmente.
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Na figura 4.2 observa-se os locais de armazenagem atuais.

TEEJ
HE]E

Legenda:

Corredor Central
B Armazenagem MP “pegas”
[ Armazenagem MP “cilindros”

Figura 4.2: Identificacdo dos locais de armazenagem das MP e do corredor central.

— Layout da nova &rea de armazenagem de Matérias-Primas “Pec¢as”

Apbs uma sessdo de brainstorming com o departamento técnico da empresa sobre as melhorias
sugeridas, entendeu-se que esta proposta seria do interesse da mesma, deste modo, a empresa indicou
prontamente 0 novo local de armazenagem da MP, bem como as seguintes trés condigdes essenciais
para o estabelecimento da ordem organizacional do espago:

Condicdo 1: devem continuar a ser armazenados |4 dentro os materiais necessarios para a
pintura, de forma a ficarem também protegidos e proximos do local de execugdo da mesma;

Condicgdo 2: o porta-paletes tem de conseguir entrar dentro do espago para guardar e remover
material;

Condicéo 3: deve ser reservada uma zona para serem colocadas as pecas acabadas de pintar a
secar — 0 espaco indicado é isolado e ideal para proteger as pecas.

Posto isto, procedeu-se entdo a analise do espaco indicado. A localizagdo da nova area de armazenagem
de MP na fabrica esté representada a amarelo na figura 4.3.

esmisde D
]_W e Al e 5 %Zﬁ%a@%m
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Figura 4.3: Localizagdo da nova zona de armazenagem de MP "Pecas".
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Atualmente, este espaco esta destinado & armazenagem de tintas, destinadas a Pintura, e de outros
produtos (alguns ndo utilizados) como residuos, ferramentas, fatos de pintura, entre outros, e, como se
pode observar na figura 3.17 (seccdo 3.3.3), ndo apresenta um método de organizacao, dificultando a
procura de materiais e objetos que se encontrem no interior.

Assim, para reconfigurar este espaco a nova area de armazenagem de MP é importante que, antes de
elaborar 0 novo layout, o primeiro passo seja retirar daquela sala tudo o que néo for MP ou material de
pintura, descartando tudo o que ndo esteja a ser utilizado ou gque se encontre obsoleto — utilizando o
primeiro “S”, Seiri (que significa “Utiliza¢d0”), da metodologia 5S. Para além do material da Pintura,
ficam a restar apenas as infraestruturas de arrumacao, as estantes e armarios.

Durante o estudo da concecdo do novo layout da &rea de matéria-prima, tendo em conta as estruturas
restantes na sala apds a selecdo inicial dos mesmos, a principal pergunta colocada foi “Qual ¢ a
disposicdo das racks que simultaneamente confere mais espaco de armazenagem, melhora o fluxo de
material, e respeita as condi¢des colocadas pela empresa?”’. Para responder 8 mesma, foi necessario em
primeira instancia perceber quais 0s principais entraves a conce¢ao do novo layout da sala.

Comegou-se por estudar a forma, as dimensdes e a organizacao das estantes, do armario e do espago em
si, como se pode observa na figura 4.4. E importante referir que a profundidade das prateleiras € de 0,6
metros e que os respetivos comprimentos de cada uma estdo indicados na figura.

S5m

Legenda:

MP Pintura

Entrada |

45m

Figura 4.4: Layout atual do espago destinado a armazenagem de MP "Pecas".

Constatou-se que varias das caracteristicas proprias da sala sdo de facto obstaculos ao bom
aproveitamento do espago, como:

— Dois pilares (0,2m x 0,2m): um na parede esquerda da sala que impede a colocacdo de racks ao
longo da mesma e outro do lado direito que dificulta a circulagéo;

— Forma do perimetro da sala: a saliéncia existente em vez do canto superior esquerdo da sala;

— Espaco de dimensdes reduzidas.

Para além destes entraves, a atual disposi¢do das estantes e armarios, como a colocacao de um armario
a frente e encostado a rack 6, dificultam o acesso dos trabalhadores aos materiais ai armazenados,
influenciando o normal funcionamento da fabrica.

Apo6s esta andlise, procedeu-se ao estudo das condigdes estabelecidas. E necessario ter em conta que a
formulacéo de novas hipoteses de layout é limitada por estas condigdes, bem como pelas caracteristicas
inerentes a sala.
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Condicdo 1: deve continuar a armazenar 0s materiais necessarios para a Pintura

Para concretizar esta condigdo, considerou-se novamente a frequéncia da realizacdo desta operacéo.
Dado o seu reduzido valor, estes materiais devem ficar armazenados nos espacos de armazenagem mais
distantes da entrada, de forma que, as MP “Pecas” fiquem armazenadas mais préximo da mesma, mas
também no lugar mais determinado como mais conveniente & concecao do layout.

Condicdo 2: o porta-paletes tem de conseguir entrar dentro do espacgo
Para calcular 0 espaco necessdrio para manusear o0 porta-paletes é necessario considerar o seu
comprimento (1,6 metros) e a espessura do peito do operador. O primeiro valor foi obtido através da

medicdo direta do veiculo. Para obter o segundo, foi necessario recorrer a tabela 4.12 que indica os
valores antropométricos de operadores da populacdo portuguesa masculina (Arezes et al., 2014):

Tabela 4.12: Dados antropomeétricos estaticos da Populagdo Portuguesa Masculina.
(Adaptado de Arezes et al., 2014)

Comprimento maxima do cexa 590 kK | 513 536 644 3G

Espessura do peio 265 23 211 227 303 33%
Espesswa adominal 265 2 191 213 nz 1.377
Alconce funziora! vertizel sertedo) 1.250 5 1123 1160 1.340 708
Divdrvio ombro-ussento 630 K< 552 575 485 325
Distdrrcia cetovelo-aswents 258 20 185 206 304 384
Largura dw ombros (booaricl| 335 2 284 259 371 54¢
Largura de ombros (biddride) 474 0 404 425 525 437
largura das encos 380 e 323 320 420 100
Feso [kg) 74 | 10 '3 22 hé?

Dada a variabilidade existente nas medidas antropométricas de diferentes pessoas, considerou-se 0
Percentil 99, de forma a abranger o maior nimero possivel de trabalhadores. Assim sendo, pode-se
considerar para medida da espessura do peito do operador 0,339 metros, consequentemente, 0 conjunto
pessoa-veiculo (operador que manuseia o porta-paletes) vai necessitar de um diametro de 1,939 metros
para poder rodar e mudar de direcdo (figura 4.5). E necessario garantir que qualquer layout elaborado
tenha no minimo 1,939m de distancia entre racks para garantir a circulacdo livre do porta-paletes.

—" T L
o oy d=1,939 m

-

\_-—'

Figura 4.5: Didmetro do conjunto porta-paletes e trabalhador.
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Deste modo, para satisfazer esta primeira condi¢do, é necessario remover a rack 2 que se encontra
atualmente encostada ao pilar esquerdo, de modo que, 0 porta-paletes consiga entrar nessa zona sem
dificuldade.

Condicéo 3: deve ser reservada uma zona de secagem

Relativamente a criacdo de uma zona para colocar os produtos a secar, é necessario ter em conta que
esta operacdo nao é muito frequente, pelo que ndo necessita de uma zona permanente.

Dado que a sala tem dimensdes reduzidas, retirar espaco das prateleiras ou mesmo retirar racks junto
das paredes, para colocar uma zona de secagem, ndo seria a 0p¢do mais sensata porgue na maior parte
do tempo seria espaco inutilizado.

Assim, de forma a maximizar o espaco de armazenagem, decidiu-se criar uma zona no centro da sala
para colocar as paletes de pegas a secar no chao. Esta zona sera delimitada e quando necessario ocupada,
nessa altura o porta-paletes ndo conseguira entrar e o material sera retirado “a mao” pelos operadores,
mas dada a reduzida frequéncia de ocorréncia, esta situagdo esporadica ndo surge como um obstaculo.

A dimensdo desta area vai ter em conta que os operadores necessitam de corredores com pelo menos 1
metro para circularem livremente ao longo das prateleiras para retirarem as matérias-primas
(MECPSSA, 1971).

Hipoteses Formuladas:

Apos o estudo das trés condicdes, foram elaboras duas propostas para o novo layout da &rea das MP —a
“Hipotese 17 e a “Hipotese 2”.

A hipotese 1 (figura 4.6) difere do cenario atual, na medida em que néo possui a estante na parede lateral
esquerda (rack 2) nem o armario de matéria-prima de Pintura do lado direito. Consequentemente, seria
necessario abdicar de espago de armazenagem de MP “Pecas” para colocar o material de Pintura, caso
contrario a condicdo 2 ndo seria respeitada.

SECAGEM

2,15m x 1,9m

=4,085m?

Figura 4.6: Hipotese de layout 1.

J& a hipotese 2 (figura 4.7) possui mais alteragdes, para além da remogdo das mesmas estruturas da
hipétese 1 (rack 2 e arméario de MP de Pintura), a rack 3 foi colocada paralelamente a parede lateral
esquerda e encostada a rack 1. Para ocupar o espago de sobra (onde ja ndo cabia mais nenhuma estante),
foi colocado um armério de MP de Pintura.
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SECAGEM

3,6m x 1,3M = 4,68m? I

Figura 4.7: Hipotese de layout 2.

Se for necessario, podem ainda ser colocados espagadores entre as paletes para criar mais espago de
secagem existindo varios niveis de paletes sobrepostas verticalmente (figura 4.8).

Figura 4.8: Exemplo de espacadores de paletes (PROFISHOP, 2021).

Para selecionar o cenario mais benéfico para o dia-a-dia da empresa, os mesmos foram avaliados através
dos seguintes parametros:

—  Area disponivel para armazenagem de MP “Pegas™;
— Nudmero de armérios de MP de Pintura;

— Numero de paletes na zona de secagem.

Para o calculo da area disponivel para a zona de secagem, é de salientar que, apds observacéo direta do
modo de circulagdo dos operadores, considerou-se que o pilar que se encontra do lado direito da sala
ndo interfere com o percurso dos mesmos — dadas as suas reduzidas dimensdes — e que cada corredor
deve ter pelo menos 1 metro de largura para permitir o fluxo dos trabalhadores.

Assim, o layout da hipotese 1 permite criar uma zona de secagem com 2,15 metros de comprimento e
1,9 metros de largura, j& o da hipotese 2 permite criar uma zona de secagem com 3,6 metros de
comprimento e 1,3 metros de largura.

Para calcular o nimero de paletes que se conseguem colocar na zona de secagem em simultaneo,
consideraram-se as paletes mais utilizadas na fabrica, as estabelecidas pela Norma Europeia ISPM 15,
que possuem 1,2 metros e 0,8 metros de comprimento e largura, respetivamente. Obtém-se entéo a
seguinte tabela 4.13.

73



Tabela 4.13: Avaliacdo das Hipoteses Atual, 1 e 2.

Hipdtese
Parametros 1 2

Area disponivel de armazenagem de MP “Pegas” (m?) 324 324
NUmero de armarios de MP de Pintura (unidades) 0 1
Numero de paletes por nivel na zona de secagem (unidades) 2 4

Das duas hipdteses apresentadas, a melhor é a 2 porque, possuindo 0 mesmo espago de armazenagem,
pode ter mais duas paletes na zona de secagem e mais um armario para 0 material de pintura que a
hipétese 1. Conclui-se entdo que a melhor hipétese de layout para a nova zona de armazenagem das
matérias-primas é a hipétese 2.

— Armazenagem da Matéria-Prima “Cilindros”:

No momento do estudo, as MP do tipo “Cilindros” encontravam-se armazenadas no exterior, no chdo,
sem qualquer protecdo, encostados a uma parede (figura 3.22). Estéo sujeitos aos elementos climatéricos
que provocam desgaste e degradacéo. Na fabrica, ndo existia nenhum espago disponivel para armazenar
estas matérias-primas, desta forma, esta proposta vai incidir em elaborar uma estrutura de armazenagem
protetora.

Dada a fisionomia circular e macica deste tipo de matéria-prima, caracterizada pelo seu grande
comprimento, é sugerida uma organizacdo das mesmas em estantes proprias divididas por materiais e
por diametros, como sugere a figura 4.9 elaborada através do software SolidWorks.

Figura 4.9: Estrutura proposta para arrumacao da MP "cilindros".

A analise das necessidades de MP “Cilindros” permitiu organizar cilindros de acordo com o seu
material, sendo que cada tipo pode ter diferentes especificagdes: a¢o, aluminio, bronze e termopléstico,
como se pode observar na figura 4.10.
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ACO ALUMINIO BRONZE TERMOPLASTICO

Diametro -

+

Figura 4.10: Esquematizacdo da Organizacédo da estante de MP "Cilindros".

Esta proposta poderia ser executada dentro da propria fabrica, pois existem 0s recursos necessarios
(materiais e MO), ou seja, os proprios trabalhadores poderiam construir a estante. As dimensdes

sugeridas podem-se observar na figura 4.11.

2m

Figura 4.11: Dimens0es sugeridas da estrutura elaborada.

A construcdo desta estrutura ou aquisicdo de uma semelhantes facilitaria a procura dos materiais e
atrasaria a sua degradacédo, reduzindo o nimero de defeitos nos artigos e desperdicios de material.
Consequentemente, esta forma de armazenagem aumentaria a qualidade dos artigos e diminuiria o lead

time dos mesmos.
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43 NOVO LAYOUT ADEQUADO AO PROCESSO FABRIL

Diariamente, os operadores deparam-se com situacdes que prolongam a execucdo das suas tarefas
diarias, que poderiam ser evitadas com o correto planeamento e execuc¢do do layout da fabrica, como a
necessidade de percorrerem grandes distancias para obterem as ferramentas e outros materiais
necessarios as sua tarefas, a constante movimentacéao de artigos e a falta de espaco entre equipamentos
que dificulta a circulacdo fluida dos trabalhadores. Esta realidade resulta num gasto deshecessario de
tempo Util que poderia ser aproveitado em atividades de valor acrescentado.

Estas situagdes diarias sdo consequéncias do planeamento inadequando e auséncia de estudos prévios a
execucdo do layout, podem-se observar na:

— Inexisténcia de uma linha de producéo definida;
— Inexisténcia de um fluxo linear de pessoas, materiais e informacéo;

— Nao implementacdo das distancias necessarias de segurancga entre equipamentos e corredores
estabelecidas pela lei;

— Nao definicdo de zonas de armazenagem de matéria-prima e produto acabado;
— Falta de espaco Util para o operador em cada posto de trabalho;
— Nao disting&o e identificacdo de acessos e zonas de passagem de operadores e materiais.

Perante isto, facilmente se constata a necessidade de elaborar um novo layout do chdo de fabrica. Este
poderia ser de varios tipos, mas o considerado mais adequado foi o layout por processo (ou funcional).
Dada a grande variedade de operagdes e processos existentes na fabrica, existe um elevado nimero de
equipamentos, considerou-se entdo que a melhor forma de organizar o chdo de fabrica seria de acordo
com o tipo de operacBes executadas, ou seja, dividi-lo por sec¢Bes onde cada uma representa um tipo
de operagdo, possuindo varios equipamentos semelhantes que executam o mesmo tipo de tarefa.

Esta forma de organizacdo do chdo de fabrica permite responder melhor as flutuacGes da procura de
artigos, permite um melhor controlo sob cada sec¢do e impede a paragem da producéo, caso ocorram
avarias dos equipamentos.

No momento do estudo, a fabrica ja se encontrava dividida segundo uma l6gica semelhante. Possuia 0s
equipamentos agrupados pelo tipo de operagdes que executam, apenas nao possuia as sec¢des ordenadas
segundo um critério. Durante o estudo realizado, o chdo de fabrica encontrava-se com a disposi¢ao
apresentada na figura 3.3 na seccdo 3.1.1. Seguindo o fluxograma elaborado do processo de fabrico da
familia A de artigos (obtida através das classificagdes ABC — sec¢do 3.31), é possivel delinear o trajeto
que, uma unidade de um artigo faria ao longo de todo o seu ciclo de produg&o (figura 4.12).

Figura 4.12: Fluxo de uma unidade de um artigo da familia A ao longo do seu processo.
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Como se observa, € um fluxo ndo linear onde o artigo executa um trajeto em varios sentidos e diregdes.
O percurso diario destas rotas ao longo de varios anos e de inimeras encomendas leva a grandes
desperdicios de tempo. Desta forma, decidiu-se organizar o layout da fabrica. Logo de seguida,
procedeu-se & ordenacao das secgdes ao longo da fabrica, de acordo com o fluxo de operacgdes executado
com maior frequéncia (como analisado na seccdo 3.3.1), tendo em consideracdo as informacdes
apresentadas de seguida.

— Consideragdes a ter:

Em primeiro lugar, listaram-se as limitagOes das infraestruturas da fabrica, como:

O pé direito reduzido (dado a origem das infraestruturas da fabrica — foi construida
originalmente para uma inddstria téxtil);

— A existéncia de uma grua de elevacéo instalada (que ndo cobre completamente toda a fabrica)
para mover as pegas de equipamento em equipamento;

— A existéncia de pilares estruturais dispostos ao comprimento pelo centro da fabrica;

— A existéncia de uma zona da fabrica ndo coberta, que ndao pode ser utilizada para a producao (é
utilizada para armazenar temporariamente os residuos metalicos que seguem para uma
siderurgia);

— Aformairregular do perimetro da fabrica.

Em segundo, ao apresentar a ideia da elaboracdo de um novo layout a empresa, foram colocadas as
seguintes condigdes: as zonas do controlo da qualidade e de residuos sdo fixas; o espago a frente de
zonas de passagem deve ficar livre; a seccdo de Centros de Maquinagem CNC deve ser retirada,
juntamente com os Tornos CNC pertencentes a seccdo do Torneamento (uma vez que vao ser
transferidos para a fabrica de Alfena); e a zona de soldadura (pertencente a seccdo de tratamentos
térmicos) também ndo pode ser movimentada, dadas as condi¢des de ventilacdo necessérias que a
divisdo atual possui; o layout atual da sec¢do de Tratamentos Térmicos ndo pode ser alterado.

O facto da sec¢do de maquinagem CNC desaparecer vem ajudar na resolucdo do problema de falta de
espaco entre equipamentos e nos postos de trabalho. Averiguou-se e, segundo o Decreto-Lei n.° 243/86
de 20 de agosto, no capitulo Il artigo 4° (MTSS, 1986), sdo necessarios no minimo 0,8 metros de
distancia entre postos de trabalho consecutivos (equipamentos) e a area (til por trabalhador (excluindo
a ocupada pelo equipamento) deve ser no minimo 2 metros quadrados.

Considerou-se que cada posto de trabalho requer apenas um trabalhador para executar a tarefa, as
situacOes que requerem mais do que um ocorrem durante a movimentagdo de artigos e ndo durante a
execucdo da operagdo em si. Outro ponto considerando, foi relativamente a seguranga do espago de
trabalho, nomeadamente as zonas de passagem. Segundo o ponto 1 do artigo 10° da Portaria n.° 53/71
de 3 de fevereiro (MECPSSA, 1971), a largura das zonas de passagem de uma empresa com mais de 50
trabalhadores deve ser superior a 1,20 metros e multipla de 0,60. Assim, considerou-se que as zonas de
passagem da fabrica devem possuir uma largura de 1,80 metros para permitir a passagem fluida dos
materiais, operadores e transportadores.

Considerou-se conveniente colocar as estantes e armarios existentes ao longo de algumas das paredes
da fabrica — nas mais longas. No estado atual, nem todos esses objetos possuem um local predestinado
de arrumacéo por ndo existir uma regra de organizacdo e arrumacg&o, mas com proposta apresentada no
subcapitulo 4.1 isto deixa de ser a realidade. Como ndo é possivel colocar equipamentos em
funcionamento encostados a paredes, devido a sua amplitude de movimento e vibragdes ocorridas
durante o seu funcionamento, a aplicacdo desta medida ndo vai interferir com a nova disposicdo dos
mesmos, nem com o espaco que lhes é destinado.
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— Estudo das relagdes entre Secgoes:

Tendo analisado todas as consideracdes expostas, foi possivel prosseguir para a elaboracdo do diagrama
de relacOes entre sec¢des. Este permitiu analisar a importancia existente entre as ligacGes e interacoes
das operacdes e definir a sequéncia de disposicdo dos blocos no layout, baseando-se nas suas
caracteristicas e na sua influéncia nas seccdes adjacentes. E importante lembrar que, como a secgio dos
Centros de Maquinagem CNC vai ser transferida para a outra fabrica, a mesma ndo entra no diagrama.

Para o realizar, em primeiro lugar, considerou-se que as sec¢des que executam tarefas consecutivas no
fluxo de producdo mais comum devem estar proximas umas das outras, obtendo assim a relacdo
“absolutamente necessario” representada pela letra “A”. Um exemplo disso sdo as sec¢des de Corte e
Torneamento. Verificou-se (na seccdo 3.3.1) que o Torneamento € a operagdo que segue o Corte, entdo
é absolutamente necessario que esta sec¢do esteja proxima da primeira, para que a distancia percorrida
na movimentacgao dos artigos entre equipamentos seja a menor possivel.

De seguida, considerou-se que as sec¢des ndo consecutivas, mas que, no fluxo produtivo representativo,
retratam operac¢Ges proximas (ou seja, com uma outra opera¢do no meio), devem estar relativamente
perto (ndo sendo necessario serem adjacentes).

Analisou-se o caso da Fresagem para obter um melhor entendimento. Como se observa, esta tem de
estar ao lado do Torneamento — por representarem operagdes consecutivas no fluxo —, mas ja ndo tem
de ser adjacente ao Corte, no entanto, convém também néo estar distante, pela proximidade de operacdes
no ciclo de producdo. A esta relacdo atribui-se a letra “I” que significa que é importante estarem
proximas.

Consecutivamente, atribuiu-se a letra “O” as relagdes neutras, esta representa as sec¢des que nao tém
importancia estarem proximas ou afastadas, simplesmente ndo se influenciam uma a outra.

Por fim, a letra “X” — que simboliza as rela¢fes negativas — € atribuida ao par de sec¢des que ndo podem
estar proximas. Um exemplo disto sdo as sec¢des da Qualidade, Retificacdo e Montagem que, tanto
quanto possivel, ndo devem ser colocadas na vizinhanca da sec¢do dos Residuos, uma vez que, os artigos
(em vias de fabrico) podem ser danificados caso ocorra a contaminacdo destas areas com limalhas
metalicas e outras substancias residuais.

Esta linha de pensamento segue uma légica mais generalizada e, como é de esperar, possui sempre
excec¢des ou situacdes mais especificas que sdo necessarias considerar. Nesta 6tica, atribuiu-se a relagdo
“I” entre a Retificag@o e as sec¢des do Torneamento, da Fresagem e da Talhagem, pois, como é muito
comum, ap6s um artigo realizar alguma destas trés ultimas operacdes precisa, de seguida, ser retificado
(ou seja, algum pormenor que o0 equipamento ndo conseguiu executar tdo bem deve ser aperfeicoado
manualmente pelo operador) antes de seguir para a proxima operacao.

Outra situagio excecional, ¢ o caso da seccdo dos Residuos. E conveniente que esta esteja nas
proximidades do Torneamento, da Fresagem e da Talhagem, pois estas sdo as operacGes que mais
residuos produzem. Assim, a importancia dada a estas relagfes vai permitir diminuir a distancia
percorrida pelos trabalhadores ao transportar os residuos dos seus locais de trabalho para esta zona.

A ultima consideracdo feita foi em relacdo as seccOes de Armazenagem de MP e PA. A primeira tem de
estar perto da seccdo do Corte — pelo Corte ser a primeira operacdo do fluxo de produgédo — e a segunda
deve estar proximo das secc¢Oes da Qualidade, Retificacdo e Montagem — por serem as atividades finais
do ciclo produtivo de onde saem geralmente os produtos acabados. Para além disto, nenhuma dessas
duas seccOes pode estar proxima da seccdo de Residuos, para evitar contaminagdes da matéria-prima e
dos artigos a expedir.

Tendo todas as relagdes entre atividades bem definidas e justificadas, conseguiu-se elaborar o diagrama
de relagbes que vai ser essencial para a elaboragdo do layout do chdo de fabrica, pois facilita o encaixe
das secgdes no diagrama de blocos — cujo processo é por tentativa. O diagrama de atividades elaborado
pode ser observado na tabela 4.14.
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Tabela 4.14: Diagrama de relac@es entre as secgdes da fabrica.
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Tendo esta informag&o organizada, foi possivel entdo passar a fase de construcao dos varios diagramas
de blocos. Podem existir varias combinacGes possiveis e foi entdo necessario testa-las para encontrar a
mais adequada.

— Elaboracéo e avaliacdo das hipéteses do layout:

Na elaboracdo dos Diagramas de Blocos, fez-se inicialmente o “encaixe das sec¢des”, sem ter
contabilizado a area das mesmas. Visto que 0s equipamentos tinham de ser afastados para garantir as
distancias de seguranca, a area de algumas sec¢des ndo se iria manter igual e ndo era possivel calcular
a area futura sem ter o desenho da planta terminado. Entdo, foi preciso colocar um equipamento de cada
vez na Planta da fabrica. Assim, desenhou-se no Diagrama de Blocos cada equipamento, atribuindo-se
a localizagdo e a &rea Util do operador do mesmo, respeitando as distancias de seguranga, sempre com 0
auxilio da ferramenta Excel.

Em primeiro lugar, foi necessario saber a area ocupada por cada equipamento. Alguns possuiam essa
informacdo nos documentos da empresa, outros tinham a informacdo disponivel nos catalogos na
Internet e os restantes foram medidos. Esta informagé&o pode-se observar no anexo I.

Para disposicao dos equipamentos na planta da fabrica, estabeleceram-se alguns critérios, como:

1) Os equipamentos de cada seccdo sdo separados em dois grupos de acordo com o tamanho — 0s
de maiores dimensdes ficam do lado direito do corredor central, enquanto os de dimensdes
menores ficam a esquerda —;

2) Dentro de cada grupo de equipamentos, 0s equipamentos mais pequenos — que sdo 0s mais
limitados quanto ao tamanho das pecas que podem maquinar — devem ser colocados mais perto
da zona de circula¢do de material (corredor central);

3) Na seccdo do Torneamento diferenciaram-se os tornos verticais dos tornos paralelos
(horizontais), estes encontram-se separados pelo corredor central da fabrica, ficando cada tipo
de torno de cada lado;

79



4) O equipamento de embalamento (C08/N30) deve permanecer na zona de entrada e saida da
fabrica, onde é feita a expedi¢do dos artigos;

5) Na elaboragéo das hipoteses de layout, a area de cada posto de trabalho engloba a area do
equipamento e a area Util necessaria por trabalhador;

6) O espagamento entre equipamentos deve ser no minimo de 0,8 metros, mas foi utilizado 1
metro de afastamento.

Como a fabrica consiste principalmente num corredor, onde se encontram a maioria das seccOes
produtivas, considerou-se que o fluxo de material deve dar-se ao longo desse mesmo corredor. Assim,
apos Vvérias tentativas de concecdo de diferentes diagramas de blocos, chegou-se a dois resultados
possiveis que diferem no sentido em que se da a movimentacdo do material pela fabrica:

— Hipotese 1 do novo layout: a maior parte das operagGes do fluxo de material ocorrem no sentido
da direita para a esquerda do corredor central da fabrica (figura 4.13);

A
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Legenda:

Zona de Circulacéo

E Racks

Figura 4.73: Hipdtese 1 do novo layout da fabrica.

— Hipotese 2 do novo layout: a maior parte das operac6es do fluxo de material ocorrem no sentido
da esquerda para a direita do corredor central da fabrica (figura 4.14).
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Figura 4.14: Hipdtese 2 do novo layout da fabrica.
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Em cada hipdtese os postos de trabalho foram colocados, de acordo com as suas dimens@es, mais
préximo do corredor central (como referido no critério 2), mas também de acordo com o fluxo de
material. Ou seja, na Hipotese 1, se o fluxo se inicia da direita para a esquerda, entdo, em cada seccao
produtiva, 0s equipamentos encontram-se dispostos por tamanho também da direita para a esquerda, e
vice-versa para a Hipotese 2.

Seguidamente, avaliaram-se os dois cenarios com o intuito de determinar aquele se seria a melhor opcéao
para o dia-a-dia da fabrica e dos seus trabalhadores. O critério utilizado foi a distancia entre os centréides
das secgdes e, para tal, mediram-se as distancias entre as localizagGes hipotéticas das mesmas, como se
pode constatar na tabela 4.15.

Tabela 4.15: Comparacgéo das distancias entre centroides das secgdes.

Seccoes Distancias entre sec¢des (metros)
Inicio Fim Hipdtese 1 Hipdtese 2

Armazenagem MP Corte 47 59
Corte Torneamento 9 10
Torneamento Fresagem 8 18
Fresagem Talhagem 16 14
Talhagem Serralharia 18 18
Serralharia Tratamentos Térmicos 66 73
Tratamentos Térmicos Retificacdo 62 62
Retificacdo Controlo da Qualidade 23 23
Controlo da Qualidade Montagem 19 19
Montagem Armazenagem PA 22 22
Distancia Total Percorrida (metros) 290 318

Distancia Total Percorrida (%) 69,71 76,44

Distancia Reduzida (%0) 30,29 23,56

Observando os resultados presentes na tabela, conclui-se que o melhor cenario do layout seria a Hipotese
1. Apesar de nem todas as secc¢Bes adjacentes ficarem mais proximas, como é o caso da armazenagem
de MP e a seccao do Corte, esta € a que tem a menor distancia total percorrida num ciclo de producao
de um artigo representativo da familia A, determinada através das anélises ABC (sec¢édo 3.3.1).

4.4 MELHORIA DA PARTILHA DE INFORMACAO

Durante o periodo de execucao do estudo, um dos grandes problemas na fabrica do Porto tratava-se da
comunicacdo ndo eficaz e ineficiente entre colegas, equipas e departamentos. Este problema, causado
pela ma partilha de informacdo, ndo permitia que existisse a partilha nem o desenvolvimento de
conhecimentos pelos trabalhadores, influenciando claramente a elaboracdo do planeamento da
producéo.

Assim, 0 objetivo desta proposta seria 0 de criar uma reunido didria com os chefes de todos 0s
departamentos (administracdo, técnico, planeamento, controlo da qualidade, talhagem e gestdo da
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producdo) para discutir o estado da fabrica, de forma a que todos os membros estejam a par das
ocorréncias, divulgando a informacéo eficazmente entre as suas equipas. Os tépicos a abordar seriam 0s
seguintes:

1) O trabalho terminado: esclarecer quais as pecas que acabaram a magquinagem do seu processo
de fabrico e, dessas, quais sdo as que necessitam de algum tipo de controlo e as que estdo
prontas para ser expedidas;

2) Otrabalho em curso: clarificar quais as pecas que ainda estdo a maquinar, quanto tempo ainda
demoram, a disponibilidade dos equipamentos, entre outros assuntos relevantes relacionados
com estas pegas (imprevistos, avarias, defeitos, entre outros);

3) O trabalho que esta a espera: especificar quais as pecas que estdo a espera, 0S Seus processos
e a prioridade de cada;

4) O trabalho que chegou: discutir as encomendas que chegaram e a sua prioridade de execucéo.

Estes seriam os principais topicos a abordar durante a reunido diaria, mas poderiam surgir outros sempre
que necessario, como imprevistos e excec¢des que tenham ocorrido, por exemplo: fornecedores com
entregas em atraso; trabalhadores em falta; artigos com defeito, entre outros. Estas reunifes seriam
sempre acompanhadas por duas ferramentas de gestdo visual, dois quadros kanban, que permitiriam
gerir toda a informacéo trocada. Um deles para organizar a produgdo por equipamento e outro por
operador.

Para além dos dois quadros kanban, para auxiliar esta reunido sugere-se a utilizacdo da ferramenta
5W2H, uma checklist que ajuda os participantes a cumprir todos objetivos da tarefa, como se pode
observar na tabela 4.16.

Tabela 4.16: Guido da reunido diaria.

Informacao sobre a Reunido Diéria de Planeamento

Prioridade Alta

O que sera feito? Discutir trabalhos terminados, em curso, a espera e recebidos.

Partilhar a informacéo mais recente do estado atual do chéo de
fabrica e elaborar um planeamento mais adaptado ao mesmo.

Por quem? Chefes de departamentos e seccoes

Porqué?

Quando serd feito?  Todos os dias de manha (ex: 9h)

Onde seré feito? Nos escritorios

¢ it o _ _
Como sera feito® 1) Indicar o trabalho terminado;

2) Indicar o trabalho em curso;

3) Indicar o trabalho que esta a espera;

4) Indicar o trabalho que chegou;

5) Referir imprevistos que tenham acontecido;
6) Atualizar o quadro kanban.

Quanto tempo? Entre 5 e 10 min.
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A tabela 4.16 vai ajudar a guiar a reunido, abordando apenas 0s assuntos essenciais no minimo tempo
possivel e apenas com os trabalhadores necessarios — os chefes de seccdo e departamentos — que depois
partilham a informacéo obtida com as respetivas equipas.

— Quadro kanban de equipamentos:

Uma vez que o tipo de producdo da fabrica é caracterizado por uma grande quantidade de pecas
diferentes, ndo existe um processo de fabrico comum a todos os artigos fabricados. Logo, com o objetivo
de criar um quadro kanban que englobasse todos os artigos, ndo foi possivel aplicar o formato
geralmente utilizado neste tipo de ferramentas de gestdo visual. Isto €, como ndo existe um processo
constante, ndo é possivel criar um quadro kanban com etapas sequenciais em que o artigo percorre
sempre uma de cada vez (do inicio ao fim) até terminar o processo.

Desta forma, associando a necessidade de criar um guadro kanban adaptado ao processo de fabrico e a
necessidade de visualizar rapidamente o estado atual do chao-de-fabrica — em que secc¢do e em que
equipamento cada pega se encontra, para que se possa planear o trabalho seguinte tendo em conta a
preparagéo prévia de cada maquina — criou-se um quadro que, em vez de processos, esté organizado por
equipamentos e postos de trabalho. Assim, é possivel identificar visualmente o que esta a ser produzido
e onde, facilitando o planeamento futuro. O quadro kanban criado pode ser observado no anexo II.

Basicamente, a medida que a reunido se desenrola, a informacdo do quadro vai sendo atualizada. As
novas encomendas vao para a coluna “para fazer” — ficando em estado de espera —, 0s pedidos que no
dia anterior & reunido ja se encontram nessa coluna e que j& poderiam comecar a ser executados
passariam para a coluna seguinte, “Em curso”, ¢ o que no dia anterior se encontrava nesta mesma coluna
— 0U Seja, 0s artigos que estavam a ser maquinados — e no momento da reunido estdo terminados passam
entdo para a seccdo “terminado”.

Este procedimento permite que todas as equipas tenham uma percecéo real do estado atual do chdo de
fabrica e uma troca de informagdo mais eficaz e eficiente, o que, consequentemente, evita falhas de
comunicacdo, desperdicios de tempo e falhas e atrasos na produgéo.

Para identificar o produto no quadro, foi sugerido utilizar um cartdo “identidade” (figura 4.15) que
apresente a informacéo relevante sobre o artigo em producéo, como uma imagem da pega (fotografia ou
desenho técnico), 0 nome da mesma, o home do cliente que a encomendou, a quantidade a produzir, o
prazo de entrega e 0s equipamentos por onde a pega vai passar durante 0 seu processo.

CARTAO IDENTIDADE
Nome do Artigo:

Referéncia:

Nome do Cliente:
Quantidade:

Prazo de entrega:

Equipamentos:

Figura 4.158: Cartdo de acompanhamento dos artigos no quadro kanban.

A organizacao de toda a informacao vai permitir diminuir erros de comunicacéo, melhorando a partilha
de informacéo, e elaborar um melhor planeamento da produgdo. Tudo isto contribui para a tomada de
decisdes mais informadas e para 0 aumento da rapidez de resposta da fabrica.
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— Quadro kanban de operadores:

Outra consequéncia da mé partilha de informacéo é a ma gestéo das tarefas dos trabalhadores, acabando
uns por ficar mais sobrecarregados que outros. Assim, esta ferramenta teria o intuito de organizar a
producdo de acordo com a disponibilidade dos operadores, evitando sobrecargas e melhorando o
aproveitamento da MO disponivel. O quadro kanban de operadores elaborado pode ser observado na
tabela 4.17.

Tabela 4.17: Quadro kanban de operadores.

Para fazer

o . Em curso Terminado
Seccdo  Trabalhador Prioridade normal Prioridade alta

OP1
Qualidade
OoP2

OP3

Fresagem OP4

OPS5

OP6

Retificacdo OP7

OP8

OP9

OP10

OP11

Serralharia OP12

OP13

OP14

OP15

OP16

Tornos
OP17

Corte OP18

Com o auxilio deste quadro, os chefes de equipa poderdo gerir de forma mais eficaz e eficiente os
operadores disponiveis, distribuindo da forma mais conveniente o trabalho a fazer.
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45 MELHORIA DAS CONDICOES DE TRABALHO NO CHAO DE FABRICA

No dia-a-dia da fabrica observam-se vérias situacdes onde os trabalhadores estdo desconfortaveis com
as condicdes dos seus postos de trabalho e, em alguns casos, estes acabam por contrair patologias que,
com a devida tomada de atengdo, poderiam ser evitadas. Nesta medida, esta proposta de melhoria tem o
principal intuito de ajudar a melhorar as condi¢des de trabalho dos operadores, que consequentemente
diminuird o surgimento de patologias nos mesmos, diminuindo o absentismo — aumentando a MO
disponivel - reduzindo o tempo de fabrico e o lead time.

Apos a realizacdo de gemba walks e questionarios informais a operadores, percebeu-se que a situacdo
de descontentamento mais frequente diz respeito a passagem de uma corrente de ar forte no corredor
central da fabrica, apresentado a amarelo na figura 4.16, especialmente por parte de trabalhadores da
soldadura e tratamentos térmicos. Esta, é provocada pelo facto de a area da fabrica possuir uma zona de
“patio” exterior (representado a azul na figura 4.16) completamente descoberta.
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Figura 4.16: Indicacédo das zonas de passagem em contacto direto com o exterior.

Dado que esta zona é utilizada para a remocao dos residuos — retirados pela abertura por um equipamento
— pensou-se na colocacdo de cortinas de lamelas nos locais de passagem, entrada e saida da fabrica em
contacto direto com o exterior, como assinalado a vermelho na figura 4.16, de forma a diminuir todas
as correntes de ar prejudiciais aos operadores.

As cortinas de lamelas, para além de evitarem correntes de ar fortes ao longo do corredor central,
permitem manter as temperaturas no interior da fabrica. Esta caracteristica mostra-se particularmente
atil durante os meses de inverno, uma vez que, a zona onde esta localizada a fabrica costuma apresentar
temperaturas relativamente baixas durante esta época do ano, mas também no verdo, impedindo que o
calor entre na area de trabalho dos operadores.

Estas cortinas (figura 4.17) permitem também diminuir a propagacdo do ruido da fabrica (provocado
pelo funcionamento dos equipamentos) para as areas adjacentes. As lamelas deste artigo séo constituidas
por Policloreto de Vinila (PVC), um polimero sintético, que, para além de impedir a passagem de
corrente de ar indesejada, possui muitas outras vantagens, como (RXL, 2013):

— Impedir o fluxo de po6, gases e particulas em suspensao de zonas de trabalho para outros locais;

— Permitir o fluxo de veiculos e de pessoas (com seguranca), devido a sua flexibilidade e forma
com cantos e arestas arredondados;
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— Promover a insonorizacdo, dificultando a transmissao do ruido;

— Formar barreira contra insetos, animais e substancias provenientes do exterior;
— E de rapida instalaco e facil manutencao;

—  Possuir um material antibacteriano;

— Atuar como um isolante, permitindo a conservacdo da temperatura dos ambientes, quer seja
impedindo o calor de sair como de entrar (protegendo os operadores no inverno e no verao);

— Contribuir para a diminui¢&o do consumo de energia elétrica (por serem isolantes).

Figura 4.17: Exemplo de cortinas de lamelas (RXL, 2013).

Assim, esta proposta estaria ndo sé a melhorar as condigdes de trabalho dos operadores, como também
a contribuir para o bom funcionamento de toda a fabrica e para a sua eficiéncia.

46 PLANEAMENTO DE ACOES DE FORMACAO DOS OPERADORES

Com o intuito de aumentar a MO qualificada disponivel na fabrica surgiu esta oportunidade de melhoria,
que consiste na realizagdo de a¢Ges de formacao. Estas seriam dadas pelos operadores mais experientes
aos membros mais recentes das equipas, de forma a aumentar o seu nivel de formacéo.

Primeiramente, considerou-se conveniente avaliar as capacidades dos operadores, para tal, utilizou-se a
matriz de capacidades, uma ferramenta de gestdo visual que contém informagcédo sobre a capacidade que
um operador tem de operar um determinado equipamento. Estes dados foram obtidos através dos
responsaveis e supervisores de cada equipa.

Através da matriz é possivel retirar importantes conclusdes, como por exemplo:

— O operador mais adequado para realizar cada tipo de trabalho;
— Que capacidades é que cada operador necessita de desenvolver;
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— Os postos de trabalho (equipamentos) mais criticos — 0s que possuem menos operadores com
elevada especializacdo no seu modo de operacéo.

A matriz de capacidades foi elaborada para todas as sec¢des de manufatura da fabrica do Porto: a
Talhagem, Fresagem, Retificacdo, Torneamento, Serralharia. A respetiva matriz da Talhagem pode ser
observada na tabela 4.18.

Tabela 4.18: Matriz de capacidades elaborada para a secgdo da Talhagem.

| OPERADORES |
EQUIPAMENTOS P

Talhador 1 Talhador 2 Talhador 3

S

Rectificadora 1 Legenda:

Rodadora 1
Talhadora 1

Pode dar formacao.

Operador experiente e autdnomo.

Talhadora 2
Talhadora 3
Talhadora 4
Talhadora 5
Talhadora 6

Operador muito competente,
precisa de apoio ocasionalmente.

Operador competente, mas néo
auténomo.

Operador em fase de
aprendizagem, pouco competente.

Talhadora 7

Talhadora 8

Talhadora 9

Talhadora 10
Talhadora 11
Talhadora 12
Talhadora 13
Talhadora 14
Talhadora 15
Talhadora 16
Talhadora 17

Operador sem  competéncia,
necessita de formagé&o e treino.

N N N PPN PR R RN DD DN DNDNDDND R R RN
N N NP NN NP NN D N DN DD DD NN

III'—‘IIIIIN N R R RN NII—‘

Este tipo de conhecimento tem varias vantagens. Em primeiro lugar, permite planear a¢6es de formacéo
para fortalecer as equipas de trabalho tornando-as diversamente qualificadas, evitando que haja postos
de trabalho com falta de operadores qualificados e operadores com capacidade de trabalhar num nimero
de equipamentos baixo.

Em segundo lugar, utilizar o operador mais adequado para cada opera¢do (Gtil em trabalhos de maior
urgéncia ou que requeiram acabamentos mais “perfeitos”). Por ultimo, dado a crescente qualificagéo
dos operadores, permitiria uma melhor distribuicdo das tarefas pelos operadores, evitando sobrecarga e
cansaco excessivo. Deste modo, infere-se que esta proposta de melhoria aumenta a MO qualificada
disponivel, facilitaria o planeamento da producgdo, reduziria o lead time dos artigos e promoveria a
customizacao e flexibilidade da fabrica.

Para exemplificar como se aplicaria esta proposta, foi planeada uma acdo de formacgdo sobre o
funcionamento de um equipamento da Talhagem. Como auxilio, utilizou-se a ferramenta 5W2H que
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permite organizar, planear e estruturar a formacéo, definindo os temas a abordar, a duracdo da mesma,
guem sera o formador e os formandos, o local de formacdo e o objetivo da mesma, como se pode
verificar na tabela 4.19. Esta ferramenta ajuda o formador a organizar, planear e a focar-se nos topicos
importantes e necessarios, diminuindo desperdicios de tempo. Pode ser utilizada em qualquer
equipamento e para qualquer tarefa pertinente.

Tabela 4.19: Planeamento e organizacéo da Ac¢do de Formagéo.

Informacbes sobre Acédo de Formacéo

Prioridade Alta
O que sera feito?  Abordar modo de funcionamento do equipamento
Porqué? Aumentar o conhecimento dos operadores.
Por quem? Chefes da secgéo
Quando seré feito? Uma vez por semana

Onde serd feito?  Junto do equipamento

Abordar o modo de preparacdo da maquina:

1) Troca de ferramentas;

2) Troca de pega a maquinar;

3) Trocar rodas do diferencial;

4) Ajustes e nivelamento da ferramenta e da peca;
5) Limpeza do equipamento.

Como sera feito?

Quanto tempo? 30 minutos

Atualmente, o chdo de fabrica possui dois departamentos (Talhagem e Producdo) e cada um tem um
chefe de equipa — estes sdo os trabalhadores mais experientes e, por isso, 0s potenciais formadores. Os
operadores estdo divididos em duas equipas distintas responsaveis pelo manuseamento dos
equipamentos: a equipa da seccdo da Talhagem (com 3 operadores) e da Producdo (com 14
trabalhadores), esta Gltima agrega a maior parte das maquinas disponiveis. Na tabela 4.20 observa-se o
numero de operadores de cada departamento em cada especialidade.

Tabela 4.20: Especialidades dos operadores.

Talhagem Producéo

3 talhadores 3 fresadores
2 retificadores
5 serralheiros
2 soldadores
2 torneiros

Assim, com o intuito de diversificar as capacidades dos operadores 0 mais possivel pensou-se que as
formacdes deveriam ser elaboradas semanalmente e constituidas por operadores com diferentes
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capacidades e especializagdes. O ideal seriam 3 operadores por agdo de formacdo, por exemplo 1
talhador, 1 fresador e 1 retificador, desta forma, nenhuma seccdo ficaria parada durante o tempo da acéo
de formacéo. Estes valores foram obtidos por consulta de cada chefe de equipa.

4.7 DIMINUICAO DO TEMPO DE SETUP

Com o intuito de melhorar a entrega de encomendas dentro dos prazos estabelecidos, surgiu esta
proposta de melhoria que intende superar um dos principais obstaculos ao tempo de entrega, a elevada
duracédo do tempo de setup dos equipamentos da fabrica. Dada a grande variedade de artigos fabricados,
0s equipamentos estdo constantemente a ser preparados para se ajustarem a pe¢a a maquinar e ao tipo
de maquinagem necessaria. Esta preparacdo corresponde a desmontagem e montagem de um
equipamento.

A duragdo da preparacdo varia muito, mas aumenta consideravelmente quando a pega seguinte é de um
tipo diferente da anterior. Ou seja, existindo por exemplo dois tipos de pecas (A e B), a montagem da
méaquina é mais demorada quando é necessario trocar a preparagdo da maquina feita da peca A para a
B. Quanto mais distintas forem as pecas, mais complexa seré a troca de formato, pois mais modificagdes
serdo necessarias, aumentando o tempo de setup.

Uma vez que ndo faria sentido nem seria possivel reduzir a diversidade de pe¢as maquinadas — dada a
natureza da producdo da fabrica —, esta proposta incide na reducdo do tempo da preparacdo, onde se
aplicou a ferramenta SMED. Resumidamente, esta ferramenta permite analisar as etapas da troca de
formato do equipamento e identificar oportunidades de melhoria, como a alteracdo e simplificacdo da
ordem e do modo de execugdo de operagoes.

A aplicacdo do SMED foi dividida em trés fazes: a fase 1, que consistiu na identificacdo das tarefas do
operador, na cronometragem da duragdo das mesmas e na sua classificagdo como externas ou internas;
a fase 2 que, a partir da analise das tarefas, incidiu na transformag&o das internas em externas e na sua
sequencializacdo; de seguida, surgiu a fase 3, onde cada tarefa é analisada ao detalhe para a tentar
simplificar, reduzindo o seu tempo de execucao.

Para a aplicagdo desta ferramenta, analisou-se a montagem de um equipamento da secc¢ao da Talhagem,
responsavel por talhar (criar “rasgos”), por exemplo, em rodas dentadas e outras pegas semelhantes.
Este foi aconselhado pelo chefe de equipa da Talhagem por ser o equipamento com maior tempo de
preparacdo no momento do estudo. Ao analisa-lo verificou-se que a sua preparacdo pode variar muito,
especialmente de acordo com o tipo de pegas a desmontar e montar, mas também com o operador que a
executa.

Assim, decidiu-se analisar somente a mudanga de formato entre pegas do tipo A (Pecas Simples) pelo
facto de este ser o tipo de preparagdo mais recorrente no equipamento analisado, fazendo desta mudanca
a mais pertinente de estudar. Decidiu-se também acompanhar sempre 0 mesmo operador — escolhido
pela chefia da Talhagem — de forma a diminuir a variabilidade da execugéo da preparacao.

— FASE 0 e 1: Identificag&o e classificagédo das tarefas da Mudanca de Formato

A fase 1 comegou com a observacgéo detalhada da preparacdo do equipamento e, de seguida, listaram-
se todas as tarefas observadas. O momento que separa uma tarefa da seguinte chama-se “corte” e pode
corresponder a pequenos gestos ou movimentos especificos que o operador faz sempre que inicia ou
termina um elemento de atividade, por exemplo, tocar num botdo, pegar na peca, entre outros. A
definicdo dos cortes das tarefas é essencial para as distinguir e para elaborar a cronometragem das
mesmas.

Apos a elaboracdo da lista de tarefas e da sua observacdo, caracterizou-se cada uma quanto ao momento
em que sdo executadas. Se a tarefa é realizada com a maquina parada denomina-se de tarefa interna,
caso contrario — se for realizada com a maquina em funcionamento — apelida-se de tarefa externa.
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Considerou-se importante também caracterizar cada elemento de atividade relativamente a quem o
executa: se é um elemento manual, quem o realiza € 0 Homem (operador) e a sua duracédo depende da
velocidade do mesmo; se for um elemento Maquina, entdo € realizado por um equipamento e a sua
duracdo depende das caracteristicas do mesmo.

A lista de tarefas da preparacdo analisada, bem como a sua caracterizacdo, pode ser observada na tabela
4.21.

Tabela 4.21: Sequéncia de tarefas da opera¢do Troca de Formato.

Tarefa Descricdo da Tarefa Elemento Classificacio

1 Limpeza da maquina (remogdo de aparas, limalhas metalicas, ...)  Homem INTERNA

o 9 2 Presséo de ar Homem INTERNA
'g § 3 Desengordurar (limpar o excesso de 6leo) Homem INTERNA
N % 4 Presséo de ar Homem INTERNA
g— k=1 5 Passar 0 pano na maquina Homem INTERNA
5 & 6 Limpar maquina com petréleo Homem INTERNA
® 7 Pressdo de ar Homem  INTERNA

8 Passar 0 pano na maquina Homem INTERNA

9 Procurar e transportar ferramentas auxiliares Homem INTERNA

10 Desapertar o encaixe da fresa mée Homem INTERNA

11 Desapertar fresa mae Homem INTERNA

% 12 Limpar e preparar veio onde encaixa a fresa mée Homem INTERNA
8 13 Remover pega O Homem INTERNA
58 14 Limpar base onde assenta a peca 0 Homem INTERNA
E & 15 Limpar a base da peca 1 Homem  INTERNA
< S 16 Montar a base da pe¢a 1 Homem INTERNA
z% 2 17 Procurar e transportar a nova fresa mae Homem INTERNA
s3 18 Montar nova fresa mée Homem  INTERNA
3 19 Procurar e transportar ferramentas para os diferenciais Homem INTERNA
g 20 Procurar e transportar rodas de muda para o diferencial 1 Homem INTERNA
21 Desapertar rodas do diferencial Homem INTERNA

22 Procurar e transportar rodas de muda para o diferencial 2 Homem INTERNA

23 Apertar novas rodas do diferencial Homem INTERNA

24 Montar a peca 1 a maquinar na maquina Homem INTERNA

25 Procurar desenho da peca a maquinar Homem INTERNA

2 26 Limpar superficie a maquinar da peca 1 Homem INTERNA
; g 27  Montar encaixe superior da pega (topo - que fixa a peca por cima) Homem INTERNA
& g 28 Procurar e transportar ferramentas para apertar encaixe superior Homem INTERNA
% g 29 Centrar peca Homem INTERNA
=5 30 Apertar encaixe superior Homem INTERNA
‘g‘ g 31 Colocar o centrador no topo da pe¢a 1 (Confirmar centro) Homem INTERNA
s 32 Nivelar face superior da peca Homem INTERNA
33 Colocar centrador na lateral Homem INTERNA

34 Nivelar face lateral da peca Homem INTERNA

35 Avancar a ferramenta (fresa mae) em relacéo a peca Maquina ~ INTERNA

e 36 Ajustar a posicéao das ferramentas e da peca 1 Maquina ~ INTERNA
% g 37 Procurar e transportar caneta para marcar a peca 1 Homem INTERNA
=3 38  Confirmar n° de dentes a maquinar na pe¢a 1 (marcar com caneta) Homem EXTERNA
<a 39 Descer a ferramenta (fresa mée) em relacdo a peca 1 Maquina ~ INTERNA
40 Afinar batentes da maquina Homem INTERNA

o g 41 Simular maguinagem da peca Maquina ~ INTERNA
c2 42 Procurar e buscar ajuda Homem | EXTERNA
;5;_ g 43 Colocar blindagens (necessita de 2 operadores) Homem INTERNA
s 44 Ligar sistema de arrefecimento a 6leo Homem INTERNA
S 45 Ajustes finais (posicéo e altura) Homem INTERNA
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Apo6s a decomposicdo da operagdo em diversas tarefas, seguiu-se a cronometragem das mesmas com o
objetivo de determinar o tempo normal da sua execucdo. Tendo em conta a variacdo da duracdo das
atividades, para obter um resultado rigoroso, foi necessario cronometrar cada uma varias vezes. Este
processo pode ser observado na figura 4.18.

Identificar
Recolher —  eeliminar S RIE] Atribuir FA Calcular

~ > TMO —>
observacdes elementos representativo as tarefas TN
aberrantes

v

Nao N Sim
suficiente?

Figura 4.18: Logica utilizada no calculo do Tempo Normal dos elementos de atividade.

Resumidamente, para determinar o namero minimo de observag6es necessarias (N), comegou-se com a
observacdo direta do operador juntamente com a cronometragdo dos tempos. De seguida, para calcular
0 nimero minimo de observagdes necessarias recolher para obter o nivel de rigor pretendido — neste
caso, 0 objetivo seria atingir resultados de precisdo média — utilizou-se um método de tentativa e erro.

Ou seja, apos terem sido efetuadas 5 observacdes (neste caso), determinaram-se os valores aberrantes
(ndo utilizados para o calculo do tempo representativo das tarefas) — que estdo desfasados mais ou menos
30% do tempo médio observado do respetivo elemento de atividade — e calculava-se 0 N necessario.
Enquanto o N calculado para cada elemento de atividade fosse superior ao nimero de observagoes
recolhidas, todo o processo era repetido, efetuavam-se mais observacdes determinando-se novamente
0s elementos aberrantes e determinava-se novamente o N até atingir um valor suficiente para todos os
elementos.

Dado que a operagdo tem uma duracéo elevada e, uma vez que, ndo seria possivel realizar mais de 30
observacdes no decorrer do estudo, utilizou-se a distribuicdo t-student para o calculo do nimero minimo
de observages de cada amostra de elementos de atividade, aplicando-se a seguinte férmula:

_ (tp,n_l X DP)2
s Xx TMO
Onde:
DP — Desvio-Padréo;
n — NUmero de observagdes efetuadas no momento do célculo;
N — Numero minimo de observacdes necessérias;
p — Nivel de significancia;
s - Erro relativo;
TMO — Tempo médio observado;

tp,n-1 — valor da distribuicéo t-student.

Como era desejada um resultado com precisdo média, utilizou-se um erro relativo de 5% no célculo e
um nivel de significancia de 5% para um nivel de confianca de 95%.
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Finalmente, ap6s a recolha de todas as observagdes necessérias, calculou-se 0 Tempo Normal para a
duracdo de cada tarefa. Para tal, foi atribuido, por elemento de atividade, uma percentagem relativa ao
Fator de Atividade do operador — de acordo com a velocidade com que 0 mesmo executa cada tarefa.
Seguidamente, calculou-se 0 Tempo Normal de cada atividade a partir da equacao:

TN = TMO X FA

Onde:
FA — Fator de Atividade;
TN — Tempo Normal.
Os tempos normais de execugédo de cada elemento de atividade determinados podem ser observados na

tabela apresentada no anexo Il1, bem como o FA, o N necessario, 0 TMO, os limites de aceitacdo dos
valores (fora encontram-se 0s elementos aberrantes) e 0 TMO representativo de cada um.

— FASE 2: Conversao de tarefas internas em externas e respetiva sequencializacdo

Dado por terminada a fase 1, segue-se a fase 2 onde as tarefas internas sdo analisadas com o intuito de
identificar as que tém o potencial de se converter em tarefas externas — realizadas durante o
funcionamento do equipamento (tabela 4.22).

Tabela 4.22: Conversao de tarefas internas em externas.

Classificacao

Tarefa Descricdo da Tarefa Atual Sugerida

1 Limpeza da maquina (remogdo de aparas, limalhas metélicas, ...) INTERNA INTERNA

o © 2 Presséo de ar INTERNA INTERNA
° ‘g 3 Desengordurar (limpar o excesso de 6leo) INTERNA INTERNA
g g 4 Presséo de ar INTERNA INTERNA
g— o 5 Passar 0 pano na maquina INTERNA ' EXTERNA
= 6 Limpar maquina com petréleo INTERNA INTERNA
@ 7 Presséo de ar INTERNA INTERNA

8 Passar 0 pano na maquina INTERNA EXTERNA

9 Procurar e transportar ferramentas auxiliares INTERNA EXTERNA

10 Desapertar o encaixe da fresa méae INTERNA INTERNA

11 Desapertar fresa mée INTERNA INTERNA

é 12 Limpar e preparar veio onde encaixa a fresa mée INTERNA INTERNA
8 13 Remover pecga 0 INTERNA INTERNA
S8 14 Limpar base onde assenta a peca 0 INTERNA EXTERNA
E 8 15 Limpar a base da pe¢a 1 INTERNA | EXTERNA
o° g 16 Montar a base da peca 1 INTERNA INTERNA
@ c 17 Procurar e transportar a nova fresa mée INTERNA | EXTERNA
s 3 18 Montar nova fresa mée INTERNA INTERNA
s 19 Procurar e transportar ferramentas para os diferenciais INTERNA EXTERNA
;h_’ 20 Procurar e transportar rodas de muda para o diferencial 1 INTERNA | EXTERNA
21 Desapertar rodas do diferencial INTERNA INTERNA

22 Procurar e transportar rodas de muda para o diferencial 2 INTERNA | EXTERNA

23 Apertar novas rodas do diferencial INTERNA INTERNA

§ — 24 Montar a pe¢a 1 a maquinar na maquina INTERNA INTERNA
S §« 25 Procurar desenho da pe¢a a maquinar INTERNA EXTERNA
=2 26 Limpar superficie a maquinar da peca 1 INTERNA EXTERNA
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Tabela 4.22: Convers&o de tarefas internas em externas (continuagéo).

Classificacao
Atual Sugerida
27  Montar encaixe superior da pega (topo - que fixa a peca por cima) INTERNA INTERNA

Tarefa Descricdo da Tarefa

— 28 Procurar e transportar ferramentas para apertar encaixe superior =~ INTERNA EXTERNA
§« 29 Centrar peca INTERNA INTERNA
= 30 Apertar encaixe superior INTERNA INTERNA
8 31 Colocar o centrador no topo da pe¢a 1 (Confirmar centro) INTERNA INTERNA
5 32 Nivelar face superior da peca INTERNA INTERNA
= 33 Colocar centrador na lateral INTERNA INTERNA
34 Nivelar face lateral da peca INTERNA INTERNA

35 Avancgar a ferramenta (fresa mée) em relacdo a peca INTERNA INTERNA

— 36 Ajustar a posicdo das ferramentas e da peca 1 INTERNA INTERNA
1,‘5; g 37 Procurar e transportar caneta para marcar a peca 1 INTERNA 'EXTERNA
=3 38  Confirmar n° de dentes a maquinar na peca 1 (marcar com caneta) | EXTERNA EXTERNA
<o 39 Descer a ferramenta (fresa mée) em relacéo a peca 1 INTERNA INTERNA
40 Afinar batentes da méaquina INTERNA INTERNA

C g 41 Simular maquinagem da pega INTERNA INTERNA
£ 42 Procurar e buscar ajuda EXTERNA EXTERNA
§ % 43 Colocar blindagens (necessita de 2 operadores) INTERNA INTERNA
s 4 Ligar sistema de arrefecimento a dleo INTERNA INTERNA
S 45 Ajustes finais (posicdo e altura) INTERNA INTERNA

No geral, transformaram-se as atividades de espera, de transporte de materiais e objetos e de limpeza da
parte externa do equipamento, das pecas e das ferramentas em atividades externas, uma vez que sdo
elementos Homem e que ndo dependem do estado de funcionamento da maquina. Seguidamente,
procedeu-se a ordenacao das tarefas, como é possivel constatar na tabela 4.23.

Tabela 4.23: Sequencializagdo das Tarefas.

Tarefa Descrigdo da Tarefa Tipo

9 Procurar e transportar ferramentas auxiliares EXTERNA

17 Procurar e transportar a nova fresa mée EXTERNA

«w 19 Procurar e transportar ferramentas para os diferenciais EXTERNA

= g 20 Procurar e transportar rodas de muda para o diferencial 1 EXTERNA
S g 22 Procurar e transportar rodas de muda para o diferencial 2 EXTERNA
§' c 25 Procurar desenho da pec¢a a maquinar EXTERNA
o E 28 Procurar e transportar ferramentas para apertar encaixe superior EXTERNA
37 Procurar e transportar caneta para marcar a peca 1 EXTERNA

15 Limpar a base da peca 1 EXTERNA

26 Limpar superficie a maquinar da peca 1 EXTERNA

oS 1 Limpeza da méquina (remocéo de aparas) INTERNA
g S 2 Presséo de ar INTERNA
N % 3 Desengordurar (limpar o excesso de 4leo) INTERNA
g— a 4 Pressdo de ar INTERNA
Sz 6 Limpar maquina com petréleo INTERNA
7 Presséo de ar INTERNA
g5 10 Desapertar 0 encaixe da fresa mae INTERNA
es U Desapertar fresa mée INTERNA
S % 12 Limpar e preparar veio onde encaixa a fresa mée INTERNA
2o 13 Remover peca 0 INTERNA
g g 16 Montar a base da peca 1 INTERNA
g5 18 Montar nova fresa mae INTERNA
ow 21 Desapertar rodas do diferencial INTERNA
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Tabela 4.23: Sequencializagdo das Tarefas (continuagéo).

Tarefa Descricdo da Tarefa Tipo
23 Apertar novas rodas do diferencial INTERNA
24 Montar a pega 1 a maquinar na maquina INTERNA
s % 27 Montar encaixe superior da peca (topo - que fixa a pega por cima) ~ INTERNA
EE 29 Centrar peca INTERNA
2o 30 Apertar encaixe superior INTERNA
‘g’ g 31 Colocar o centrador no topo da peca 1(confirmar centro) INTERNA
s2 32 Nivelar face superior da peca INTERNA
33 Colocar centrador na lateral INTERNA
34 Nivelar face inferior da peca INTERNA
35 Avancar a ferramenta (fresa mée) em relacdo a peca INTERNA
g é 36 Ajustar a posi¢do das ferramentas e da peca 1 INTERNA
8.2 38 Confirmar n° de dentes a maquinar na peca 1 (marcar com caneta) | EXTERNA
<8 39 Descer a ferramenta (fresa mée) em relagdo a peca 1 INTERNA
40 Afinar batentes da maquina INTERNA
o g 41 Simular maquinagem da pega INTERNA
2 42 Procurar e buscar ajuda EXTERNA
§ g 43 Colocar blindagens (necessita de 2 operadores) INTERNA
ST M Ligar sistema de arrefecimento a 6leo INTERNA
g 45 Ajustes finais (posicdo e altura) INTERNA
g 5 Passar 0 pano ha maquina EXTERNA
E 8 Passar 0 pano na maquina EXTERNA
_ 14 Limpar base onde assenta a peca 0 EXTERNA

A alteracdo da sequéncia de execucdo das tarefas permite diminuir imediatamente o tempo de setup dos
equipamentos, pois parte das tarefas que antes eram executadas com a maquina parada podem agora ser
executadas durante o seu funcionamento, diminuindo o periodo de tempo ndo produtivo do
equipamento.

— FASE 3: Analise e simplificagdo das tarefas

Apobs a conversdo e sequenciamento das tarefas, chegou o0 momento de elaborar uma analise mais
detalhada sobre as atividades incidente no modo como o tempo da mudanga de formato é despendido,
por isso, agruparam-se as tarefas por tipo: Limpeza; Procura e transporte de materiais ou objetos; Troca
de ferramentas; e Ajustes finais.

Ao analisar detalhadamente 0 modo como o operador executa cada tarefa, chegou-se a concluséo de que
0s principais grupos de tarefas a melhorar sdo: a Limpeza porque se todo o posto estivesse mais
organizado e possuisse uma rotina de limpeza o operador ndo despenderia tanto tempo na execucao
destas tarefas; e a Procura e transporte, pois é gasto muito tempo & procura de ferramentas e outros
utensilios que n&o estdo no local devido.

Assim, estudando em primeiro lugar as atividades de limpeza do equipamento, compreende-se que a
maior parte seria melhorada com a implementacéo da acdo 7 da proposta “Melhoria da organizagéo e
limpeza dos postos de trabalho” na secgdo da Talhagem (apresentada no subcapitulo 4.1), visto que seria
implementada uma rotina de limpeza de materiais e ferramentas, diminuindo o tempo de execucao dos
elementos de atividade 14, 15 e 26.

E também possivel encontrar uma oportunidade de melhoria quando se analisa a “remogao de aparas do
equipamento” (atividade elementar 1). Esta atividade consiste na apanha das limalhas metalicas
resultantes na maquinagem por arranque de apara — realizada pela maioria dos equipamentos,
nomeadamente 0 equipamento analisado. Neste caso, 0 operador utiliza uma pa e uma vassoura pegquena
para remover a maioria dos residuos, enquanto o restante é retirado com uma maquina de pressao de ar,
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acabando por cair no chéo da fabrica. Ao investir num aspirador industrial de limalhas metalicas (figura
4.19), ndo s6 se reduziria substancialmente a duracdo da tarefa como se manteria a area circundante do
posto mais limpa.

Figura 4.99: Exemplo de um aspirador industrial de limalhas metalicas (EquiProfi, 2021).

Ainda nas atividades do tipo “limpeza”, ao analisar as tarefas 5 e 8 consecutivas e iguais, que dizem
respeito a limpeza do equipamento com um pano, é possivel eliminar uma, evitando a repeti¢do
desnecesséria de tarefas.

Por fim, prosseguindo para as atividades do grupo “Procura e transporte” chega-se a concluséo de que
estas também seriam melhoradas com a implementacdo da proposta “Melhoria da organizag&o e limpeza
dos postos de trabalho” (subcapitulo 4.1), através da implementacdo das sugestdes resultantes da
aplicagdo da ferramenta 5S. Mas, atentando as atividades 20 e 22 — que consistem em procurar as rodas
dentadas para os diferenciais adaptadas a nova maquinagem — verificou-se que a rapidez com que o
operador executa a tarefa é perturbada pelo facto de as mesmas ndo estarem rotuladas, pois tem de
contar, cada vez que utiliza uma, o nimero de dentes que a mesma possui. Assim, sugeriu-se a gravagao
em cada roda dentada do niimero de dentes que possui, por exemplo “Z53”, como se pode ver na figura
4.20.
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Figura 4.20: Exemplar de uma roda dentada rotulada da fabrica.
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Efetuando as melhorias propostas sera possivel reduzir a duracdo de vérias atividades externas e
internas, reduzindo desperdicios de tempo que contribuem para a diminuicdo do tempo de setup,
aumentando a taxa de utilizacdo e a eficiéncia do equipamento. Em Ultima instancia, esta proposta
permite diminuir o lead time dos artigos e melhorar o cumprimento de prazos.

4.8 ANALISE E DISCUSSAO DE RESUTADOS

Todas as a¢Oes de melhoria desenvolvidas neste estudo tém o intuito de reduzir o tempo de entrega dos
artigos e, consequentemente, aumentar a satisfagdo dos prazos de entrega. Visam também facilitar e
simplificar o dia-a-dia dos trabalhadores e melhorar o aproveitamento dos recursos disponiveis.

Para perceber de que forma é que cada proposta de melhoria contribui para atingir o objetivo principal,
efetuou-se uma andlise critica sobre cada, como se pode ler de seguida.

— Melhoria da organizacéo e limpeza dos postos de trabalho

De forma a quantificar as melhorias obtidas com a implementag&o da proposta, realizou-se uma auditoria
para avaliar o estado final hipotético da fabrica (resultante da implementacdo das acBes propostas),
apresentada no anexo 1V, comparando com auditoria inicial realizada (secgéo 3.3.3).

Os ganhos, custos e etapas de implementacdo desta proposta sao apresentados de seguida.

Ganhos esperados:

Com a aplicagdo das sugestdes, a fabrica conseguiria obter uma cotacao de 84,1% (37 em 44 pontos) na
auditoria final, representando um aumento de 41,1% quando comparada com a situagdo atual. Através
destes valores, pode-se concluir que as a¢cfes propostas permitem superar o valor alvo (80%) proposto
na seccdo 3.5.1.

A aplicacdo das sugestdes traz varias vantagens para o dia-a-dia dos trabalhadores: torna o ambiente de
trabalho mais agradavel que, por conseguinte, aumenta a motivagdo dos mesmos; reduz o nimero de
defeitos provocados durante 0 manuseamento e movimentacdo de pecas; diminui 0 tempo de execugao
das tarefas (pois todas as ferramentas e objetos necessarios estdo nos lugares devidos); diminui o risco
de acidentes; e melhora a apresentagéo e aspeto geral da fabrica.

Estas consequéncias diretas da melhoria dos postos de trabalho e do ambiente envolvente tém, a longo
prazo, ganhos significativos para a empresa como: o desenvolvimento duma cultura de disciplina entre
os trabalhadores; reducdo do lead time dos artigos; o aumento da produtividade da fabrica; e aumento
da qualidade do produto.

Por altimo, pode-se concluir que as melhorias propostas levam ao aumento da capacidade de resposta e
do nivel de servico da fabrica, contribuindo para a satisfacdo do cliente.

Custos de implementacao:

De seguida, calculou-se o investimento necessario para implementar todas as propostas referidas. Para
cada uma, guestionaram-se 0s chefes de cada seccdo relativamente aos recursos materiais, de mao-de-
obra e de tempo necessarios; e tomaram-se as seguintes consideracgdes:

1) As acOes sdo implementadas numa secc¢do de cada vez, dada falta de MO disponivel,

2) Sd&o necessarios 3 dias para estudar e normalizar o processo de cada posto de trabalho;
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3) Os materiais necessarios que estdo disponiveis na fabrica, como ndo sdo adquiridos
especificamente para a implementacdo da acdo, ndo sdo considerados como um custo de
material adicional;

4) A implementacdo de cada acdo é realizada durante o normal funcionamento da fabrica (a
excec¢do da marcacdo do chdo, que deve ser feita durante as férias dos trabalhadores).

Obteve-se entdo a seguinte tabela 4.24.

Tabela 4.24: Célculo do Custo de implementacdo das a¢des de melhoria 5S.

Custo Qtd. Qtd.  Turnos Custo

Material Necessario Material Material MO Necessarios TOTAL

Acéo 1 fita vermelha 3m 1,00 € 46 1 26 2 126,00 €

Acéo 2 nada - € 0 1 37 2 960,00 €

A0 3 papel, caneta, flta-_cola oucaneta € 0 1 49 3920,00 €
guente (existente)

Ao 4 papel, caneta, cc_>|a Ou caneta € 0 1 75 600,00 €
guente (existente)

Acéo 5 tinta (existente) - € 0 2 5 100,00 €

AGH0 6 papel, car_1eta, fita-cola € 0 1 5 400,00 €
(existente)

Acdo 7 material de limpeza (existente) - € 0 0 0 - €
Acéo 8 folhas de papel (existente) - € 0 1 219 17 520,00 €
Acdo 9 tinta (existente) - € 0 2 3,5 541,67 €
Acéo 10 folhas de papel (existente) - € 0 0 0 - €

TOTAL  28167,67€

Analisando a tabela 4.24, verifica-se que apenas a acdo 1 necessita de matéria extra (que ndo esta
previamente disponivel na fabrica), enquanto as restantes aces nédo, pois tratam-se de materiais comuns
utilizados regularmente do dia-a-dia da fabrica.

E importante referir que se considerou o custo da MO em 10 €/hora — valor sugerido pela empresa por
questdes de confidencialidade.

Relativamente as melhorias 7 e 10, optou-se por nao lhes atribuir um custo de implementacdo, uma vez
que, ndo sao tarefas de implementacdo Unica, isto é, necessitam de ser adotadas e aplicadas regularmente
na fabrica — como um hébito.
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A acdo 7 pretende implementar uma rotina de limpeza, mantendo as condi¢des da fabrica o melhor
possivel, e para tal é necessario subcontratar outrem especializado em limpeza industrial. Considerou-
se que o custo desta atividade constitui um gasto que a fabrica tera, juntamente com 0s outros gastos das
instalacBes, em vez de um custo de implementacdo de algo que acontece uma vez (que ndo é o caso).

J& a acdo 10 traduz-se na atribuicdo de uma folha de autoavaliacdo a cada posto de trabalho, que cada
trabalhador deve preencher no fim do seu turno de trabalho — classificando o estado em que o deixou.
Esta tarefa deve ser realizada diariamente, ndo se tratando também de uma implementacao Unica. Para
além disso, o preenchimento da folha requer pouquissimo tempo, consolidando o facto de a aplicacdo
desta acdo ndo acarretar um custo adicional para a empresa.

Por fim, concluiu-se que para esta proposta seria necessario efetuar um investimento financeiro de
28 167,67 €.

Etapas e duracdo da implementacdo do novo layout:

De seguida, para planear a implementacdo destas melhorias elaborou-se um cronograma, onde se
organizaram as tarefas pela ordem mais conveniente de aplicacdo. Na figura 4.21 é possivel observar o
planeamento da execucédo das tarefas, bem como a duragdo das mesmas.

Horas de Trabalho
0 500 1000 1500 2000 2500

Acio 1 [N
Agdo 2 1]
Agao 3 ]

Agdo 4 B

Acdo 5 |

Agio 6 |

Agiio 8 - 1]
Acdo 9 i

Figura 4.21: Diagrama de Gantt da organizagdo da implementacgdo das agdes e respetiva duracéo.

Através do sequenciamento de tarefas conclui-se que a melhoria da Organizacdo, da Arrumacao, da
Limpeza, da Uniformizacdo e da Disciplina pode ser conseguida em 2815,08 horas, considerando que
cada dia possui apenas um turno de trabalho de 8 horas, corresponde a 352 dias Uteis.

Considerando que em cada semana sdo trabalhados 5 dias e que durante os 15 dias de férias ndo existem
operadores disponiveis, se o processo de implementacdo comecar, por exemplo, a 1 de janeiro de 2022
terminard a 16 de junho de 2023.

— Nova area de armazenagem de matéria-prima “Pecas”

A armazenagem correta das MP “pecas” tem bastantes vantagens associadas, as mais evidentes séo a
reducdo de defeitos e sujidade dos artigos, a diminuicdo do desgaste e a diminuicdo do nimero de
acidentes com transportadores.
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Para além destas vantagens, pode-se esperar a simplificacdo da atividade de picking, uma vez que, 0s
materiais estariam organizados e arrumados no lugar prdprio. Consequentemente, a MO disponivel seria
aproveitada de melhor forma, os operadores conseguiriam despender o tempo poupado em atividades
de valor acrescentado e, assim, o lead time dos artigos seria reduzido, a sua qualidade aumentada e o
seu custo de producdo diminuiria.

Apos a quantificacdo dos ganhos e a breve enumeragdo das vantagens associadas é contabilizado o
investimento necessario para implementar a proposta.

Ganhos esperados:

De forma a quantificar os ganhos desta proposta, fez-se a comparacdo entre a hipGtese 2 de layout
escolhida e o cenério atual através da analise dos parametros:

— Areadisponivel de armazenagem de MP “Pegas”;
— Numero de armarios de MP de Pintura;

— Ndmero de paletes na zona de secagem.
A comparacao esta apresentada na tabela 4.25 apresentada.
Tabela 4.25: Comparagédo do cenario Atual com a hipdtese 2.

Hipotese

Parametros Atual 2

Area disponivel de armazenagem de MP “Pecas” (m?) 36,8 32,4
Area disponivel de armazenagem de MP “Pegas” (%)  100,0 87,9
NUmero de armarios de MP de Pintura (unidades) 1 1

NUmero de paletes na zona de secagem (unidades) 0 4

E possivel verificar que a hipotese elaborada possui menos 4,44 m? de area de armazenagem do que o
cenario atual, esta € uma consequéncia da condigdo 2 (apresentada no subcapitulo 4.2), pois foi
necessario retirar a rack 1 para o porta-paletes ser manuseado livremente. O espago da hipotese 2
corresponde a aproximadamente 88% do disponivel atualmente, mas em contrapartida possui a zona de
secagem que pode conter até 4 paletes dispostas por nivel.

Com o novo layout existem também ganhos na atividade de picking, que atualmente tem a duracdo
média de 12,74 minutos. Este valor foi obtido atraves da observacao direta da atividade e corresponde
ao periodo de tempo que decorre desde 0 momento em que o operador toma conhecimento da referéncia
que necessita até ao momento em que toca nela.

Com a implementacdo da nova &rea de armazenagem, espera-se que 0s operadores passem a demorar
5,88 minutos em média para encontrar uma referéncia de MP “pegas”. Como os artigos estardo
armazenados no devido lugar dedicado, o valor obtido deve-se maioritariamente a deslocacdo do
operador desde a zona de entrada do chao de fabrica (onde toma conhecimento da referéncia) até a nova
area da MP. Assim, pode-se concluir que esta proposta reduzia a duracdo média da atividade de picking
em 6,86 minutos (~ 54%).
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Custos de implementacao:

A implementacédo do layout sugerido para a nova area de armazenagem de MP do tipo pecas nao requer
um investimento em material, uma vez que, ndo existe a necessidade de adquirir novas estantes, nem
outras estruturas para 0 mesmo propdsito. Sera necessario apenas contabilizar o nimero de operadores
necessarios e estimar o tempo da tarefa. Desta forma, considerou-se que sdo suficientes 2 operadores
encarregues desta tarefa e que estes precisardo de trés turnos de trabalho de 8h para a executar, obtendo
um custo de implementacdo de 480 €.

— Nova estrutura de armazenagem de matéria-prima “Cilindros”

A nova estrutura de armazenagem criada para as MP do tipo cilindros diminui a exposicdo deste stock
aos elementos climaticos, contribuindo para a sua conservacdo e diminuicdo de desgaste. Como
consequéncia, pode-se esperar 0 aumento da qualidade do matéria-prima que chega a fabrica e do
produto final entregue ao cliente.

Ganhos esperados:

A nova estrutura de arrumagéo de cilindros, sugeria na proposta 3.6.2, elimina o contacto direto das
matérias-primas com o chéo, reduzindo a degradacéo e a danificagdo das mesmas, o que contribui para
0 aumento da qualidade das pecas fabricadas. A estrutura proposta divide as MP por materiais e por
didmetro facilitando a procura da referéncia desejada.

Custos de implementacao:

Esta proposta pode ser executada pelos operadores da propria fabrica, ndo implicando qualquer
investimento financeiro, no entanto, existe também a possibilidade de adquirir uma estrutura semelhante
a outrem especializado e experiente a por 596,67 € (EquiProfi, 2021).

— Novo layout adequado ao processo fabril

A andlise de resultados desta proposta consistiu na determinagéo das perdas e dos ganhos da empresa.
Comecou-se por determinar a sequéncia de tarefas a realizar, de seguida a duracdo da alteracdo do layout
e depois o investimento econdmico necessario. No fim, comparou-se o layout escolhido com a
disposicao atual do chao de fabrica, quantificando ganhos relativos & diminui¢do do desperdicio de
tempo nos trajetos diarios dos trabalhadores, e abordaram-se os ganhos qualitativos da proposta.

Ganhos esperados:

Para quantificar os beneficios da implementacédo do novo layout da fabrica, comparou-se o cenario atual
com a hip6tese escolhida no subcapitulo 4.3 (tabela 4.26).

Tabela 4.26: Comparacéo das distancias entre seccdes do novo layout com cenério atual.

Seccoes Distancias entre sec¢des (metros)
Inicio Fim Atual Hipotese 1
Armazenagem MP Corte 32 47
Corte Torneamento 57 9
Torneamento Fresagem 42
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Tabela 4.26: Comparacéo das distancias entre seccdes do novo layout com cenério atual (continuagéo).

Seccoes Distancias entre sec¢des (metros)
Inicio Fim Atual Hipotese 1

Fresagem Talhagem 16 16
Talhagem Serralharia 33 18
Serralharia Tratamentos Térmicos 85 66
Tratamentos Térmicos Retificacdo 68 62
Retificacdo Controlo da Qualidade 42 23
Controlo da Qualidade Montagem 19 19
Montagem Armazenagem PA 22 22
Distancia Total Percorrida (metros) 416 290

Distancia Total Percorrida (%) 100,00 69,71

Distancia Reduzida (%0) - 30,29

A partir da tabela 4.26 é possivel constatar que o novo layout permite reduzir o percurso dos artigos em
126 m (= 30%). Considerando uma velocidade média de caminhada de 50 metros/minuto (fornecida
pela empresa), constata-se que cada operador poupa 2,52 minutos por percurso (~ 30%).

O tipo de layout escolhido foi layout por processo, onde os postos de trabalho estdo agrupados por tipo
de operacao e 0s grupos séo ordenados de acordo com o processo produtivo. Esta forma de organizagdo
aumenta a flexibilidade da produgéo, facilitando a resposta a flutua¢Ges da procura.

A atualizacdo do layout da fabrica seria uma mais-valia porque reduziria a distancia entre sec¢des com
operacdes consecutivas no fluxo de processo e, consequentemente, 0 tempo gasto em movimentacdes
de material, permitindo um melhor aproveitamento do tempo e dos recursos de MO disponiveis.

Estas melhorias tém varios efeitos, como a redugédo do lead time dos artigos e a diminuicao do custo de
producdo dos mesmos. Assim, pode-se concluir que o novo layout promoveria a customizagdo dos
produtos, aumentando a capacidade de resposta e o nivel de servico da fabrica, culminando no aumento
da satisfacdo do cliente.

Etapas e duracdo da implementacdo do novo layout:

Analisando o layout escolhido e comparando-o com a atualidade, estudou-se a melhor forma de alterar
0 esquema do chdo de fabrica. Durante a alteracdo do layout, a fabrica estara parada e sera contratada
uma equipa especializada na montagem, desmontagem e movimentagdo deste tipo de equipamentos
industriais. Para estimar a duracdo da implementagdo do novo layout, considerou-se que:

— Os equipamentos devem ser separados em dois grupos (Grandes e Pequenos);

— Devem ser subcontratadas quatro equipas especializadas, duas em equipamentos grandes e duas
em equipamentos pequenos;

— Aimplementacédo deve ser realizada com dois turnos diarios de 8 horas;

— Em cada turno deve estar uma equipa de equipamentos grandes e uma de pequenos;
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— Cada equipa deve ser constituida por 6 operadores, dois por equipamento, significando que

podem ser manuseados 3 equipamentos em simultdneo por grupo;

— O tempo de desmontagem, montagem e movimentacdo de cada grupo é um valor médio

estimado pela empresa (tabela 4.27).

Tabela 4.27: Tempo de montagem e desmontagem de equipamentos.

Equipamentos Grandes Equipamentos Pequenos

Tempo desmontagem/montagem (horas) 40

Tempo de movimentagéo (horas) 8

24

4

Nas tarefas, em primeiro lugar, devem ser transferidos para a fabrica de Alfena as maquinas pertencentes
a seccdo de equipamentos CNC e, de seguida, as restantes sec¢Oes séo transferidas pela ordem mais
conveniente possivel. A sequéncia das altera¢es, bem como o numero de equipamentos de cada uma,

estdo apresentados na tabela 4.28.

Tabela 4.28: Tarefas de implementacdo do novo layout e respetivo nimero de equipamentos.

Equipamentos

Equipamentos

Tarefas Pequenos (unid.) Grandes (unid.)

1. Retirar a seccdo Equipamentos CNC do ch&o de fabrica; 0 20
2. Movimentar a sec¢do dos Tornos para a zona de “patio” 4 3
(parte descoberta da fabrica que se encontra desocupada);
3. Mover a seccdo da Serralharia para a sua posi¢do

MOVED 14 6
definitiva;
4. Mover a seccdo da Talhagem para a sua posicéo

A 16 3
definitiva;
5. Mover a seccdo da Retificagdo para a sua posi¢ao 4 6
definitiva;
6. Mover a seccdo da Fresagem para a sua posicao 8 5
definitiva;
7. Mover a seccdo dos Tornos para a sua posi¢do definitiva; 4 3
8. Mover a seccdo do Corte para a sua posigéo definitiva. 3 0

Cruzando os dados dos tempos de montagem, desmontagem e movimentacdo (tabela 4.27) com a
informacéo da tabela acima (tabela 4.28), conseguiu-se elaborar o Diagrama de Gantt para esquematizar
a ordem de execucao das tarefas e determinar o tempo total da implementacdo do novo layout.

Como se pode verificar na figura 4.22, a implementacdo do novo layout terd a duragdo média total de
1040 horas, 0 que equivale a 65 dias Uteis (cada um com dois turnos de trabalho). Se a implementagéo
comecar a 3 de janeiro de 2022, terminard a 25 de margo de 2022.

102



horas
0 200 400 600 800 1000

Etapa a executar

Equipamentos Pequenos I Equipamentos Grandes

Figura 4.102: Diagrama de Gantt da execucdo das etapas de implementagéo novo layout.

Custos de implementacao:

Dado que o custo de subcontratacdo de uma equipa de deslocamento dos equipamentos (entre outros) é
em média 50 €/hora (valor fornecido pela A.Brito), a alteracdo do layout tera um custo de deslocacdes
de 52 000 €. Durante este periodo, a producdo tera de estar parada, pelo que, para além do custo da
subcontratacdo, a empresa terd de prescindir de quase 3 meses de faturacéo, o equivalente a 1 000 000
€. Obtém-se assim um custo total de 1 052 000 €.

— Melhoria da partilha de informacéao

A realizacdo das reunies de planeamento diarias promoveria a boa partilha de informagdo, fazendo
com que todos os trabalhadores estivessem ocorrentes da situacdo atual do chdo de fabrica e das
encomendas recebidas, diminuindo duvidas e questdes que levam a perdas de tempo e erros no
planeamento e na producdo das pecas. Um exemplo do desperdicio de tempo é a preparacdo
desnecessaria de equipamentos, ou seja, 0s operadores por ndo saberem os artigos que vao produzir ndo
conseguem gerir a montagem das maquinas da melhor forma, acabando por fazer a preparacdo da
montagem dos equipamentos mais vezes que 0 Necessario.

A apresentacdo visual da informagdo de forma organizada, através da implementacdo de quadros
kanban, facilitaria a distribuicdo do trabalho pelos operadores, evitando situacfes de sobrecarga e
Cansago excessivo.

Ganhos esperados:

Assim, entende-se que a melhoria da partilha de informacédo entre departamentos, teriam um impacto
positivo ao nivel do planeamento da producdo, da gestdo de tempo, do ambiente de trabalho, da
motivacgdo dos operadores, do lead time — uma vez que a diminuicdo de erros e atrasos diminuiria o
tempo de entrega dos produtos — e, consequentemente, aumentaria a produtividade da fabrica,
aumentando assim o seu nivel de servico e a sua capacidade de resposta.
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Custos de implementacao:

Para colocar em prética esta acdo de melhoria, estima-se que seja necessario um investimento de 10 €
por reunido, considerando que esta decorre durante 10 min, que participam os seis chefes de
departamentos e sec¢bes (Administracdo; Planeamento; Gestdo da Produgdo; Técnico; Controlo da
Qualidade; e Talhagem) e que o custo por trabalhador dado pela empresa € de 10 €/hora (valor sugerido
pela empresa por questdes de confidencialidade).

— Melhoria das condicdes de trabalho no chéo de fabrica

Como nas restantes propostas, os resultados obtidos podem dividir-se em ganhos esperados e custos de
implementacdo, apresentados de seguida.

Ganhos esperados:

Em primeiro lugar, sdo descritos os ganhos qualitativos originados a partir da instalacdo das cortinas.
Prevé-se que este investimento permitira melhorar as condig¢Ges de trabalho dos operadores da fabrica,
consequentemente, diminuir absentismo dos trabalhadores, aumentando a MO disponivel que,
consequentemente, ird auxiliar na diminuicdo do lead time e no cumprimento dos prazos de entrega.

Contribuird também para a reducéo da contaminacdo do interior da fabrica com particulas provenientes
do exterior e da zona de residuos, auxiliando na limpeza dos postos trabalho e na reducgdo de defeitos
dos artigos, aumentando a qualidade dos mesmos.

Assim, verifica-se que a instalagdo das cortinas de lamelas possibilitara o aumento do nivel de servico
e da capacidade de resposta da fabrica, o que finalmente contribui para 0 aumento da satisfacdo dos
clientes.

Custos de implementacao:

Seguidamente, quantificou-se o custo de implementacdo da proposta. Este corresponde ao custo de
instalagdo das cortinas de lamelas, cujo valor varia de acordo com a &rea a cobrir das zonas de passagem.
Deste modo, recolheram-se as dimensdes das zonas de passagem A, B, C e D da fabrica e determinou-
se a area a cobrir de cada uma pela cortina de lamelas, como se encontra na tabela 4.29.

Tabela 4.29: Areas a cobrir com as cortinas de lamelas.

Local de Passagem Largura (m) Altura(m) Area a cobrir (m?) Area Total (m?)

A 7.2 42 30,2
B 3,5 3,0 10,5
89,9
C 7,2 4,2 30,2
D 4,5 42 18,9

Apds a andlise de alguns fornecedores, concluiu-se que o custo das cortinas é de 69,91 €/m?
(KAISER+KRAFT, 2021). Tendo em conta este valor e a informagdo apresentada acima, estima-se que
0 investimento necessario para implementar esta acdo de melhoria seja de 6 283, 51 €.
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— Planeamento de ac¢des de formacao dos operadores

Os beneficios da implementacdo das acOes de formacdo dos operadores, bem como o investimento
necessario, estdo apresentados de seguida.

Ganhos esperados:

Analisaram-se 0s ganhos qualitativos vindouros desta implementacdo. Em primeiro lugar, percebe-se
que esta proposta de melhoria vai contribuir para a 0 aumento da qualificacdo dos operadores e para a
expansao das suas areas de conhecimento, tornando-os mais experientes e polivalentes, aptos para operar
qualquer equipamento e executar qualquer tarefa, diminuindo tempos de espera.

Em segundo lugar, pode-se esperar 0 aumento da mao-de-obra disponivel, a reducdo do tempo de
execucdo das tarefas (devido ao ganho de experiéncia) e uma melhor gestdo da MO disponivel
(consequéncia do aumento de operadores qualificados em diferentes postos de trabalho), evitando
sobrecargas e fadiga excessiva.

Por fim, com a reducdo do tempo de execucdo das tarefas e das esperas, prevé-se a reducéo do tempo
de entrega dos artigos, aumentando o nivel de servico da empresa, e o aumento da flexibilidade da
fabrica. Tudo isto leva ao aumento da satisfacéo do cliente, o objetivo principal de qualquer entidade de
uma cadeia de abastecimento.

Custos de implementacao:

Para contabilizar o investimento necessario que a empresa necessitaria de fazer para implementar esta
proposta, calculou-se o custo de cada agdo de formacdo. Considerou-se suficiente que esta ocorra uma
vez por semana. Deve ser constituida por 1 formador e 3 operadores.

Assim sendo, dado que cada trabalhador tem um custo médio de 10 €/hora (valor sugerido pela empresa
por questdes de confidencialidade) e que a formacao dura cerca de 30 minutos, poder-se-ia estimar um
custo semanal de cerca 20 €.

— Diminuic&o do tempo de setup

A analise de resultados desta proposta consiste na comparacao do tempo de setup atual com a duracédo
resultante da implementacdo das melhorias e na quantificacdo do esforco monetario necessario para
implementar essas mesmas melhorias.

Ganhos esperados:

Para poder obter uma precisdo média no calculo do Tempo Normal de execucdo desta operacao, foram
necessarias recolher 21 observagoes.

Depois de se terem obtido as observacdes necessarias, determinou-se que o Tempo Normal do setup do
equipamento é de 121,91 minutos. Aplicando as melhorias propostas é possivel reduzir o tempo dos
varios elementos de atividade da mudanca de formato.

Na figura 4.23 apresenta-se a representacdo da duracdo das observacOes efetuadas da mudanca de
formato analisada. Na tabela 4.30 estdo apresentados os valores do Tempo Normal atual e futuro dos
elementos de atividade melhorados, estes elementos encontram-se ordenados na tabela pela ordem de
execucdo. O tempo normal futuro das atividades foi recolhido através da simulagdo com o operador da
execucéo das tarefas com as melhorias aplicadas.
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Figura 4.113: Observagoes recolhidas da duragéo do setup do equipamento da Talhagem escolhido.

De seguida, esta apresentada a tabela 4.30.

Tabela 4.30: Melhorias aplicadas e respetivos tempos normais de execucao.

Tarefa  Ac¢do de Melhoria ~ TN atual (min.) TN futuro (min.)

9 Aplicacéo de agdes 5S 0,58 0,36
17 Aplicacéo de agdes 5S 1,33 0,58
19 Aplicacéo de agdes 5S 1,68 0,42
20 Colocacéo de rotulos 2,39 1,01
22 Colocacéo de roétulos 4,01 1,23
25 Aplicacéo de agdes 5S 2,95 2,20
28 Aplicacéo de agdes 5S 1,70 0,51
37 Aplicacdo de agdes 5S 1,91 0,09
15 Aplicacdo de agdes 5S 0,16 0,10
26 Aplicacdo de agdes 5S 0,71 0,25
1 Novo Aspirador 12,62 5,32
2 Aspirador 1,43 0,00
8 eliminar 2,10 0,00
14 Aplicacdo de agdes 5S 1,00 0,33

Assim, consegue-se reduzir a duracdo da mudanca de formato entre pegas diferentes do grupo A. Na
tabela 4.31 pode-se observar o tempo despendido em cada tipo de tarefa, bem como a melhoria
conseguida em cada grupo.

Tabela 4.31: Tempo da mudanca de formato despendido por tipo de tarefa e respetiva melhoria.

Tarefas Atual (min.) Futuro (min.) Melhoria
Limpeza 30,8 18,8 39,0%
Procura e Transporte 20,1 10,0 50,4%
Troca de ferramentas 479 51,6 0,0%
Ajustes finais 23,1 19,4 0,0%
TOTAL 121,9 99,8 18,1%
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Como as propostas incidiram nas tarefas de Limpeza e Procura e transporte de ferramentas, entdo, estes
serdo os grupos de tarefas com melhorias. As melhorias obtidas com a implementacdo desta ferramenta
estdo resumidas de seguida na figura 4.24.

FaseOel 121,91 min

Fase 2 - 98.07 min . 6.43 min
Fase 3 75 min . 89.35 min I 3,66 min

Figura 4.12: Resumo da diminui¢do do tempo de setup com a aplica¢do do SMED.

Acima, encontra-se a esquematizagdo da aplicacdo da ferramenta SMED e das melhorias obtidas a cada
etapa. De seguida, observa-se a tabela 4.32 com o resumo e quantificacdo das melhorias obtidas.

Tabela 4.32: Duracdo das tarefas nos varios cenarios estudados e respetiva melhoria.

Fase0e 1l (min) Fase?2(min) Fase 3 (min) Melhoria

Tarefas Internas 121,91 98,07 89,35 8,89 %
Tarefas Externas 0,00 23,84 10,41 56,3 %
Tempo de Setup 121,91 121,91 96,76 20,6 %

Os beneficios da aplicacdo da ferramenta SMED véo para além da reducdo da duracdo das tarefas e do
tempo de preparagdo do equipamento. Em primeira instancia, pode-se constatar que a diminuigdo do
tempo de setup (em 20,6%) permite diminuir o tempo de inatividade do equipamento, aumentando a sua
produtividade e eficiéncia. De seguida, verifica-se que, se a preparacao da maquinagem é mais rapida,
entdo, o lead time dos produtos vai diminuir. Consequentemente, consegue-se reduzir o custo de
producdo dos artigos e melhorar o aproveitamento da MO disponivel — os operadores conseguirdo
executar mais tarefas no mesmo periodo de tempo.

Por fim, estas contribuigcdes vao permitir ir de encontro ao objetivo principal — o cumprimento dos prazos
de entrega —, aumentando o nivel de servico e a flexibilidade da fabrica — devido a reducdo da duracdo
da mudanca de formato. Tudo isto leva a maior satisfagdo do cliente.

Custos de implementacao:

A implementacdo assenta maioritariamente na alteracdo da sequéncia de tarefas executadas em cada
operacdo, desta forma, o Unico investimento necessario sera na compra do novo aspirador industrial de
6leo e limalhas metalicas no valor de 500 €
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5. CONCLUSOES

Este capitulo pretende apresentar as conclusdes retiradas a partir dos resultados obtidos e apresentar 0s
trabalhos futuros propostos.

— Consideracdes finais

As crescentes exigéncias do mercado impostas a todas as organizacGes que nele existem criam
obstaculos & sua sobrevivéncia, obrigando a que estas procurem formas de se adaptar as novas
condicdes. Assim, cada vez mais sdo notorios o interesse e a procura por metodologias e ferramentas
gue ajudem as entidades a manter ou aumentar a qualidade dos seus servigos, garantindo a sua
competitividade no mercado.

A implementacdo de préticas de gestdo do &mbito da melhoria continua, como a filosofia Lean, focadas
na resolucédo de problemas, maximizacéo da utilizagdo dos recursos disponiveis e melhoria de processos,
trazem varios beneficios para qualquer organizacdo. Sendo alguns deles a reducdo dos desperdicios (de
tempo, recursos humanos, material, entre outros) e de custos e 0 aumento da produtividade e da
qualidade dos produtos que, consecutivamente, levam ao aumento da eficiéncia e eficacia da
organizagéo, contribuindo para a satisfagéo dos clientes.

O presente estudo foi desenvolvido numa indistria especialista no fabrico de engrenagens, componentes
mecénicos, equipamento de transmissdo e na reparacdo e manutencdo de pecas, servindo de apoio a
outros setores industriais. Sendo a produc¢do desta indUstria caracteristica de um ambiente ETO, onde se
fabrica uma elevada quantidade de artigos numa quantidade reduzida, existem logo a partida muitos
problemas, como a dificuldade em cumprir os prazos de entrega, processos produtivos confusos, partilha
de informagcdo dificil, tempos de setup elevados, entre outros. Deste modo, o estudo foi elaborado com
0 objetivo de encontrar solugdes para os problemas da unidade fabril.

Comecou-se, entdo, por visitar o chdo de fabrica e conversar com os trabalhadores, de forma a ficar a
conhecer os processos e tarefas desempenhadas. Dada a grande variedade de artigos fabricados, foi
pertinente focar o estudo apenas num tipo de artigos, assim, determinaram-se 0s mais importantes para
a fabrica (os que originam maior volume de faturacdo e que possuem maior tempo de fabrico) através
de dois Diagramas de Pareto. Depois de determinados, foram divididos em familias, sendo que a familia
mais importante era a A, das formas simples, que representa 47,3% da faturacdo e 59,7% do tempo total
de processamento da fabrica.

Seguidamente, por meio de varias ferramentas (como gemba walk, questionarios informais e auditoria
5S), realizou-se um diagnostico da situagdo inicial da fabrica, no qual se obteve uma pontuacédo de 43%
na auditoria a organizagéo, arrumagéo e limpeza do local de trabalho e onde foram identificados varios
problemas, sendo os principais: o layout inadequado; condigdes de trabalho ndo ideais; tempos de setup
elevados; e planeamento ineficaz.

Desta forma, 0 passo seguinte consistiu na analise dos problemas (pela ordem de prioridade) com o
intuito de identificar as suas causas raiz, pois é nestas que se deve atuar para eliminar ou atenuar o efeito
identificado. Para tal, recorreu-se as ferramentas diagrama de Ishikawa e 5 Porqués. Estes problemas
dificultam o funcionamento da unidade fabril, diminuindo a sua flexibilidade, capacidade de resposta e
nivel de servico, colocando em causa a sua competitividade face ao mercado.

O problema abordado em primeiro lugar foi o das condicdes de trabalho ndo ideais que se refere, por
exemplo, ao excesso de ruido, falta de ventilacdo, temperatura ambiente ndo controlada e espago de
trabalho pouco organizado que prejudicam os trabalhadores.

Em segundo lugar, a duracdo elevada de setup prejudica muito a fabrica na medida em que interrompe
a producéo e dificulta a mudanca de formato entre lotes diferentes, diminuindo muito a flexibilidade
produtiva e a capacidade de customizacédo da fabrica.
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O planeamento ineficaz, em terceiro, que devido principalmente & grande variedade de artigos e a
partilha insuficiente de informacdo entre departamentos, cria atrasos na producdo dificultando o
cumprimento dos prazos de entrega.

O ultimo problema, o layout inadequado, diz respeito ao facto das areas, equipamentos e postos de
trabalho da fabrica ndo estarem dispostos da forma que permite obter o fluxo de materiais e pessoas
mais fluido e reduzir distancias.

Apos a analise, para cada causa encontrada foram colocadas sugestdes de melhoria, depois, estas foram
triadas utilizando a matriz Esfor¢o/Impacto e as sugestdes que requerem menos esfor¢o e tém maior
impacto na organizagdo foram as selecionadas para continuar a desenvolver. Assim, foram criadas as
seguintes propostas de melhoria que visam contribuir para a resolu¢cdo de um ou mais dos problemas
identificados: Melhoria da organizacéao e limpeza dos postos de trabalho; Criacdo de uma nova érea de
armazenagem de matéria-prima; Elaboracdo de um novo layout adequado ao processo fabril; Melhoria
da partilha de informacao; Melhoria das condi¢des de trabalho no chao de fabrica; Planeamento de acdes
de formacéo dos operadores; e diminuigdo do tempo de setup.

A primeira proposta consistiu na aplicacdo da ferramenta 5S com o intuito de melhorar o espaco dos
postos de trabalho do chdo de fabrica. Esta, através de medidas como eliminagdo de ferramentas e
equipamentos obsoletos, implementacéo de rotinas de limpeza, criagdo de corredores de passagem e
marcacdo de zonas, permitird aumentar a cotacdo obtida na auditoria 5S para 84,1% (representando um
aumento de 41,1% face a cotacdo obtida na auditoria inicial de 43%). Estima-se que o investimento
necessario para a sua aplicagdo seja de 28 167,67 € e que demore 2815,08 horas, correspondendo a 352
dias Uteis (se as tarefas agcdes da proposta forem implementadas uma de cada vez para diminuir a MO
necessaria).

A proposta 2 que diz respeito a cria¢cdo de uma nova area de armazenagem de MP esté dividida em duas
partes: a nova area de armazenagem da MP “pegas” e a dos “cilindros”, pois estes dois tipos de material
requerem condicOes de armazenagem diferentes devido a sua fisionomia. As “pegas” sdo materiais
pequenos e unitarios, enquanto os “cilindros” sdo materiais em bruto de grande comprimento
posteriormente cortados para fazer as pegas. A criagdo da area de armazenagem das “pegas” consistiu
na elaboragdo de um novo layout de uma pequena divisao no interior da unidade fabril mal aproveitada,
respeitando sempre as condicBes impostas pela empresa, sendo estas: 0 empilhador deve conseguir
entrar para retirar material das racks; os materiais de pintura devem continuar 14 armazenados; e deve
ser criada uma zona de secagem para colocar paletes com artigos pintados. Assim, devido a estas
restricdes, 0 novo layout conta com a diminuicdo do espaco disponivel para armazenagem de 36,8 m?
para 32,4 m? (correspondendo a uma diferenca de 12% face a situacéo atual), mas em contrapartida é
adicionada uma zona de secagem com capacidade para 4 paletes que pode ser expandida verticalmente
recorrendo a suportes de paletes apresentados na sec¢do 3.5.2. A sua implementacéo deve demorar 24h
a ser concluida, correspondendo a um investimento de 480 €. A segunda parte referente a forma de
armazenagem dos “cilindros” consiste na elaboragdo de uma estante para estes materiais que os proteja
das condigdes climatéricas, pois estes sdo armazenados no exterior devido a falta de espago no interior
da unidade. Desta forma, recorrendo ao software SolidWorks, projetou-se uma estrutura adaptada a
fisionomia dos cilindros que, diminuindo a sua exposi¢do aos elementos e, consequentemente, a sua
corrosdo, vai aumentar a qualidade deste material utilizado, aumentando a qualidade do produto final.
A sua aquisi¢ao requer um investimento estimado de 596,67 €.

O novo layout adequado ao processo fabril consiste na reorganizacao do espaco da planta do chdo de
fabrica. Para esta proposta foi fulcral a determinacdo dos artigos mais importantes pois sdo estes que
vao ditar o fluxo produtivo da fabrica a ter em conta da sequencializa¢do dos processos. Assim sendo,
apos a elaboracéo do fluxograma dos processos, foram elaboradas duas hipéteses de layout (de acordo
com o layout industrial por processos) onde se dispuseram as sec¢fes produtivas da forma mais
sequencial possivel e, de seguida, dentro de cada sec¢do os postos de trabalho foram dispostos consoante
a sua restritividade, ou seja, ordenando os equipamentos pela variedade de artigos que consegue
manufaturar. Comparando a hipétese escolhida com o cenario atual verifica-se que o percurso dos
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artigos e reduzido em 126 metros, aproximadamente 30%. A sua implementagdo demoraria 1040 horas,
0 equivalente a 65 dias Uteis.

A guarta proposta, a melhoria da partilha de informacao, traduz-se na implementacao de reunides diarias
de planeamento auxiliadas por um quadro kanban para controlar a utilizacdo dos equipamentos e outro
para controlar a ocupacao dos trabalhadores. Esta permitiria tomar decisdes muito mais informadas com
base no estado real do chdo de fabrica ajudando a criar um plano de produgdo muito mais eficaz.
Calculou-se o investimento necessario, obtendo um valor de 10 € por reunido.

De seguida, a melhoria das condi¢des de trabalho ndo ideais vem introduzir a utilizacdo de cortinas
lamelares nas zonas de passagem do chdo de fabrica em contacto direto com o exterior, evitando
correntes de ar prejudiciais, variagdes de temperatura acentuadas, propagacéo do ruido, entre outros.
Esta proposta requer um investimento de 6 283, 51 €.

A proposta 6, que diz respeito ao planeamento de a¢Bes de formacdo dos operadores, tem o intuito de
melhorar o leque de capacidades dos operadores, isto &, dar-lhes varias competéncias para que estes se
tornem trabalhadores multifacetados (aumentando o seu valor e, logo, a sua motivacao). Recorre a
matrizes de capacidades dos operadores que indicam a sua aptiddo para operar em cada posto de
trabalho, permitindo também identificar os postos criticos (com menos operadores aptos para nele
trabalhar). E propde a realizacdo de formacdes semanais que corresponderiam a um investimento de 20
€ por acdo de formacao.

Em altimo lugar tem-se a diminuicéo dos tempos de setup que, como o nome indica, pretende diminuir
a duracdo das trocas de formato entre producGes de lotes diferentes. Para este efeito, recorreu-se a
ferramenta SMED que, sinteticamente, identifica as tarefas que tém de ser realizadas com a maquina
parada e em funcionamento e tenta simplifica-las, diminuindo a sua duragdo. Neste caso, as tarefas
internas tiveram uma reducdo de 9%, as externas de 56% e o setup de 121,9 minutos para 96,8 minutos,
uma diferenca de 21% no tempo total da mudanca de formato.

Dados por concluidos os resultados do estudo, considera-se que o Lean Production, aleado a outras
ferramentas de melhoria continua, € uma mais-valia em ambientes ETO tanto a nivel da melhoria de
processos — visivel na simplificacdo de tarefas e criacdo de fluxos mais lineares — como a nivel
interpessoal — visivel na melhoria das relagdes entre trabalhadores e da comunicacéo. Desta forma, pode-
se concluir que as praticas Lean tém beneficios para toda a organizacdo, culminando no aumento da
satisfacdo de clientes e 0 aumento da motivagéo dos trabalhadores.

Durante o estudo foram identificados alguns obstaculos e barreiras a aplicacdo de ferramentas de
melhoria continua em ambientes produtivos do tipo ETO, sendo os principais: a diversidade de artigos
produzidos que dificulta a sincronizagdo da producdo, ndo permitindo reduzir ao maximo 0s
desperdicios; a resisténcia a mudanca, muito observada neste estudo, perante a inovacao e a alteracao
de habitos; e a dificuldade em prever as encomendas que serdo recebidas, o que impede que a empresa
se prepare atempadamente.

Em suma, apesar de inicialmente a empresa estar reticente quanto ao &mbito em que o estudo foi
desenvolvido, conclui-se neste caso especifico que se a A.Brito implementar na integra as propostas de
melhoria vai sentir melhorias no seu funcionamento, na simplificagdo de processos, na organizacdo dos
postos de trabalho, na estruturacéo do chdo de fabrica e na familiarizacdo da unidade fabril e dos seus
trabalhadores com conceitos e praticas de melhoria continua, tornando o ambiente de trabalho um lugar
mais sustentavel, eficaz e eficiente.

— Trabalhos futuros

Tendo em conta o estudo realizado e no sentido de nunca terminar a busca pela perfeigdo sdo sugeridos
0s seguintes trabalhos a desenvolver futuramente:

1) Implementacdo integral das propostas de melhoria apresentadas no presente estudo;
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2) Estender a aplicagdo das ferramentas Lean a outras &reas da fabrica, nomeadamente na zona de
escritorios (aplicando o Lean office);

3) Elaboragéo de um novo layout para a zona de soldadura.
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ANEXOS

ANEXO I — Dimensdes dos equipamentos de cada seccao da fabrica

Tabela A. 1: Dimensdes dos equipamentos.

Operacdo N° Nome do Equipamento C(m) L (m) H(m) Area(m2)
Corte 1 Serrote automatico Forte 15 2,1 2,2 3,15

2 Maquina Facejar / Pontos 18 15 1,9 2,70

3 Serrote Ciata 1,1 0,6 15 0,66
Torneamento 1 Torno vertical Dorries 2,8 2,5 3,0 7,00
2 Torno vertical Berthiez 3,9 2,1 2,2 8,19

3 Furadora Radial Ajax 2,6 1,2 2,9 3,12

4 Torno vertical Berthiez BM180 3,7 2,3 2,1 8,51

1 Torno paralelo Ponar EP=1.5m 3,0 0,7 1.4 2,10

5 Torno paralelo Cazeneuve EP=1m 2,9 1,1 1,3 3,19

6 Torno paralelo Cazeneuve HB725 3,0 0,5 15 1,50

Fresagem 1 Fresadora vertical Induma 1,8 1,0 2,1 1,80
2 Fresadora universal JAROCIN 2,1 1,8 2,2 3,78

3 Fresadora vertical LILIAN 2,2 1,8 2,0 3,96

5 Mandriladora TOS 3,0 2,0 15 6,00

6 Mandriladora Precivit 1,8 1,2 1,8 2,16

7 Fresadora universal VERNIER 1,2 15 1,7 1,80

8 Fresadora universal SHW 1,3 15 1,6 1,95

9 Fresadora Aciera 1,1 1,4 15 1,54

10 Furadora GSP (1) 0,7 0,6 1,9 0,42

11 Furadora GSP (1) 0,7 0,6 1,9 0,42

Talhagem 1 Talhadora Pfauter 251 25 1,4 3,0 3,50
2 Talhadora Sem Fins Heckert 2,4 15 2,9 3,60

3 Talhadora Sykes 1 1,3 1,4 1,6 1,82

4 Talhadora Sykes 2 1,3 1,4 1,6 1,82

5 Talhadora Turbogear 1,4 1,4 1,6 1,96

6 Talhadora Modul ZFWZ 250x5/11 2,1 15 2,3 3,15

8 Talhadora Gleason 14/2 2,2 1,6 2,1 3,52

9 Talhadora Gleason 14/1 2,1 1,6 2,0 3,36

10 Talhadora Rollette 2,0 15 1,9 3,00

11 Talhadora Modul 3 - ZFTK 3,0 1,6 2,1 4,80

12 Talhadora Modul 4 - ZFTK 3,0 1,6 2,1 4,80

13 Talhadora Spiromatic 2,8 15 1,9 4,20

14 Rectificadora Reishauer 2,0 2,0 2,5 4,00

15 Rodadora Oerlikon Ski 2,3 1,8 1,6 414

17 Talhadora Mikron 9-1 2,4 1,7 2,4 4,08

18 Talhadora Mikron 9-2 2,4 15 2,3 3,60

19 Talhadora Koepfer 110 39 21 2,5 8,19

22 Talhadora Pfauter P630 59 2,9 3,4 17,11

23 Talhadora Pfauter P2300 5,8 3,2 3,3 18,56

Serralharia 1 Prensa ACL 0,7 0,6 2,1 0,42
2 Servico de Bancada 2,0 1,0 1,2 2,00

3 Prensa ABRITO 2,2 1,8 1,8 3,96

4 Brochadora Horizontal 2,4 0,8 1,4 1,92

5 Brochadora Vertical 1,2 0,5 2,3 0,60

6 Furadora Coluna EFI 1 0,9 0,6 1,9 0,54

7 Roscamat 15 1,3 1,6 1,95
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Tabela A. 1: DimensOes dos equipamentos (continuacao).

Operacdo N° Nome do Equipamento C(m) L (m) H(m) Area(m2)
8 Furadora Coluna EFI 2 0,9 0,6 19 0,54

9 Furadora Bancada EFI 0,9 0,6 1,9 0,54

10 Escatelador BUTLER 8" 15 1,0 1,6 1,50

14 Limpeza 30 20 2,0 6,00

15 Rebarbadora Cratomat 2,0 1,0 2,0 2,00

17 Afiadora Fresas 1,0 1,0 2,0 1,00

18 Maquina Lavar - Rectificacdo 15 15 1,6 2,25

19 Maquina Lavar - Montagem 1,5 1,5 1,6 2,25

20 Maquina Equilibrar Elettrorava 2,3 1,9 2,1 4,37

22 Prensa Bainhas 2,0 2,0 2,0 4,00

23 Magquina Polir Mastra 1,0 1,0 2,0 1,00

30 Embalagem 2,0 2,0 2,0 4,00

31 Calandra MAQFORT ASM110-20/3,0 3,5 1,2 1,4 4,20

Tratamentos 2 Forno Nitruracdo 20 20 2,0 4,00
3 Prensa Dunkes 0,8 1,3 2,2 1,04

4 Decapagem Banfi 3,1 15 2,1 4,65

5 Forno eléctrico 1,9 1,8 1,7 3,42

7 Oxidacdo 1,6 1,7 1,5 2,72

Retificacdo 1 Rectific. interior Churchil 2,1 1,6 1,8 3,36
3 Rectific. Sem Fins Lindner 3,0 2,0 25 6,00

4 Rectific. Matrix 600 EP 2,9 2,1 2,5 6,09

5 Rectific. Delapena - Honning 1,0 1.4 1,6 1,40

9 Rectific. exteriores Matrix 3,5 1,4 1,8 4,90

10 Rectific. universal Ponar 15 1,1 1,6 1,65

11 Rectific. universal Tos 1,9 1,7 1,7 3,23

14 Rectific. CNC Shighyia 1000 3,6 2,1 3,1 7,56

15 GER CM-4000 1,2 2,0 3,1 2,40

17 GLEASON TITAN 1200G 3,8 2,0 3,3 7,60

Montagem 1 12,0 1,5 1,2 18,00
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ANEXO 11 — Exemplo do quadro kanban de equipamentos

Tabela A. 2: Exemplo do quadro kanban de equiapmentos.

Departamentos

Para fazer

Técnico

Programacéo

Producéo

Torneamento

Fresagem

Talhagem

Serralharia

Tratamentos

Qualidade

Retificacdo

Montagem

PRIORIDADE BAIXA | PRIORIDADE ALTA
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Em curso

Terminado
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ANEXO 111 — Observagdes recolhidas e tempo normal de setup.

Tabela A. 3: Observages recolhidas e célculo do tempo normal do setup.

TAREFA 'ty 12 13 T4 T5 T6 T7 T8 TO TI0 Til T2 TI3 T4 TI5 Ti6 Ti7 T8 T T0 T2r MO SD N LI~ Ls TMOr 3D N ., TN

N (min)  (min)  (un) (min) (min) (min) (Min) (un.) (min)

1 1353 1510 10,90 1123 1411 1220 1340 12,98 915 1150 1280 13,10 13,49 1452 1426 1352 1349 13,60 1431 1419 1339 1308 141 2009 916 1701 1328 1,11 DB 9% 1262

2 148 112 132 166 105 126 145 138 159 152 147 150 151 132 149 147 195 151 150 149 142 145 018 2814 102 189 143 015 [NIOM 100% 143

- 600 720 633 58 690 839 58 591 710 68 610 623 599 601 700 495 651 496 58 631 735 636 080 2724 445 827 626 0,66 100% 6,26
8 4 050 069 051 044 063 049 045 049 051 052 050 053 045 033 055 062 048 051 052 058 050 051 007 3689 036 067 051 005 100% 051
S s 349 362 340 378 410 359 363 298 347 333 321 396 435 341 429 364 515 332 375 441 425 377 051 3160 264 490 370 041 90% 333
£ 6 095 088 091 092 087 09 102 082 115 097 09 105 075 093 089 111 109 099 094 128 093 097 012 2577 068 126 095 0,10 100% 0,95
7 033 035 031 049 055 032 035 033 041 036 034 040 032 034 033 037 030 032 031 030 030 035 006 5595 025 046 034 0,03 100% 0,34

8 220 259 205 233 251 248 200 282 222 195 312 238 208 217 243 199 229 221 274 255 262 237 030 2870 166 308 233 026 90% 2,10

B 9 0,50 0,78 066 057 062 070 051 061 063 057/ 067 059 058 051 052 049 050 051 054 060 062 058 008 2966 041 076 058 0,06 100% 058
S 10 312 310 326 459 387 295 300 286 301 311 389 287 296 315 365 391 310 302 2099 313 310 327 045 3274 229 425 320 034 95% 3,04
S 11 173 18 210 164 170 168 182 205 166 172 213 187 192 258 156 198 223 178 186 217 172 189 025 2949 132 246 18 019 [NEOM 95% 177
8 12 135 165 112 145 136 129 154 201 13 128 123 141 152 109 199 133 143 153 161 154 140 145 023 4527 102 189 139 015 [MSIM 100% 1,39
s 13 270 278 264 312 298 254 293 312 215 271 285 322 280 266 218 261 293 278 384 248 268 280 036 2921 196 363 274 028 100% 274
e 14 09 123 147 099 114 1,10 098 095 092 103 095 108 122 088 094 093 093 092 089 101 098 102 014 3398 072 133 100 010 100% 1,00
& 15 027 016 047 029 014 018 017 014 013 015 031 045 015 017 016 018 048 014 014 015 014 019 008 34232 013 025 016 001 S 100% 0,16
£ 16 067 064 078 074 058 091 063 069 059 061 066 064 068 064 071 069 070 066 067 070 071 068 007 1800 048 089 067 005 100% 0,67
S 17 130 144 132 264 129 133 152 098 1,14 126 121 137 143 139 131 146 122 131 129 192 130 140 033 9896 098 182 133 0,10 100% 1,33
S 18 723 743 758 11,03 589 7,09 7,36 695 825 7,65 7,00 905 1215 7,69 678 713 708 748 813 826 668 7,81 143 5836 547 1015 741 069 90% 667
S 19 160 285 179 155 168 147 139 162 184 19 212 191 322 347 161 174 166 160 159 148 164 189 057 15898 133 246 168 019 100% 1,68
S 20 258 252 249 266 274 265 254 243 3,36 229 198 289 309 257 299 260 251 262 275 28 418 273 044 4511 191 355 266 029 90% 239
S 21 250 295 284 245 251 277 232 248 221 296 246 2,72 366 218 216 251 2,61 2,63 28 243 252 261 034 2911 183 339 255 0,24 90% 230
2 2 435 450 413 402 466 629 421 386 440 409 474 539 433 4,18 446 400 420 48 523 49 436 454 057 27,10 318 591 446 041 90% 4,01
23 16,18 1524 16,97 16,84 17,12 1568 14,59 1820 24,33 1565 14,57 18,36 14,12 1636 1596 14,36 2245 19,0 16,74 1632 17.88 17,00 253 3862 11,00 2210 1633 142 90% 14,70

24 352 369 351 310 411 366 368 315 333 396 469 207 328 344 387 405 396 350 323 284 336 35/ 044 2617 250 464 351 0,36 95% 333

25 321 310 213 289 369 333 374 322 412 312 315 254 320 426 336 315 333 319 322 334 329 327 046 3425 229 425 327 033 90% 2,95

© 2 062 071 059 09 08 067 08 08 066 076 072 069 070 081 068 063 073 071 065 066 072 073 009 2920 051 094 071 0,08 100% 071
= 27 515 501 565 547 533 597 508 476 528 569 499 513 58 607 523 468 503 638 556 7.3 512 545 058 1982 38 709 537 045 95% 5,10
8 28 158 163 151 159 167 178 316 194 152 166 157 149 201 195 167 198 188 114 163 137 185 174 039 8721 122 226 170 019 100% 1,70
S 59 482 462 537 512 449 424 319 455 474 520 496 481 527 478 433 398 469 48 483 467 517 470 049 1888 329 611 478 036 100% 4,78
S 30 127 145 143 129 117 132 210 115 096 154 161 123 137 117 121 084 243 141 155 192 129 141 037 117,26 099 184 134 015 100% 1,34
£ 31 092 111 095 087 109 099 08 135 116 103 091 08 113 119 095 051 08 101 096 148 107 101 020 6719 071 132 100 011 100% 1,00
S 3 138 08 101 099 118 106 093 114 086 100 098 107 111 082 08 098 105 137 087 095 064 101 017 51,58 070 131 099 010 110% 1,08
33 125 136 112 169 132 120 129 118 155 124 141 126 120 103 135 128 122 119 099 121 132 127 016 2617 089 165 125 0,13 100% 1,25

34 157 146 169 162 193 143 187 151 2390 174 183 154 163 156 171 178 149 160 153 185 177 169 022 2840 118 220 166 015 [NEANN 110% 182

g 35 177 155 169 151 144 132 162 206 149 150 138 182 146 152 160 171 141 121 181 163 142 157 019 2676 110 204 155 016 100% 155
S 3 172 18 166 178 152 201 182 139 190 231 171 162 147 189 156 128 229 173 169 181 178 175 025 3635 123 228 169 018 100% 1,69
8 37 170 18 173 205 189 162 177 203 192 165 185 158 169 175 167 128 143 171 256 190 163 177 026 3628 124 231 174 019 110% 1,91
= 38 090 081 102 134 096 078 126 093 098 057 095 091 076 088 051 068 102 080 094 079 092 08 019 8110 062 116 088 010 100% 0,88
% 39 162 188 169 132 174 153 219 186 144 167 109 183 160 158 149 163 179 151 192 142 139 163 024 3839 114 212 163 018 100% 1,63
T 40 345 382 358 412 363 325 339 297 354 373 391 360 344 336 340 313 274 338 406 322 308 347 035 1744 243 451 347 035 110% 381
41 240 293 273 226 247 336 259 233 284 281 219 172 203 238 251 244 305 270 231 222 265 252 037 3713 176 328 252 028 100% 2,52
§ 42 362 341 377 398 354 412 423 380 331 305 524 372 294 343 351 320 367 359 347 350 339 364 048 3072 255 473 356 032 WM 100% 356
€. 43 530 469 561 499 701 506 528 481 511 538 432 547 576 598 555 490 516 697 564 501 426 535 070 2972 374 695 517 046 AN 100% 517
£ 4 102 124 120 094 105 1,16 117 098 109 1,11 128 121 090 098 1,22 113 101 155 100 1,23 091 111 015 3314 078 145 1,00 0,12 [NSIM 100% 1,09
45 112 153 129 116 104 095 112 1,10 149 108 1,18 093 098 1,00 121 115 104 097 122 102 08 112 017 4034 078 145 107 011 BHOM 100% 1,07
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Anexo 1V — Auditoria 5S do estado final

Tabela A. 4: Auditoria 5S ao estado final da fabrica esperado.

Parametro a verificar Pontuacao
(0a?2)
1. Utilizacéo (Separar o necessario do desnecessario)
1.1 Néo existem materiais ou ferramentas desnecessarias (obsoletos ou em excesso). 2
1.2 Néo existem equipamentos desnecessarios. 1
1.3 Todas as prateleiras e armarios estdo a ser utilizados. 2
1.4 A quantidade de zonas de deposicéo de lixo é a necessaria. 2
1.5 Os materiais e ferramentas necessarios sdo facilmente acessiveis. 2
1.6 As ferramentas estdo organizadas de forma ldgica. 2
2. Organizagdo
2.1 As zonas de arrumacéo de materiais, ferramentas e produtos estdo marcadas; 2
2.2 As zonas de arrumacao de materiais e ferramentas estéo identificadas; 2
2.3 Os materiais e as ferramentas bem identificados. 2
2.4 Os armérios, gavetas, contentores e prateleiras estdo arrumados e rotulados. 2
2.5 Os espacos de circulacdo permitem o trafego de pessoas e equipamentos sem perigo de 5
incidentes ou acidentes.
3. Limpeza
3.1 Todo o stock de produtos e materiais esta limpo e livre de detritos. 2
3.2 O chéo dessa zona encontra-se limpo. 1
3.3 As ferramentas séo limpas regularmente. 1
3.4 O material de limpeza necessario é facilmente acessivel a cada trabalhador. 1
4. Uniformizacao (criar regras standard a ser cumpridas)
4.1 Existem métodos de trabalho normalizados. 2
4.2 Existe um programa de limpeza. 2
4.3 Estdo aplicadas as ferramentas de gestdo visual necessarias (como etiquetas e 2
delimitacdes).
5. Disciplina (manter as préticas 5S)
5.1 Existe a formag&o necessaria acerca dos 5S. 1
5.2 Existe inspecdo do cumprimento das regras. 1
5.3 As normas de seguranga sdo cumpridas. 1
5.4 Todos conhecem o seu papel e a sua responsabilidade perante os 5S. 2
37em44
TOTAL (84.1%)
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