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RESUMO

Gestao e Organizacao de um Laboratério de Controlo de Qualidade Téxtil

O presente trabalho surge no ambito do projeto de dissertacao que conclui o ciclo de estudos do Mestrado
em Engenharia e Gestdo da Qualidade, da Universidade do Minho. O projeto teve lugar na MGC -
Acabamentos Téxteis S.A., que se dedica ao tingimento e acabamento de artigos téxteis. Com o
desenvolvimento deste projeto pretende-se aumentar a produtividade e eficiéncia do laboratorio de
controlo da qualidade (LCQ), que serve como suporte a atividade da fabrica, através de uma melhor
gestao e organizacao. Este laboratorio tem como missao a testagem dos tecidos trabalhados na fabrica
de forma a verificar que estes cumprem com os requisitos dos clientes.

A analise ao laboratorio LCQ foi feita recorrendo a uma abordagem [Lean. Com vista a eliminar os
desperdicios e ineficiéncias detetados no laboratério, tais como a forma como os equipamentos e
materiais se encontram organizados e armazenados, as rotas percorridas pelos operadores e o plano de
amostragem ineficiente, foram apresentadas propostas de melhoria, tendo como base o modelo do 7ofa/
Flow Management no laboratério e recorrendo a algumas das ferramentas e os principios da filosofia
Lean, tais como o Método 5S, o Diagrama de Spaghetti e a Gestao Visual. Algumas das propostas de
melhoria foram implementadas.

Os resultados da implementacdo destas propostas de melhoria sdo positivos com ganhos de
produtividade na ordem dos 15%, apesar de haver ainda oportunidades de melhoria e de algumas das
propostas nao terem sido ainda implementadas. De entre as propostas implementadas, destaca-se o
replaneamento do plano de amostragem que diminuiu consideravelmente os /ead times do laboratorio e

a padronizacao dos processos.

Palavras-chave: [ear, Desperdicios; 7otal Flow Management, Diagrama de Spaghetti Qualidade



ABSTRACT

Management and Organization of a Textile Quality Control Laboratory

The present work comes within the scope of the dissertation project that concludes the study cycle of the
Masters in Engineering and Quality Management, at the University of Minho. The project took place at
MGC - Acabamentos Téxteis S.A., which is dedicated to dyeing and finishing textile articles. With the
development of this project, it is intended to increase the productivity and efficiency of the quality control
laboratory (QCL), which supports the factory's activity, through better management and organization. This
laboratory's mission is to test the fabrics worked in the factory in order to verify that they meet the clients'
requirements.

An analysis at the quality control laboratory was performed using a Lean approach. In order to eliminate
waste and inefficiencies detected in the laboratory, such as the way in which equipment and materials
are classified and stored, the routes taken by operators and the inefficient sampling plan, proposals for
improvement were developed and presented, based on the Total Flow Management in the laboratory and
using some of the tools and principles of the Lean philosophy, such as the 5S Method, the Spaghetti
Diagram and Visual Management. Some of the improvement proposals were implemented.

The results of the implementation of improvement proposals are positive, with productivity gains of around
15%, although there are still opportunities for improvement and some improvement proposals have not
yet been implemented. Among the implemented proposals, the replanning of the sampling plan stands

out, which considerably reduced the laboratory's lead times along the standardization of processes.

Keywords: Lean; Wastes; Total Flow Management; Spaghetti Diagram; Quality



INDICE

(= 10 (<03 .0 1] 01 (0L ii
E(= T T T iv
02511 o T v
INAICE A8 fIBUIAS ... e e e e e e e ee e ee e seseseseseeeseseeeseessesesesssnsnsssssssssnseeesessesesesssnneeensnnnns ix
INAICE @ TADRIAS ... ....cvoeveeece ettt ettt ee e s s esee s st ss st eeensnteese st esaneeeseansasanens X
Lista de abreviaturas, Siglas € aCrONiMOS. .......ccciviiiiiiiiiiiii Xi
{11 L1 o= 1o TSR 1
3T 10T =T 41T (o 1
0 ] ] )11V 1 2
1.3 Metodologia de INVESHZACED ..........ceiriee i e 3
1.4 Estrutura da diSSEITACA0. .......cceevei i e e e s e e e e e ar e e e aas 3

W (Y3 Tol = o ToT=d T SR 4
2 00 111 - T [ 4
2.1.1 Conceito e breve historia da QUalidade ..........cveieeeiecie i 4
2.1.2 Referenciais Normativos do Sistema de Gestdo da Qualidade..........ccccoevviviiiiiiciicieene, 7
2.1.3 Abordagem por Processos € Ciclo PDCA........c.oo oottt 8

2.2 LAN PrOQUCHION .........cceeeeeeiineneeaeesseee s e e e e s s s snse s s e s saassne s e s sne s snnssmneanns 9
2.2.1 CONCEITO B OFIZEBM ...utiiiiiie ettt ettt ettt st e b e et e et e et eebeesbeeseeeabestbeebeesbeeebeesbeesbeesteenns 9
Al w1 o1 o T T 10
e B T o T Fo 3o (=T (oY o T=T (o [ o oL 12
2.2.4 BENETICIOS ...ttt 14

2.3 FEIramentas LEam .........cccouueiieiiieenieee s s e s se s s s s n e e s neas 15
2.3. 1 METOAO DS ..ot b et reenes 15
2.3.2 VSM - Value Stream MappiniG..........c..coeuvueiu ettt 16

Vi



2.3.3 SDAGACIH DIAGIAITI «..c.oeeeeeeeeee ettt ettt ettt e e erae et e e nae e eraeeaaas 16

2.3.4 Total Productive MAINMTENAICE ...............cccoiieiiioiiiieieeeeeee e 16
2.3.5 FIlOSOfi@ AGIZEN........ccveeeeiieceeeee ettt 17
2.3.6 GESLAO VISUAL ...veviiecie ettt sttt ettt reenes 17
2.3.7 HOIMJUIMKG. ...t ettt ettt ettt e et ettt e st e e bt eebe e eteesre et 17
2.3.8 OULIas ferramentas ........oouiiiiieieie sttt re s 18

2.4 Total FIow MANAGEIMENL................euueeeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeesitaeeeeessaeesssesssseeeeessaeeesnsaeeesnanneenann 19
2.4.1 Estabilidade DASICA .........coveiiiiiiicicc e 20
2.4.2 FIUXO N PrOAUGA0 v.cvveeeeeee ettt ettt ettt ettt et et e saee e eae e e ebbe e saeeeereeennnas 20

3. Apresentacao da EMPreSa.. ..o iiiiiiiiin s ssinssis s s ssssss s s s s ssssanssssss s s ssssansssssnssnes 25
3.1 Identificac@0o € 10CAlIZACAOD ....uvveiriiii it ———————— 25
3.2 Processo produtivo da @MPIESA..........ccueeiieieieeeciceiiieie e eeeccnnreree e e e se e snasnnnareeeeesee e nnnneneens 26
GG B 0T 1107 Vol LR 27
3.4 Estrutura organizacional.............cceeeeeciiee e et ee e e ee e e r e e e e e nne e e e nneeeaan 27
3.5 GESIAO POI PrOCESSOS. . vveereirrrerrrrureresssssnressssssressssssressssssseessasssseessasssnesssssssseessassnsesssssnnessns 35

4. Anélise, Descricao e Avaliagao da situacao atual do laboratério de controlo de qualidade.............. 36
4.1 Testes realizadoSs NO LCQ ....ceevirirerererererererererererereeererereeeseeeeeseeesereeessrsssssssssssssssssssssssssssssnsn 36
4.2 Descricao e avaliagao das subsec¢es do LCQ.......cceeviiiiiireeiiiienrenssssneer s sese s snne s s snneenans 37
4.2.1 Estado inicial da subsecc@o dos testes fiSiCOS. ... 40
4.2.2 Estado inicial da subseccao dos teSteS QUIMICOS .......evvveirveeiiie et 41
4.2.3 Estado inicial do [aD0ratdrio ...........ceeiiiiieieec e 42
4.2.4 Sintese dos problemas eNCONTrados ........c.ecvvveeiieiiee ettt ee s 42

5. Apresentacdo e Implementacao das Propostas de Melhoria ... s 44
5.1 Propostas para a subseccao dos testes fiSICOS ..uuuuiiiiiii s 44
5.2 Implementacéo das propostas para a subsec¢ao dos testes fiSiCoS......ccivmmriininn. 45
5.3 Propostas para a subseccéo dos testes qUIMICOS ...cvuviiiiiiiiiiiiii s 48



5.4 Implementacao das propostas para a subsec¢do dos testes quImICOS .........ccveveveveveeeeeeeeenenen. 50

5.5 Propostas de melhoria comuns a todo 0 1aboratorio .........cccceee s 50

5.6 Implementacao das propostas transversais a todo o laboratorio ...........cccceevceeeiiiccieenicinennn, 50
6. Conclusdes e trabalho fULUFO ..........cooui i e e 52
Referéncias BibliografiCas..........oiciiviiiiiiii i s s 55
Anexo | - Planta da MGC - Acabamentos TEXEIS S.A. ......c..ceriirrie e e e 58
Anexo Il - Excerto da folha em Excel do estudo de revisdo do Plano de Amostragem......................... 62
Anexo lIl = Novos planos de amOoStragem .........ccouiieiririinneeninneer s srsr e sssssr s s ssaree s e sneees s snneensas 63
Anexo IV - Norma Interna do teste do angulo de recuperag@o do VINCO......ccvuvviiiiiinnnimeinn s sssssssenenns 69

viii



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1: Os cinco principios do Lean ThinKiNG. ......cc.ceouee e et 10

Figura 2: Layout funcional antes da implementacao de ferramentas Kaizen e layout em célula apos

1T o] [T aTT ] v=Tox Lo TR 21
Figura 3: Vista aérea da MGC - Acabamentos TEXIEIS S.A. ..couiiiiiiii i 25
Figura 4: Fluxograma de fabrico da MGC - Acabamentos Téxteis S.A. ..o 26
Figura 5: Organigrama da MGC - Acabamentos TEXteis S.A. ....ooiiiiiii i 27
Figura 6: Matriz dos processos da MGC - Acabamentos TExteis S.A. ..o 35
Figura 7: Planta do Laboratorio de Controlo da Qualidade. ..........cccooieiieiiiiiciicicecece e 37
Figura 8: Sala onde se realizam os testes fisicos no Laboratério de Controlo de Qualidade.................. 38
Figura 9: Local onde se realizam os testes quimicos no Laboratério de Controlo de Qualidade. .......... 38
Figura 10: Lavandaria do Laboratdrio de Controlo de Qualidade. ..........cocoveiiiiiiiiiiiiiecccc e 39
Figura 11: Sala de luz do Laboratorio de Controlo de Qualidade...........cocoovevieiiiiiiiiiicecc e 39
Figura 12: Layout da area dos teSteS fISICOS ...iiuuiiiiiiiiic it 41

Figura 13: Uma das bancas onde sdo armazenadas as amostras que serao submetidas a testes fisicos.

............................................................................................................................................................ 41
Figura 14: Prototipo de uma estante para armazenamento de amostras em espera ........ccccccevveneeee. 45
Figura 15: Folha em Excel dos resultados dos testes fisicos do artigo com referéncia 33110 ............. 46

Figura 16: Spaghetti Diagram associado a preparacdo de solucdes para a realizacao do teste de Solidez
oI AV T (=] o TSRO P RO U PSPPSR 49

Figura 17: Spaghetti Diagram da preparacao de solucdes proposto para o teste Solidez a lavagem. ... 49



iNDICE DE TABELAS

Tabela 1: Significado de QUAlIAAAE. ........ccveieueeeceie ettt ee et e et eaee e ereeeenes 7
Tabela 2: MOAEIO TEM ...t 20
Tabela 3: Principais testes realizados N0 1aboratorio..........c.eeveeieecie e 36
Tabela 4: Sintese dos problemas eNCONTIAdOS ........c.uiiceiiiie ettt sbe e e 43
Tabela 5: Propostas de melhoria para 0 LCQ ........oooueiiiieiiee ettt st ae e 44

Tabela 6: Comparacao entre o plano de amostragem inicial e os critérios usados para o novo plano de

o A0 TS =TT o R 47
Tabela 7: Lista de equipamentos NA0 ULIIZAAOS .........eovveiiiieiiee et 51
Tabela 8: Resumo das propostas de melhoria apresentadas ..........cocvevveeivieii e 53



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

APQ - Associacao Portuguesa da Qualidade
FIFO — First in First out

ISO - /nternational Organization for Standardization
LCQ - Laboratorio de Controlo de Qualidade
LP - Lean Production

PDCA - Plan, Do, Check, Act

SGQ - Sistema de Gestédo da Qualidade
SMED - Single Minute Exchange of Die
TPM - Total Productive Management

TPS - Toyota Production System

TQM - Total Quality Management

VSM - Value Stream Mapping

WIP - Work In Progress

Xi



1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresenta-se um sucinto enquadramento sobre a caracterizacdo do mundo industrial
atual e dos topicos que constituem o tema da investigacdo, nomeadamente, os paradigmas de Gestao e
Organizacao da Qualidade e o Lean. Sequencialmente, sdo descritos os objetivos que se buscam
alcancar, a metodologia de investigacdo seguida durante a elaboracdo do projeto, e por fim, a

demonstracao do modo como a presente dissertacdo se encontra estruturada.

1.1 Enquadramento

Atualmente, o contexto industrial e empresarial esta cada vez mais marcado pela concorréncia e
competicdo, seja ela pela capacidade de resposta ou mesmo pelo custo de producao ou dos servicos.
As empresas, independentemente do segmento de mercado ao qual pertencem, tentam cada vez mais
procurar maneiras de se diferenciarem sendo a palavra-chave para essa diferenciacao a inovacao (Liker,
2004). Esta inovacao pode ser implementada de formas distintas, sendo uma delas a inovacdo do
processo produtivo, com processos mais rapidos, simples e baratos. Ao mesmo tempo, cresce a
necessidade de as empresas apostarem fortemente no aumento da produtividade.

A procura de uma maior eficiéncia constitui uma preocupacao cada vez mais presente no mundo
empresarial. Empresas que apostem na melhoria continua dos seus processos de trabalho vém esse
esforco traduzido num aumento de produtividade, e tendencialmente também um aumento da
capacidade produtiva, fazendo com que a adocao da filosofia Learn seja um fator essencial para o sucesso
das organizacoes, ja que este se foca na identificacdo e eliminacdo de desperdicios e,
consequentemente, na reducéo dos custos de producao (Liker, 2004).

Os principios Lean, que revolucionaram a industria, quando aplicados aos laboratorios de controlo de
qualidade (LCQ) podem trazer vastos beneficios. Por exemplo, um laboratério LCQ com um /ayout eficaz
pode estar na base da reducéo de varios desperdicios, entre eles tempo de espera pelo trabalho,
transporte desnecessario, movimentacdo desnecessaria da equipa e sfock excessivo (Joseph, 2006a;
Dewit, 2011). Estudos demonstram que um design eficiente do LCQ pode reduzir os custos entre 10 e
30% e providenciar um retorno de investimento ao longo do tempo (Tompkins, et al., 2003; Joseph,
2006b).

Das varias ferramentas e metodologias que podem ser utilizadas na implementacéo da filosofia Lean,
destacam-se a Gestao Visual e a ferramenta Spaghetti Diagram. Uma gestao visual eficaz usa dicas

visuais intuitivas para comunicar informacdes importantes sobre um local de trabalho de forma rapida



(Elapanda et al., 2019). O Spaghetti Diagram é uma representacao visual do fluxo fisico de materiais e
pessoas durante as tarefas ou atividades de um processo. O principio do Spaghetti Diagram é que as
tarefas mais conectadas devem ser colocadas 0 mais proximo possivel umas das outras, pois sao 0s
caminhos mais usados (Canen, 1998). Assim, pretende-se implementar uma metodologia Lean, tendo
como proposito a melhoria do espaco de trabalho, a sua organizacdo e a adquisicdo de disciplina
adequada ao meio envolvente, tornando o trabalho mais eficiente, facil e seguro através da aplicacao de

Total Flow Management (Coimbra, 2009).

1.2 Objetivos

A realizacao do presente projeto de dissertacdo tem como objetivo principal a aplicacao de ferramentas
da qualidade e a utilizacao de principios e ferramentas da metodologia Zean com vista a implementacéo
de uma metodologia de trabalho eficaz na melhoria da capacidade produtiva e no incremento da
qualidade técnica dos servicos prestados pelo laboratorio de controlo de qualidade téxtil numa empresa
de acabamentos téxteis. E expectavel que as acdes tomadas sejam capazes de aumentar a capacidade
produtiva do laboratério e a qualidade do servico prestado aos departamentos envolventes, atuando
simultaneamente como elementos facilitadores para a criacdo de um ambiente mais apelativo e
visualmente mais dinamizador.

Para alcancar este objetivo foram desenvolvidas as seguintes etapas:

e Analise de diagnéstico para avaliacdo da situacdo atual/inicial da seccéo em estudo;

Identificacdo dos procedimentos ou processos que necessitavam de melhorias;
e Sugestdo de propostas de melhoria;

e Implementacdo de melhorias propostas e aceites através da aplicacdo das ferramentas e

metodologias mais apropriadas a resolucédo dos problemas identificados/encontrados;
e Avaliacdo do impacto da sua implementacao.

A realizacao das tarefas anteriormente mencionadas tiveram como objetivo:

Reduzir /ead times,

e Diminuir ou eliminar desperdicios;

Aumentar a capacidade produtiva;

Melhorar a qualidade técnica dos servicos.



1.3 Metodologia de Investigacdo

O desenvolvimento deste projeto de investigacao, que teve uma duracao de dez meses (de janeiro de
2021 a outubro de 2021) engloba as seguintes fases: formulacao e identificacao do tdpico de
investigacao; elaboracao do plano de trabalho; revisao bibliografica; diagnostico da situacao inicial do
laboratoério; proposta de medidas com vista a melhoria e implementacéao de algumas delas e a escrita
da presente dissertacao.

O proposito do atual projeto centrou-se na implementacao de melhores metodologias de trabalho no
laboratério de controlo de qualidade, que possam aumentar a sua eficiéncia e produtividade através de
uma melhor gestao e organizacao, usando para o efeito ferramentas Lean. Desta forma, a metodologia
utilizada no desenvolvimento deste projeto baseia-se no principio da "Investigacao-Acao" que Lomax
(1990) definiu como "uma intervencao na pratica profissional com a intencao de proporcionar uma
melhoria".

Apds a escolha do topico, procedeu-se a realizacdo de uma revisdo bibliografica centrada no tema de
investigacao. A revisdo da literatura seguiu uma abordagem indutiva, através da recolha e analise de

dados. Foram também utilizadas fontes de informacao primarias e secundarias.

1.4 Estrutura da dissertacéo

O presente documento ¢ incorporado por um conjunto de 6 capitulos. O primeiro capitulo inicia-se com
uma pequena introducao acerca do projeto realizado na MGC - Acabamentos Téxteis, seguindo-se o
enquadramento com a apresentacao do tema principal da dissertacao incluindo a descricao e
caracterizacao do setor de atividade em que se encontra inserido a empresa em estudo.

O capitulo 2 integra a revisao bibliografica da literatura sobre o conceito de Qualidade, a Lean Production,
algumas ferramentas Lean relevantes no desenvolvimento deste projeto e o 7ota/ Flow Management.
No capitulo 3 é feita uma apresentacao da empresa MGC - Acabamentos Téxteis S.A. e é abordada a
sua estrutura organizacional e como é feita a sua gestdo por processos.

Segue-se o capitulo 4, no qual é descrita a situacdo atual do laboratério de controlo de qualidade,
apresentando os problemas identificados nas diferentes subseccdes do laboratorio.

No capitulo 5 sdo apresentadas as propostas de melhoria e descrita a sua implementacao.



NO FINAL DO DOCUMENTO, NO CAPITULO 6, ENCONTRA-SE A CONCLUSAO ONDE E ABORDADO O
SIGNIFICADO E INTERESSE PRATICO DESTE TRABALHO, ASSIM COMO AS LIMITACOES ASSOCIADAS,
RECOMENDANDO PRATICAS PARA OBTER MELHORES RESULTADOS ASSIM COMO POSSIVEIS ACOES
FUTURAS.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo visa apresentar a revisao bibliografica realizada, tendo como base alguns trabalhos
ou fontes sobre os temas que s@o considerados mais importantes no ambito do presente estudo. No
final, sera apresentado um pequeno resumo para cada um dos temas abordados de forma a

contextualizar e dar sentido as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do tema da dissertacao.

2.1 Qualidade

No presente subcapitulo serdo apresentados o conceito e a histéria da Qualidade, os referencias
normativos pelos quais os Sistemas de Gestao de Qualidade se orientam e a importancia da abordagem

por processos pelas organizacoes.

2.1.1 Conceito e breve histdria da Qualidade

A definicao do conceito de Qualidade nao é consensual para a generalidade dos autores. A Associacao
Portuguesa para a Qualidade (APQ) define este conceito como “a totalidade das caracteristicas de um
produto ou servico que determinam a sua aptidao para satisfazer uma dada necessidade”, enquanto na
NP ENISO 9001:2015 (IPQ, 2015), o conceito de qualidade é definido como “o grau no qual um conjunto
de caracteristicas, propriedades diferenciadoras inerentes, satisfaz as necessidades ou expectativas
expressas de forma implicita ou obrigatoria”. Ao longo dos anos, varios "gurus" da qualidade tentaram
definir este conceito:

e Qualidade, para Crosby (1979), ndo é intangivel nem imensuravel. E um imperativo estratégico
que pode ser quantificado e colocado em pratica para melhorar os resultados financeiros. Os
niveis aceitaveis de qualidade ou defeito e as medidas tradicionais de controlo de qualidade
representam evidéncia de falha, em vez de garantia de sucesso. A énfase, para este autor, esta
na prevencao, ndo na inspecao, e na correcdo dos defeitos. O objetivo é cumprir os requisitos
no prazo, a primeira tentativa e sempre. Ele acredita que a principal responsabilidade pela ma
qualidade é da gestao, e que a gestao da o exemplo da qualidade desde o topo. Esta abordagem
¢ inequivoca. Boa, ma, alta e baixa qualidade sado conceitos sem sentido, e o significado de
qualidade ¢ a conformidade com os requisitos. Produtos ndo conformes sdo aqueles que a

administracdo deixou de especificar ou controlar. O custo da ndo conformidade é igual ao custo
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de nao fazer a coisa certa da primeira vez, e nao erradicar nenhum defeito nos processos. Zero
defeitos nao significa que as pessoas nunca cometem erros, mas que as empresas nao devem
comecar com concessdes ou metas abaixo do padrao, com erros como uma expectativa
embutida. Em vez disso, o trabalho deve ser visto como uma série de atividades ou processos,
definidos por requisitos claros, realizados para produzir resultados especificados. Sistemas que
permitem a ocorréncia de erros, obrigando a repeticdo das tarefas envolvidas, podem custar as

organizacdes entre 20% e 35% das suas receitas.

"Ouality [means] conformance to requirements."

(P.B. Crosby: Quality Is Free)

Kaoru Ishikawa em 1985 afirmou que qualidade é o desenvolvimento, producéo e servico de um
produto, da forma mais econdmica util e satisfatoria para o consumidor. O principal contributo
deste autor consiste no agrupamento das sete ferramentas da qualidade, bem como no
desenvolvimento dos circulos da qualidade, que sao grupos de trabalho que relinem
periodicamente para discutir e resolver problemas de qualidade que afetam os processos

produtivos (Gomes, 2004).

A definicao de qualidade de Genichi Taguchi em 1986 enfatiza as perdas associadas a um
produto, afirmando que “qualidade é a perda que um produto causa a sociedade apds o
embarque, que nao sejam as causadas pelas suas funcdes intrinsecas”. Nesta definicdo, perdas
"deveriam ser restritas a duas categorias: perda causada pela variabilidade de funcédo e perda
causada por efeitos colaterais prejudiciais". Assim, um produto ou servico tem boa qualidade se
"executa as funcdes pretendidas sem variabilidade e causa pouca perda por efeitos colaterais
prejudiciais, incluindo o custo de uso". Deve-se ter em mente que "sociedade" inclui tanto o
fabricante como o cliente. A perda associada a variabilidade da funcdo inclui, por exemplo,
energia, tempo (resolucado de problemas) e dinheiro (custo de reposicdo de pecas). As perdas
associadas a efeitos colaterais prejudiciais podem ser quotas de mercado para o fabricante e/ou
os efeitos fisicos, para o consumidor. Consequentemente, uma empresa deve fornecer produtos
e servicos de forma que possiveis perdas para a sociedade sejam minimizadas, ou, "o objetivo
da melhoria da qualidade ... é descobrir formas inovadoras de projetar produtos e processos que

beneficiem do que prejudicam a sociedade a longo prazo." (Gomes, 2004).



e William Edward Deming, na mesma altura, apresenta qualidade como um grau previsivel de
uniformidade e fiabilidade a baixo custo. Para Deming, a gestao também é responsavel pela
maioria dos problemas no trabalho e pelo foco numa abordagem geral para a melhoria continua
(0 que também significa eliminar metas). Além disso, os padroes de desempenho podem ser
medidos por meio do controlo estatistico do processo, que também deve ser usado no processo
de compras numa organizacao. Ele também afirma que nao existe um custo 6timo de qualidade
e que a participacao dos funcionarios nas decisdes € necessaria. Deming foi responsavel pela
enumeracado dos catorze principios da qualidade que ainda hoje em dia sdo atuais (Gomes,

2004).

e Qualidade, segundo Juran, significa que um produto atende as necessidades do cliente levando
a sua satisfacao, e integra todas as atividades as quais uma empresa se dedica, para garantir
gue o produto atenda as necessidades do cliente. Este segundo aspeto da qualidade pode ser

visto como controlo da qualidade - garantindo um processo de fabrico de qualidade (Bank, 1992).

"Ouality is fitness for use."”

(J.M. Juran, ed. Quality Control Handbook 1988)

O conceito de Qualidade pode ter varias definices, sendo que quase sempre estas sao dadas segundos

duas perspetivas, Qualidade na perspetiva do consumidor e Qualidade orientada para o produto.

1) Qualidade na perspetiva do consumidor: Nesta abordagem, ""qualidade" significa que as caracteristicas
do produto vao de encontro as necessidades do consumidor, deixando-o satisfeito. O proposito deste
conceito de qualidade é garantir uma maior satisfacdo do cliente e aumentar o lucro. No entanto, fornecer

mais e/ou melhores caracteristicas normalmente requere investimento e por isso aumento de custos.

2) Qualidade orientada para o produto: Nesta abordagem, "qualidade" significa auséncia de defeitos, isto
¢, auséncia de erros que facam com que o produto precise de ser retrabalhado e que o cliente fique
insatisfeito. Neste sentido, a qualidade esta orientada para os custos e normalmente maior qualidade

"custa menos" (Juran, 1998).

Para ajudar na distincdo destas duas definicdes, é apresentada a Tabela 1.



Tabela 1. Significado de Qualidade. Fonte. (Juran Insitute, 1990)

Caracteristicas do produto que vao de

encontro as necessidades do cliente

Auséncia de defeitos

Maior qualidade permite as organizacoes:

Aumentar a satisfacdo do cliente
Tornar os produtos mais faceis de
vender

Enfrentar a competicao

Aumentar a quota de mercado
Aumentar lucros

Assegurar precos premium

O maior efeito é sentido nas vendas

Normalmente maior qualidade significa custos
maiores

Maior qualidade permite as organizacoes:

e Reduzir a quantidade de erros

e Reduzir o retrabalho

e Reduzir avarias e encargos de
garantia

e Reduzir a insatisfacao dos clientes

e Reduzir inspecoes e testes

e Reduzir o tempo necessario para
colocar produtos novos no
mercado

e Aumentar rendimentos e
capacidade

e Melhorar o desempenho das
entregas

Maior efeito & sentido nos custos

Normalmente maior qualidade custa
menos

2.1.2 Referenciais Normativos do Sistema de Gestdo da Qualidade

Face a crescente concorréncia e competicdo no mercado, é essencial que as empresas ou organizacdes
se certifiquem com vista a melhorarem a qualidade dos seus servicos. Desta forma, a NP ISO 9001:2015
(IPQ, 2005) serve como referencial normativo para o SGQ. Segundo esta norma, a adogao de um sistema
de gestdo de qualidade & uma decisao estratégica por parte de uma organizacao que pode ajudar a
melhorar o seu desempenho global e proporcionar uma base solida para iniciativas de desenvolvimento
sustentavel (IPQ, 2015). No entanto, como os requisitos para o sistema de gestdo da qualidade séo
complementares aos requisitos para os produtos e servicos, importa também ter atencao as alteracdes
introduzidas no ambito da ultima versao da norma ISO 9001:2015, na esséncia de aprofundar e permitir

uma melhor interpretacao sobre alguns dos novos conceitos introduzidos de acordo com a revisao da

referente norma. Algumas das suas principais alteracoes colocam maior énfase:

e No cliente;




No pensamento com base no risco;

No alinhamento do SGQ com a estratégia da organizacao;

Numa maior flexibilizacdo da documentacao;

Na conformidade consistente de produtos e servicos.

2.1.3 Abordagem por Processos e Ciclo PDCA

A abordagem por processos é um dos sete principios da gestdo da qualidade da NP EN I1SO 9001:2015
gue consiste em compreender e gerir atividades como processos inter-relacionados e permite aumentar
a eficacia e eficiéncia duma organizacdo para atingir os seus objetivos. Esta abordagem pode ter
beneficios tais como (IPQ, 2015):

e Integracao e alinhamento dos processos para atingir os objetivos planeados;

Capacidade para concentrar esforcos na eficacia e eficiéncia dos processos;
e Analise dos processos em termos de valor acrescentado;

e Entender e ir de encontro aos requisitos do cliente e/ou outras partes interessadas, aumentando

a sua confianca acerca do desempenho consistente da organizacao;
e Obtencao de resultados de desempenho dos processos;
e Transparéncia das operacoes dentro da Organizacao;
e (Custos mais baixos e tempos de ciclo mais curtos através da utilizacao eficiente dos recursos;
e Resultados melhorados, consistentes e previsiveis;
e Focar e dar prioridade a iniciativas de melhoria;
e Promocao do envolvimento das pessoas e clarificacao de responsabilidades.

Esta versdo da NP EN ISO 9001:2015 assenta numa abordagem por processos baseada no ciclo PDCA
gue tem como objetivo aumentar a eficiéncia das organizacdes. O ciclo PDCA pode ser aplicado a todos
0S processos e ao sistema de gestdo da qualidade como um todo, sendo descrito da seguinte forma:

e Plan (Planear): foco na estratégia, definindo-se os propositos e 0s processos essenciais para

atingir os resultados;

e [o (Fazer): é a fase de “acdo”, onde se efetua a implementacao do plano realizado na etapa

anterior;



e (Check (Verificar): procede-se a monitorizacdo e medicao dos processos face a politica da

organizacao, objetivos, metas, requisitos legais e descrevem-se os resultados;

e Act (Agir): fase decisiva do plano, no qual se analisa tudo o que foi realizado nas etapas

anteriores, colocando em pratica acoes para a melhoria continua.

2.2 Lean Production

O presente subcapitulo tem por objetivo abordar a filosofia Lean Production (LP), nomeadamente o seu
conceito e origem, principios, tipos de desperdicios (a evitar) e os beneficios a obter apos a identificacado

e solucao de desperdicios.

2.2.1 Conceito e origem

Apds a Segunda Guerra Mundial, nos anos 40, os sistemas de producdo em massa nao eram adequados
a alguns mercados, porque embora fossem capazes de produzir em grandes quantidades um produto
padrao, ndo respondiam a necessidade de customizacao de alguns tipos de produto, que resulta do facto
de os clientes serem cada vez mais exigentes e desejarem produtos mais personalizados.

Taichi Ohno (1988), lider da 7Toyota Motor Company, concluiu que o racio da produtividade entre os
americanos e 0s japoneses era de 1:9, ou seja, eram precisos nove japoneses para efetuar o trabalho
de um americano, percebendo, assim, que 0s japoneses estavam a cometer desperdicios, que se fossem
eliminados aumentaria em dez vezes a sua produtividade. Dado isto, Ohno comecou a desenvolver uma
alternativa a producao em massa, criando o 7oyota Production System (TPS), conseguindo, desta forma,
gerir o sistema de producao de forma diferente.

Alguns autores defendem que o LP evoluiu a partir do TPS, como é o caso de Monden (1998). Este autor
refere que a esta filosofia Lean foram associados conceitos e ferramentas de gestdo que resultaram no
desenvolvimento do 7oyota Production System, até se chegar a Lean Production.

De entre os objetivos da LP, o mais importante é responder as encomendas dos clientes da forma mais
rapida possivel, produzindo produtos de qualidade e evitando desperdicios durante a sua producao, para
que desta forma se reduza o custo de producdo o mais possivel (Hines, 1998). Os desperdicios podem
estar relacionados com os sfocks de matérias-primas, o tempo de imobilizacdo do equipamento, falta de
qualidade, controlo de inventario, espaco ocupado pelos sfocks, entre outros. Estes tipos de desperdicios
acarretam custos acrescidos e, por isso, sdo prejudiciais, sendo por isso fundamental minimiza-los o

maximo possivel (Holweg, 2007).



2.2.2 Principios

Segundo Womack e Jones (2003), a Lean Production assenta em cinco principios basicos representados

na Figura 1 (apresentados na sequéncia que pode servir de guia para a implementacao da metodologia

Lean):

L.

Principios Lean Thinking

Definir valor — o objetivo de todos

!

ﬁ'}?' Definir a cadeia de
Pessoas valor

l

Otimizar fluxos e os meios a aplicar

l

Implementar o
Sistema Pull

P campo de interven¢ao

—fp 0 sistema a usar

Melhoria continua — a atitude certa

Figura 1. Os cinco principios do Lean Thinking. Fonte: Pinto (2006)

Especifica¢do do valor:

Este é o ponto de partida para a implementacao do Lean, que apenas pode ser definido pelo
cliente. Womack e Jones (2003) descrevem o valor como a capacidade de providenciar no

tempo certo e com o preco apropriado os produtos e/ou servicos acordados com o cliente.

Identificacdo da cadeia de valor:

E o conjunto de todas as acdes necessarias para transformar matérias-primas e informacao
num produto ou servico, ou mesmo a combinacao de ambos. Essas acdes sao consequéncias
de processos que desenvolvem, produzem e entregam os resultados obtidos e pretende-se que
sejam continuas, sem qualquer tipo de obstrucdo. As acdes que fazem parte da cadeia de valor

podem ser acbes que acrescentam valor, acbes que nao acrescentam valor, mas que sao
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inevitaveis para a producdo, como a manutencao dos processos e verificacdo da qualidade e

acdes que nao acrescentam valor e devem ser eliminadas.

3. Fluxo de valor:

A criacao de fluxo esta relacionada com um processamento o mais fluido possivel de um produto
ou servico, contendo apenas as atividades que agreguem valor e eliminando todas as que nao
acrescentem valor, nomeadamente os tempos de espera entre cada atividade. Assim, o0s
processos devem ser organizados de forma a criar um fluxo de materiais e informacéo, de modo

a evitar perdas de tempo e paragens ou deslocacdes desnecessarias.

4. Producéo puxada:

De acordo com o sistema pu// flow cada etapa da producao deve puxar o que necessita da etapa
anterior na presenca de um pedido da etapa seguinte. O sistema é acionado apenas quando
necessario, de acordo com a quantidade e velocidade determinada pelo cliente. A melhor
maneira de compreender a logica deste sistema é comecar por visualizar uma encomenda de
um cliente real, de um produto real e trabalhar no sentido inverso com base em todas as etapas

necessarias para conceber o produto e entrega-lo ao cliente (Womack e Jones, 2003).

5. Melhoria continua:

A melhoria continua procura a perfeicao através da implementacdo de métodos para a criacéo
de valor e eliminacao de desperdicio. Este principio é transversal a todos os anteriores e deve
orientar todos os esforcos da empresa no sentido de explorar continuamente melhores formas
de criar valor. Womack e Jones (2003), afirmam que a medida que as organizacdes comecam
a especificar valor com precisdo; identificam o fluxo de valor total; @ medida que vao
transformando o seu sistema na direcdo do fluxo continuo e deixam que o cliente puxe a sua
producao, os envolvidos verificam que o processo de reducao de esforco, tempo, espaco, custo
e erros € infinito. Ou seja, havera sempre oportunidades de melhoria e inovacdes para tornar o
processo cada vez mais eficaz, dai, a importancia de ter pessoas investidas nesse processo de
melhoria e gestdo da manutencdo da qualidade, pois sdo elas que poderdo identificar

oportunidades e fazer a organizacao continuamente alcancar melhores resultados.

No entanto, para Pinto (2009) estes cinco principios apresentam algumas falhas, no sentido que eles se
centram na otica do cliente ndo permitindo a empresa se inovar, propondo, por isso, a adocao de mais

dois principios, totalizando assim os sete principios:
11



6. Conhecimento dos stakeholders.

Todas as partes envolvidas no negocio devem ser pormenorizadamente conhecidas, pois nao
devem ser apenas satisfeitas as necessidades do cliente, mas sim também das restantes partes

interessadas.

7. Inovacéo constante:

Devem ser desenvolvidas acdes no sentido da criacao de novos produtos, servicos e processos,
ou seja, da criacao de valor. As organizacdes nao devem ignorar uma atividade fundamental
como a de criar valor através da inovacao, ao entrar nos interminaveis ciclos de reducao de
desperdicios. Para Pinto (2009), de pouco serve a uma organizacao ser altamente eficiente na
producao de um produto ou servico ultrapassado e no qual o cliente ja nao tem qualquer

interesse.
2.2.3 Tipos de desperdicios

Desperdicio é tudo aquilo que é executado e nao acrescenta valor ao produto, devendo por isso ser
eliminado (Suzaki, 2013). Na mesma linha, Fujio Cho, da Toyota, define desperdicio como “tudo o que
esta para além da minima quantidade de equipamento, materiais, pecas, espaco € mao-de-obra,
estritamente essenciais para acrescentar valor ao produto” (Sugimori et al.,1977). Flinchbaugh (2004)
segue 0 mesmo pensamento, acrescentando ainda que desperdicio é todo e qualquer processamento
gue nao vise a entrega de um produto a um cliente na data desejada pelo mesmo, com a qualidade

exigida e a um preco justo.

Enfatizando a mesma ideia, Womack e Jones referem que os sistemas produtivos requerem recursos
materiais, humanos e financeiros, para produzir a quantidade certa de um produto ou servico dentro do
prazo estabelecido. No entanto, por vezes existe um desequilibrio entre as cargas e a capacidade da
empresa, de maneira que podem surgir desperdicios, 0s quais 0s autores definem também como Mudas,

e que se classificam em sete categorias (Womack & Jones, 2003):

1. Sobreproducéo: é a producao em excesso e acontece sempre que um servico/produto continua
a ser produzido mesmo que a quantidade encomendada ja tenha sido atingida. Este muda,
considerado um dos piores desperdicios, implica outros desperdicios, como é o caso da criacéo
de stocks que, por sua vez, obrigam a uma gestao extra, bem como ocupacao fisica de espaco,
consumo de materiais, ocupacao de equipamentos e necessidade de mais recursos humanos

na sua producao. Para além disso, a ocupacao de equipamentos e recursos humanos podem
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induzir em erro, porque criam a ideia de que é necessario recrutar mais meios e que a
organizacao esta a ter uma boa performance, quando na verdade esta-se a produzir mais do

gue necessario.

Esperas: corresponde ao tempo que pessoas ou equipamentos perdem a espera de algo, seja
devido a problemas de /ayout, obstrucdes nos fluxos, atrasos nas entregas por parte dos

fornecedores, balanceamento incorreto de processos, etc.

Transportes: mesmo que o transporte de materiais seja parte integrante do processo produtivo,
ha deslocac6es que nao acrescentam qualquer valor aos produtos, sendo por isso consideradas
desperdicios. A causa mais frequente deste muda é o /ayout da empresa (a forma como estdo
dispostos os postos de trabalho) que podem estar na origem de efeitos negativos para a
empresa: perdas de energia, ocupacao de espaco, aumento de custos, aumento do tempo de

fabrico, estragos nos produtos devido as movimentacoes, etc.

Processamento deficiente: ocorre quando ha um processamento incorreto durante o fabrico de
um produto, seja por ter sido realizado de forma deficiente, ou por ser desnecessario, porque
nao acrescenta valor ao produto. Uma forma de minimizar estas perdas é através de esforcos
de sistematizacdo, de uniformizacao, da formacao de colaboradores ou, ainda, pela substituicao

de processos por outros mais eficientes.

Stocks: sdo acumulacdes de materiais/produtos, que ficam retidos por determinado tempo, e
podem agrupar-se em diferentes tipos consoante a fase da cadeia de valor onde se encontram,
ou seja, se se trata de matéria-prima, de componentes em processo produtivo, ou ainda de
produtos finais. Uma das melhores maneiras de encontrar estes desperdicios é procurar 0s
pontos onde ha tendéncia a existirem stocks e, assim, identificar os problemas do sistema
produtivo a que estdo associados, como desequilibrios na disponibilidade dos equipamentos,
elevados tempos de setup, falhas de qualidade, taxas de producao discrepantes, incumprimento

de prazos de entrega de fornecedores, mercados instaveis, fraco planeamento, entre outros.

Produtos nao-conformes: refere todos os materiais/produtos que precisam de ser
reprocessados ou que, ndo havendo hipétese de os aproveitar, séo tidos como sucata, incluindo,
assim, todos os defeitos e problemas da qualidade. Para além dos desperdicios relacionados
com a espera no posto seguinte e 0 acréscimo ao custo e /ead time do produto, existem outros

custos associados, que diminuem a produtividade da empresa: custos de inspecao, resposta as
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reclamacdes dos clientes e as reparacoes. Neste sentido, & importante identificar as causas
associadas e definir acdes corretivas, de forma a reduzir este desperdicio. Geralmente, a origem
destes problemas esta na auséncia de sistematizacao das operacdes, na falta de sistemas de

inspecao e autocontrolo ou em erros humanos.

Movimentacgdes: envolvem todos os movimentos efetuados pelos trabalhadores, que nao sédo
realmente necessarios para executar as operacdes, ou Seja, que nao acrescentam valor ao
produto. As principais causas associadas a este muda sdo as operacdes isoladas, a formacao
dos colaboradores, o incorreto /ayout do posto de trabalho, ente outras, podendo também
aumentar o risco de lesdes dos trabalhadores. De forma a eliminar os desperdicios associados
as movimentacdes e, assim, a otimizar os custos de producdo, é fundamental o estudo de
movimentos através, por exemplo, da ergonomia, visando a adaptacdo das condicdes de
trabalho as carateristicas fisicas dos colaboradores- a titulo de exemplo, ¢ importante estudar a
localizacdo e a posicdo de ferramentas e materiais, a altura das mesas e das maqguinas nos

postos de trabalho, a luminosidade, o espaco disponivel, entre outros.

Liker (2004), também refere um oitavo desperdicio relativo a nao utilizacdo do potencial humano, isto &,

quando as organizacdes subutilizam o conhecimento e habilidades dos seus colaboradores (Alves, et al.,

2012).

2.2.4 Beneficios

Muitas empresas norte americanas, japonesas e europeias duplicaram os seus niveis de desempenho,

enquanto reduziam stocks e erros e ao mesmo tempo aumentavam o nivel de servico aos seus clientes

(Womack, 1996). Os beneficios que resultam da aplicacao do Lean, segundo o Lean Institute, podem

ser:

Crescimento do negdcio — valores que chegam a ser superiores a 30% num ano;
Aumento da produtividade - valores entre 20 e 30%;
Reducéo dos stocks — valores tipicos apontam para reducdes superiores a 80%;

Aumento do nivel de servico (ex. cumprimento de requisitos e pedidos, entregas a tempo) —

valores entre 80 e 90%;

Aumento da qualidade do servico prestado ao cliente e reducao dos defeitos a niveis de quase
90%;
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e Maior envolvimento, motivacao e participacao das pessoas;

e Reducao de acidentes de trabalho em 90%;

e Reducdo do espaco ao nivel do shop floor — valores na ordem dos 40%;
e Aumento da capacidade de resposta da empresa;

e Reducdo do /ead time - entre 70 e 90%.

2.3 Ferramentas Lean

Neste subcapitulo sdo apresentadas duas das ferramentas Lean essenciais para a realizacdo deste
projeto. A boa gestdo e organizacdo de um laboratdrio sdo essenciais para que este tenha uma alta
produtividade e eficiéncia e para que 0s servicos por si prestados sejam de qualidade. Para esse efeito,
serao utilizadas algumas ferramentas Lean de diagndstico e acdo simultaneamente com as do TFM
apresentadas de seguida, nomeadamente o Método 5S, o Value Stream Mapping, o Spaghetti Diagram,

entre outros.

2.3.1 Método 5S

0O método 5S ¢ a base para a implementacdo do Lean Production. O nome do método advém das
primeiras letras das palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Estes sdo também os
nomes das cinco etapas de organizacéo do trabalho (Antosz et all, 2017):

e Seiri - classificacdo, selecdo - a eliminacdo da estacdo de trabalho de todos os itens que sdo
desnecessarios para a execucdo da tarefa. Esta etapa consiste principalmente na reducdo de stock e
melhor uso do espaco de trabalho. De acordo com o principio da selecao, todos os itens desnecessarios
devem ser marcados com uma etiqueta vermelha e colocados numa area especifica.

» Seiton - sistematica - arranjo, designacao e selecdo de um local adequado para todas as ferramentas
existentes no posto de trabalho que foram identificadas na fase de selecdo. Isto pode ser feito por
exemplo através da utilizacdo de um quadro de sombras ou codificacao por cores de cada ferramenta.
Esta etapa é realizada para reduzir o trafego desnecessario de funcionarios que pode acontecer na busca
de ferramentas e para eliminar erros de qualidade dos produtos, resultantes de erros da utilizacao dos
itens incorretos.

e Sejso — limpeza - limpeza e manutencdo do local de trabalho e definicdo do padrdo de limpeza
adequada. Esta etapa tem como objetivo: manter os postos de trabalho em boas condicoes, identificar e

eliminar as causas da contaminacao e cuidar das maquinas.
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o Seiketsu - standardizar — determinar as regras das primeiras 3 etapas do 5S. Nesta etapa, sao
principalmente definidas as responsabilidades dos funcionarios e sao criadas instrucées que suportam
a execucao das trés etapas anteriores. Esta fase pretende fornecer um procedimento sistematico para
as mudancas aplicadas anteriormente.

o Shitsuke - disciplina - melhorar os habitos dos funcionarios para cumprir com as alteracdes
introduzidas anteriormente e agir de acordo com as normas. E uma etapa longa e dificil, uma vez que
obriga a mudar os habitos dos trabalhadores da producéo e gestdo. O método 5S néo requer um grande
investimento financeiro, possibilita a criacdo e manutencao de empregos em funcdes de lideranca e a
implementacédo de formas de limpeza e organizacdo adequada do ambiente de trabalho. E também o

primeiro passo para fortalecer o sentido de responsabilidade dos funcionarios pelo seu local de trabalho.

2.3.2 VSM - Value Stream Mapping

0 VSM - Value Stream Mappingtrata-se de uma ferramenta amplamente utilizada em empresas. O VSM
é uma forma grafica de representacao do fluxo de materiais e informacdes no sistema de producéo. Este
mapa pretende mostrar todas as tarefas realizadas no processo, desde a compra da matéria-prima até
a entrega dos produtos acabados ao cliente. Esta analise permite a identificacdo de todos os tipos de
desperdicios e fornece orientacao para o desenvolvimento de futuras acdes a fim de elimina-los (Locher,

2008).

2.3.3 Spaghetti Diagram

Spaghetti Diagram é uma representacao visual do fluxo fisico de materiais e pessoas durante a realizacao
das tarefas ou atividades de um processo. Detalha o fluxo, a distancia e o tempo de espera do transporte
dos itens no processo. Ele também rastreia os padroes de caminhada das pessoas, enquanto
transportam materiais entre as tarefas e as estacdes de trabalho. O principio do Spaghetti Diagram é
que as tarefas mais conectadas devem ser colocadas 0 mais proximo possivel umas das outras, pois séo
0s caminhos mais usados. Os postos de trabalho com maior distancia e maior tempo de espera também
devem ser realocados para reduzir a distancia. A maior parte das solucdes ira aparecer quando o /gyout

estiver em forma de "C" ou de "U" (Canen, 1998).

2.3.4 Total Productive Maintenance

TPM é uma ferramenta que a Lean Production utiliza para eliminar desperdicios associados a maquinas

nas empresas. TPM é uma forma de gestao, que abrange todos os funcionarios com o intuito de manter
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a continuidade da producao. O principal objetivo deste método consiste em aumentar a eficiéncia e
produtividade das maquinas e equipamentos através de uma diminuicao acentuada do nimero de falhas,
da reducao do tempo de reequipamento e ajuste de maquinas, da eliminacao dos tempos de inatividade
curtos e da ociosidade (causados frequentemente por funcionarios ausentes, ou periodos de espera pelas
ferramentas, materiais, informacoes, entre outros), reduzindo defeitos na qualidade do produto e

diminuindo do tempo necessario para iniciar a producao (Rother et all, 1999).

2.3.5 Filosofia Aaizen

Afilosofia Aaizen baseia-se no conceito de melhoria continua, que pressupde a constante busca de ideias
para melhorar todas as areas da organizacdo. Requer o envolvimento de todos os funcionarios da
empresa desde os operadores, até o mais alto nivel de gestdo. O objetivo do Aaizen é substituir
permanentemente os desperdicios por acdes que acrescentem valor. Na pratica, Aaizen consiste em
implementar ideias de funcionarios, que ajudam a melhorar a organizacao do trabalho, ou melhorar o

processo de producao (Goodrich et al., 2013).

2.3.6 Gestao Visual

A gestao visual tem a ver com comunicacdo. Uma gestao visual eficaz usa dicas visuais intuitivas para
comunicar informacdes importantes sobre um local de trabalho de forma rapida. A gestao visual € uma
forma de comunicar toda e qualquer informacdo possivel, mas ¢ mais comumente encontrada como
uma forma de exibir informacdes sobre expectativas, desempenho, padrdes e avisos. A chave aqui é que,
por meio da comunicacdo visual dessas informacodes, ndo é necessaria nenhuma interpretacao para sua
compreensao. Isso significa que, independentemente de estar familiarizado com o local de trabalho ou
nao, o operador deve ser capaz de ver instantaneamente o estado atual do trabalho, navegar pela area

ou acompanhar o desempenho da equipa em relacéo ao objetivo (Elapanda, et al, 2019).

2.3.7 Heinjunka

Heijjunka, ou nivelamento da producéo, visa principalmente eliminar alteracbes bruscas nos niveis de
producdo. Nivelamento da producéo é conhecido como um método de sequenciamento de produtos para
equilibrar a producao, aumentar a produtividade e flexibilidade eliminando o desperdicio e minimizar as
diferencas nas cargas de trabalho nas diferentes estacdes. O balanceamento da producao tem como
objetivo evitar alteracdes repentinas na quantidade de produtos produzidos. A producdo deve estar

programada para um determinado periodo de tempo (o0 tempo depende em grande parte da sazonalidade
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dos produtos). O objetivo é garantir que os produtos foram produzidos numa determinada sequéncia em
lotes de um determinado numero de pecas. Ou seja, o nivelamento da producao ¢ uma forma de garantir
a disponibilidade dos produtos para os clientes através de um fluxo repetivel e uniforme de producao. O
fluxo repetivel de producao também contribui para o balanceamento da carga das estacoes de trabalho
(Huttmeir et al., 2009). No contexto deste projeto, a producao consistiria na realizacao de testes de

controlo de qualidade de materiais téxteis.

2.3.8 Outras ferramentas

Neste subcapitulo serdo apresentadas algumas ferramentas que foram analisadas, mas nao foram

diretamente utilizadas neste projeto.

Jidoka. O conceito Jidoka refere-se a capacidade de o operador parar a linha de producdo ou maquina
no momento em que deteta um mau funcionamento ou problema durante a producao. Estes problemas
poderao estar relacionados com a qualidade dos produtos ou atrasos no processo de producao devido a
falta de matéria-prima. O facto de os operadores terem a capacidade de detetar anomalias no processo
e poder para-lo imediatamente, permite que o processo de producdo seja mais eficiente. Algumas das
ferramentas que permitem a implementacao das regras Jidoka sao o Poka-Yoke e Andom (Womack et

al., 1990).

Poka-Yoke: (“a prova de erros” em japonés) € um método de prevencao da ocorréncia de defeitos ou
uma técnica de controlo da qualidade aplicado com sucesso em diversas atividades produtivas (Tsou et
al., 2005). O principal principio do sistema Poka-Yoke é que os culpados dos defeitos sdo 0s processos
e nao os operadores. Com este método é também possivel prevenir ou corrigir erros humanos reduzindo
assim o tempo de formacao de trabalhadores, reduzindo a quantidade de defeitos e um maior controlo

do processo (Fisher, 1999).

Hoshin Kanri: ¢ um método que permite as organizacées focarem toda a sua capacidade para
melhorarem a sua performance através do desenvolvimento de uma politica unificada e planos de gestao
anuais com base no conceito basico de gestao da empresa. Este método pode ter varias aplicacées nas
empresas, comecando por métodos e ferramentas para gerir projetos complexos, o sistema de gestao

da qualidade (novos produtos sdo fabricados na empresa em resposta a demanda do cliente) até ao
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sistema operacional, garantindo um crescimento estavel dos ganhos. As acdes deste método sao
realizadas nas seguintes etapas (Witcher et al., 2001):

¢ Definir a missao e visao no contexto de uma estratégia geral;

e Definir os objetivos estratégicos para entre 3 e 5 anos;

¢ Definir metas anuais;

* Transferéncia das metas para os trabalhadores;

* Implementacao dos objetivos;

 Controlo dos objetivos;

* Avaliacao anual da realizacdo dos objetivos.

Kamishibal. ¢ um conjunto de auditorias simples, que visam controlar o trabalho, o uso de métodos Lean
Manuftacturing e ensinar o controlador a encontrar possiveis melhorias para o processo. Um elemento-
chave deste sistema é uma matriz Kamishibai; que é colocada diretamente na linha de producao. Para
um determinado layout é preparado um cronograma de linha de layout para a realizacao de auditorias e
documentacao para o auditor. A aplicacdo do Aamishibai faz com que o auditor possa ser qualquer
pessoa que trabalhe na empresa, seja na producao, contabilidade ou escritdrio. Isso é possivel gracas a
um design muito simples da folha de auditoria. A folha contém a lista de verificacdo mais comum de
areas para verificar na forma de fotos e imagens juntamente com a localizacdo do local no mapa do

layout (Niederstadt, 2014).

2.4 Total Flow Management

A criacao de fluxo na producao é um dos pilares fundamentais da Gestdo do Fluxo Total (7ota/ Flow
Management, TEM). Através da implementacao de uma estratégia Lean, e com recurso a ferramentas
Kaizen, sao eliminados os 7 tipos de Muda que ja foram referidos anteriormente (Imai, 1997). Desta
forma se alavanca a criacdo de fluxo em todas as vertentes de movimento: logistica interna, logistica
externa e producéao.

O TFM que esta resumido na Tabela 2, proporciona a melhoria completa e eficiente de todos os fluxos
de informac&o ou materiais na cadeia de valor.

O foco do trabalho realizado no ambito desta dissertacdo centrou-se no Segundo Pilar (Fluxo na
Producao), aquele que se ocupa da otimizacdo do fluxo nas tarefas de producéo do laboratorio. E feita
também uma abordagem breve a Estabilidade Basica, que é a principal necessidade de todo o trabalho

desenvolvido.
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Tabela 2: Modelo TFM

Total Flow Management

II. Fluxo Producao

lll. Fluxo Logistica Interna

IV. Fluxo Logistica Externa

Automacéo Low Cost Pull Planning Pull Planning Total
SMED Nivelamento Outbound and Delivering
Standard Work Sincronizacao (KB/JJ) Inbound and Sourcing
Bordo de Linha Mizusumashi Milkrun
Layout e Desenho de Linha Supermercados Desenho Armazéns

|. Estabilidade Basica

2.4.1 Estabilidade basica

A estabilidade basica € um ponto de partida para a melhoria continua e é garantida sempre que os 4M's
sejam garantidos (Smalley, 2009):

e Mao-de-obra — competéncias necessarias, pontualidade e assiduidade;
e Matéria-prima — poucas roturas, maior acessibilidade no ponto de utilizacao;
e Maquinas — poucas avarias ou paragens nao planeadas;

e Método - processos normalizados, manutencao e gestao;

2.4.2 Fluxo na Producéo

E neste pilar do TFM que estdo inseridas as principais ferramentas utilizadas para otimizar o
funcionamento de um laboratorio, sendo estas:

e [ayoute Desenho de Linha;
e Bordo de linha;

o Standard Work;

e SMED;

e Automacao Low Cost.

Layoute Desenho de Linha
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O desenho de um processo ajuda a encontrar oportunidades de melhoria sendo que sera, por isso,
utilizado ao longo do projeto. No entanto, € importante distinguir Layoutfuncional de Layoutde processo,

que estao representados na Figura 2.

Situagao Antes Kaizen Situagao Depois Kaizen
(fraca Qualidade/Eficiéncia) (excelente Qualidade/Eficiéncia)
=
B |-
ER---Yr__,
Transpant dstinca =24
&m
- ?’l 4.20m
B Lomomomonl |
e B e

Figura 2. Layout funcional antes da implementacdo de ferramentas Kaizen e layout em célula apds implementacdo. Fonte:

Kaizen Institute (2011)

Num /ayout funcional ou tradicional, as varias operacdes necessarias para analisar uma amostra estao
separadas fisicamente e por isso podem resultar em (Bhat, 2008):
e Slocks elevados: os lotes criam stock de material a ser trabalhado e provocam a necessidade
de ter mais matéria-prima para suprir as ordens de producao em grande escala, muitas vezes

desajustadas em relacao a procura real;

e Utilizacao de espaco elevada: todo o material em espera em grandes lotes ocupa espaco

desnecessario, sendo necessaria a acomodacéo do WIP;

o [ead Time elevado: o tempo que as amostras ficam em espera ou transporte acresce ao /ead

time,

e [ead Time de Detecao de Problemas de Qualidade — em muitos processos a detecdo de um
problema causado numa determinada fase da producéo so ¢ realizada numa area mais a
jusante. Assim, o tempo passado desde que o defeito é realizado até que é detetado é muito

elevado, fazendo com que o problema continue, implicando custos elevadissimos;

e Necessidade de movimentacdo: o facto de o local onde se realizam os processos necessarios a
um determinado teste estar afastado, faz com que se perca tempo no transporte das

amostras;
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e (estdo complexa: por haver muitas amostras em stock ou em WIP, é dificil gerir tudo o que se

esta a passar e trabalhar ao mesmo tempo.

e Efeito Forrester ou Bullwhip Effect (efeito chicote): devido ao trabalho em lote, existe uma
distorcdo ao longo da cadeia de abastecimento, fazendo com que uma pequena variacdo na
procura de um cliente final leva a sucessivos aumentos da amplitude na procura a montante

na cadeia de abastecimento.

Por sua vez, aimplementacao de um /ayoutde processo (que esta ligado a um conceito muito importante,
gue é o conceito de Linhas de Fluxo Unitario (One Piece Flow)) num laboratorio permite (Joseph, 2006b):
e Reduzir sfocks - integracao dos processos e maquinas a estes associados no /ayout de

processos, evitando a necessidade de produzir em lotes e reduzindo o nivel de sfock;

Reduzir o Lead Time — as amostras fluem em unidade desde o inicio da analise até a obtencao

do resultado final;

Reduzir o Lead Time da qualidade — amostras analisadas em fluxo permitem detetar um erro

no processo e trata-lo imediatamente na fonte do problema;

Reduzir o Efeito Chicote — como o fluxo € unitario existe menos tendéncia para encomendar

em lote e sobredimensionar o stock de reagentes;

Reduzir o espaco necessario — eliminacao/ reducao de lotes com menor WIP e stock permitem

libertar espaco, possibilitando também diminuir a distancia percorrida;

Simplificar a Gestdo — comunicacao eficaz, menos lotes, niveis de WIP e stocks mais baixos

permitem gerir mais facilmente os processos.

No entanto este tipo de layout em célula apresenta também diversos problemas que devem ser alvo de
analise. O desenho para um grupo de testes especificos elimina a flexibilidade decorrente de um /ayout

dedicado e estatico caso tenham que ser realizados outros testes nesse local (Benjaafar, et al., 2002).

Bordo de linha

O Bordo de Linha é o local do qual o operador retira os materiais que necessita para proceder a uma
operacao. No caso do laboratorio é o local de onde os operadores tiram os materiais necessarios a
realizacao dos testes e ¢ importante pois quanto mais rapido for o abastecimento das operacdes melhor

ira fluir o processo.
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A situacao ideal no Bordo de Linha é que os materiais necessarios estejam a distancia maxima de um
braco e posicionados a frente dos operadores (abastecimento frontal) para evitar movimentos

desnecessarios e assim reduzir o muada (Kaizen Institute, 2011).

Standard work

Um dos conceitos chave do TFM e base de toda a estratégia de Aaizené o Standard Work. A padronizacao
do trabalho (Standard Work em portugués) é uma ferramenta usada em Lean Manufacturing para
melhoria do trabalho e da sustentabilidade dos processos de producao. Padronizacao significa operacdes
ou tarefas uniformes por todos os operadores. Trabalho padronizado & o melhor método de operacéo
pois permite a execucao de todas as etapas da mesma forma, na mesma ordem e tempo, a um custo
fixo. Padronizacdo também pressupde o desenvolvimento continuo de novos e melhores padrdes, de
modo a adaptar-se as alteracdes constantes dos requisitos do cliente.

As normas documentam o estado atual dos processos e sdo por isso um ponto de partida para a
melhoria. As normas permitem a manutencaéo da melhoria, organizando o trabalho e eliminam duvidas

gue possam surgir, resultando em maior produtividade (Rother et al, 1999).

SMED

O método SMED (Single Minute Exchange of Dies, que pode ser traduzida como “troca rapida de
ferramenta”) permite reduzir o tempo de troca de sefup de uma maquina para um tempo de um unico
digito em minutos. O inventor deste método, Shingeo Shingo (engenheiro industrial japonés) identificou
quatro passos para o processo de troca de sefup dos equipamentos (Sugai et al., 2007):

* Analise do estado atual do posto de trabalho;

» Separacao das operacdes de troca em operacoes internas e externas;

* Transformar operacdes internas em externas;

¢ Melhorar todos os aspetos do processo de troca de sefup.

A acdo que produz o maior efeito na minimizacdo do tempo de mudanca é transformar as operacoes
internas em externas. A distincdo entre operacdes internas e externas ¢ um conceito importante, bem
como a transferéncia das operacdes internas para externas (Sugai et al., 2007). Operacdes internas, séo
aquelas cujo desempenho ocorre durante o tempo de inatividade da maquina, isto €, atividades
desenvolvidas enquanto a maquina se encontra parada ou que exigem a interrupcao da producao para

serem realizadas. Operacdes externas, sao as atividades realizadas enquanto a maquina esta a trabalhar.
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Quanto mais etapas tiverem de ir além da paragem associada a mudanca, mais tempo sera gasto na

producao (Moreira et al., 2011). Este método nao sera utilizado na realizacao deste projeto.

Automacao Low Cost

A "Automacao /ow cost"' esta associada a um aumento significativo na produtividade através de processos
de automac&o simples e economicamente acessiveis com recurso a componentes robéticos. E, por isso,
uma ferramenta que permite automatizar com um pequeno investimento, utilizando mecanismos simples

e praticos (KAIZEN Institute, 2011).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

No presente capitulo apresenta-se a empresa MGC - Acabamentos Téxteis S.A. onde se realizou o
presente projeto de dissertacdo. Proceder-se-a a identificacao e localizacdo da empresa, a uma breve
explicacdo do seu processo produtivo abordando por fim as certificacdes que a mesma possui, a

estrutura organizacional e a forma como é feita a sua gestao por processos.

3.1 Identificacéo e localizacdo

A unidade TMG - Acabamentos Téxteis foi integrada no Grupo TMG em 1973. Inicialmente criada em
junho de 1963 com o nome “Melo & Gongalves”, mudou a designacao social para TMG — Acabamentos
Téxteis S.A. em 1991. Em 28 de agosto de 2017 constituiu uma joint venture com a empresa britanica
Rochdale Textile Supplies Limited, passando a gestdo da unidade industrial para a nova empresa
resultante, MGC - Acabamentos Téxteis, S.A (Figura 3). A sede e unidade fabril ficam situadas no eixo
industrial Vila Nova de Famalicdo - Guimaraes, na freguesia de Ronfe, concelho Guimaraes.

A sua atividade principal esta dirigida para o tratamento prévio, tinturaria e acabamento de tecidos e
malhas destinados a industria de confecdes de camisaria, vestuario (interior e exterior) e decoracao. Para
um permanente apoio ao controlo da qualidade e ao processo produtivo, dispde de laboratorios
equipados para controlo nas diversas fases da producao, desde as matérias-primas até ao produto final,
dando desta forma resposta as exigéncias dos clientes.

A MGC - Acabamentos Téxteis S.A. possui uma capacidade produtiva instalada de 30 t/dia e a sua planta

pode ser consultada no Anexo .

Figura 3: Vista aérea da MGC - Acabamentos Téxteis S.A.
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3.2 Processo produtivo da empresa

O processo produtivo na MGC - Acabamentos Téxteis S.A. passa por diversas fases em varios setores da

empresa e de acordo com o fluxograma representado na Figura 4.

Armazém de Produ-
tos Quimicos
(Corantes e Auxiliares)

Armazém de Recegdo
(Tecido e Malha)

Preparagdo
de cargas

2° Revista e Em-
balagem

Figura 4. Fluxograma de fabrico da MGC - Acabamentos Téxteis S.A.

0 Armazém de Rececao (Tecidos e Malhas) é o setor onde sdo armazenadas as matérias-primas (tecidos
e malhas), com destino a serem submetidas a operagdes de tratamento prévio (Preparacéo), Tingimento
e Acabamento. No Armazém de Produtos Quimicos (corantes e auxiliares), é feito o armazenamento de
produtos quimicos, corantes e auxiliares. A Preparacao de Cargas consiste na juncao de varios rolos de
tecido ou malha, sobre 0 mesmo suporte (cavalete ou palete) para que sejam submetidos de uma forma
continua ao mesmo tratamento, no caso de tecidos, ou submetida a um tratamento em simultaneo no
caso das malhas. O tratamento prévio é a operacdo que consiste no tratamento quimico do tecido ou
malha a fim de o preparar para ser submetido ao tingimento / acabamento. O Tingimento consiste na
operacao em que € feita a atribuicao de cor as fibras do tecido ou malha, de acordo com o pretendido
pelo cliente. A 1° Revista é a fase onde se realiza o controlo visual do tecido ou malha, apds a primeira
operacao de preparacao ou tingimento, a fim de verificar a conformidade do produto. O Acabamento é
uma operacado que consiste em conferir, por processos fisicos ou quimicos, caracteristicas especificas a
superficie dos tecidos ou malhas, nomeadamente ao nivel de toque, aspeto e desempenho. A 27 Revista
e Embalagem consiste na inspecao visual da superficie do tecido ou malha, com a finalidade de assinalar
os defeitos e separar os indesejaveis. Apos a revista, o tecido ou malha é enrolado em rolos e embalado,

conforme especificacdes do cliente. O armazém de expedicdo armazena o tecido ou malha, sendo depois

26



daqui enviado para o cliente. Os armazéns de expedicdo de tecidos e de malhas estéo localizados em

espacos fisicos diferentes.

3.3 Certificacoes

Hoje em dia, a qualidade é um dos requisitos mais valorizados pelos clientes e outros stakefiolders das
empresas, pelo que é essencial que esta seja assegurada e certificada.

A MGC - Acabamentos Téxteis S.A. encontra-se certificada de acordo com os requisitos da NP EN I1SO
9001:2015 no que diz respeito ao SGQ e pelos requisitos da NP EN ISO 14001:2015 em relacao ao
ambiente no ambito da "Concecéo e desenvolvimento do tratamento prévio, tingimento e acabamento
de tecidos e malhas". Tal como foi referido no subcapitulo 2.1.3, a certificacdo das empresas oferece

vantagens competitivas em relacdo aos seus concorrentes.

3.4 Estrutura organizacional

apresentado na Figura 5.

A MGC - Acabamentos Téxteis S.A. estd organizacionalmente estruturada conforme o organigrama
Centro Servigas

Administracao
: Partilhados

pestio e Negade T
. - S 7 Compras
Diregdo Técnica 1« g
Sisternas de Infarmacso |

f _ adminstiataFinanceirs |
Academia Manutencio ]
RH Cantenciosso |

Controlo de Gestao - & Servigos Gerais

1

Y

L 1 k4 h i k4

Gestao de -

- ) ; Gestdo da

Preparagao Tinturaria Acabamentos Desenvolviimenta de F
Produta Qulliduie

Gestao da Gestdo Operacional
Logistica de Mercado

Figura 5: Organigrama da MGC - Acabamentos Téxteis S.A.
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De seguida serao apresentadas resumidamente as principais funces de cada seccao da organizacao

conforme a sua posi¢ao na estrutura da organizacao tal como algumas das suas subseccoes:

Administracao:

Define e aprova a estratégia da Unidade de Negdcio, em conjunto com o Gestor do Negocio;

Aprova o Orcamento anual.

Gestao de negdcio:

Compete ao Gestor do Negocio, em conjunto com a Administracdo, definir a estratégia da
Unidade de Negdcio e assegurar o desenvolvimento das acdes necessarias para a sua

implementacao;

Compete ao Gestor do Negocio assegurar a definicdo do orcamento, o qual é aprovado pela

Administracéo, e o eficaz controlo orcamental;

Compete ao Gestor do Negocio e Gestor QAHS a divulgacéo da Politica da Qualidade, Ambiente
e Seguranca do Grupo TMG, aplicavel na MGC AT, e assegurar que a mesma é compreendida

pelos profissionais. Compete-lhes ainda a divulgacao pelas partes interessadas;

Coordenar arealizacao da analise de riscos e oportunidades, com a periodicidade que considerar
necessario, definindo a metodologia para o efeito e convidando os colaboradores que considerar

necessario;

Assegurar a divulgacao, a compreensao dos resultados e promover a operacionalizacdo das

acoes que melhor respondam as oportunidades, ameacas, pontos fortes e fracos identificados;

Identificar as partes interessadas cujos requisitos podem impactar com a conformidade do

produto e servico, e com a concretizacdo dos objetivos definidos;

Definicdo e comunicacdo dos objetivos dos departamentos responsaveis pela Qualidade,

Ambiente e Seguranca;

Coordenar a revisdo do SGQAHS, a realizar pelo menos anualmente, convidando os profissionais

gue considerar necessarios.

Controlo de gestao:

Monitorizacao e Controlo de Custos;
Coordenacdo da realizacdo do Orcamento Anual para posterior apresentacdo a Administracao;

Analise dos desvios as Fichas Técnicas dos artigos;
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e Garantir a informacao de gestao em tempo Util aos diversos departamentos;
e (Custeio dos artigos produzidos;
e Analise econdmica e dos resultados mensais da empresa.

Direcao técnica:

e Assegurar a qualidade e funcionalidade dos materiais;

e Assegura o desenvolvimento e aprovacao de solucoes técnicas que garantam a qualidade final
do produto, a satisfacao dos requisitos dos clientes, ao menor custo, em colaboracdo com a

Gestao de Negocio;

e Desenvolvimento de infraestruturas, equipamentos e tecnologias em coordenacdo com a Gestéo

de Negocio;

e Coordenar os trabalhos e estudos técnicos relacionados com o desenvolvimento de novos

produtos;
e Aprovacao e estudo de novos produtos em colaboracéo com os restantes setores.

Tratamento prévio ou Preparacéao:

e Gerir as atividades do armazém de rececao e enrolamento;

e Gerir e planear as operacoes de Preparacao de Tecidos e malhas, nas melhores condicdes de

qualidade, custo e prazo;
e FElaboracao de fichas técnicas dos processos de preparacao;
e QOtimizar processos de fabrico e maquinaria;
e Dar formacao e sensibilizar os operarios;

e Acompanhamento e analise da evolucdo da qualidade em parceria com a Gestdo da Qualidade

e Direcao Técnica.

Tinturaria:
e Gerir e planear as operacdes da cozinha de cores, e aprovacdo do receituario a utilizar na

producao;

e Gerir e planear as operacdes de Tinturaria de tecidos e malhas, nas melhores condicdes de

qualidade, custo e prazo;
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Elaboracao de fichas técnicas dos processos de tinturaria em colaboracdo com a Direcao

Técnica;
Otimizar processos de fabrico e maquinaria em colaboracao com a Direcao Técnica;
Dar formacao e sensibilizar aos operarios;

Acompanhamento e analise da evolucédo da qualidade em parceria com a Gestao da Qualidade

e Direcédo Técnica.

Acabamentos:

Gerir e planear as operacdes da cozinha de preparacao de banhos de acabamentos;

Gerir e planear as operacdes de acabamentos de tecidos, nas melhores condices de qualidade,

custo e prazo;

Elaboracao de fichas técnicas dos processos de acabamentos;
Otimizar processos de fabrico e maquinaria;

Dar formacao e sensibilizar os operarios;

Acompanhamento e analise da evolucao da qualidade em parceria com a Gestao da Qualidade

e Direcao Técnica.

Gestao de desenvolvimento do produto:

Desenvolver acabamentos diferenciados dentro das orientacdes estratégicas de produtos e

mercados;

Acompanhar o desenvolvimento de novos produtos;

Avaliar os custos na fabricacdo de novos produtos;

Assegurar a ligacao entre o Desenvolvimento de Produto dos Clientes e a Producao;

Propor a Direcdo Técnica a elaboracao da Ficha Técnica do Produto, apos a sua validacao.

Gestao da Qualidade:

Assegurar que as necessidades e expectativas dos clientes sejam claramente definidas e tidas

em conta desde a primeira fase de desenvolvimento do produto até a expedicao;

Anédlise de Cadernos de Encargos dos clientes;
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Assegurar que sao cumpridas as especificacdes do cliente, assim como cuidar da propriedade

do mesmo enquanto esta estiver sob o seu controlo para utilizacao ou incorporacao do produto;
Garantir que o produto é fabricado de acordo com as caracteristicas técnicas definidas;

Zelar pelo cumprimento das normas e procedimentos de Gestao da QAHS;

Propor e fazer cumprir as Acdes Corretivas, Preventivas e de Melhoria na fabricacao;

Assegurar a adequabilidade e o cumprimento das instrucées de monitorizacdo do plano de

controlo do produto;

Assegurar que os procedimentos descritos no Manual Operativo de Controlo estdo a ser

cumpridos e manté-lo constantemente atualizado;

Analisar e divulgar as anomalias detetadas durante o fabrico, os alertas e os processos de
reclamacédo dos clientes, revendo-se as especificacdes do produto, o plano de controlo e
sugerindo a correcao do processo de fabrico sempre que necessario de modo a assegurar a

melhoria continua da qualidade;

Assegurar que somente os produtos conformes com as especificacdes aplicaveis sao fornecidos

ao cliente e que, quando ocorrem desvios, se desencadeiam as acdes corretivas necessarias;
Verificar a conformidade do produto em cru e final;

Verificar a conformidade do produto na fase intermédia (1.? Revista) e na fase final (2.? revista);
Manter os arquivos dos registos da qualidade atualizados;

Criar especificacdes técnicas.

Laboratorio de controlo da qualidade:

Garantir que os ensaios especificados pelos clientes estdo a ser cumpridos e corretamente

executados.
Garantir a analise, divulgacado e tratamento dos resultados;

Pesquisar e atualizar as normas de ensaio de acordo com as obrigacdes de conformidade,

resultantes de cadernos de encargos dos clientes;
Garantir bom funcionamento do laboratério e correta execucdo das normas e testes laboratoriais;

Fazer cumprir os procedimentos descritos no protocolo de controlo das matérias-primas;
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e Analisar e alertar sobre resultados da inspecao e ensaio, da matéria-prima, produto intermédio

e final, que estejam fora da especificacao;

e \Verificar os equipamentos de medicao e ensaio do laboratdrio, garantindo o seu bom

funcionamento.

Gestao da Logistica:

e (Coordena a gestao de encomendas, de planeamento, de armazéns e stocks, e de expedicao;

e Apoia a negociacdo com os transportadores no sentido de rentabilizacdo de custos por parte da

TMG;

e Faz o acompanhamento das encomendas garantindo que as mesmas sao entregues na data

prevista;
e Faz junto da area comercial o ollow-up as mesmas;

e Faz a monitorizacdo em formato de 7ableau de Bord das quantidades pedidas versus expedidas,

entre outros;
e (Coordena a gestao dos armazéns, com o acompanhamento e analise sistematica dos stocks;
e Coordenacao com Direcao Técnica para rentabilizacdo dos processos produtivos;
e Avalia e encontra solucdes em parceria com a Direcado Técnica, de escoamento do sfock.

Centro de gestao de encomendas:

e Faz a analise de disponibilidades;
e Mantém atualizado o plano de expedicao.

Planeamento:
e Monitoriza os circuitos de producao, garantindo que quando o artigo entra em fabricacao tem o

circuito de producao definido;
e O planeamento dos acabamentos é feito desde o enrolador até a 2° revista;
e C(Criacao das Ordens de Fabrico.

Armazéns:

e Rececao e localizacdo de mercadoria;

e Entrega de produtos conforme pedidos;
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e Controlo dos inventarios e acertos de armazém.

Centro de expedicao e embarques:

e Reserva e coordena transportes internos de mercadorias e de clientes;

e Envia documentacao necessaria para clientes apos envio da mercadoria;
e Formaliza e trata das reclamacdes de servico aos transportes;

e \Verifica e controla todas as faturas de transportes e despachos;

e Prepara a documentacao necessaria para despachos alfandegarios;

e Faz afaturacao e emissdo de documentacéo anexa a encomenda.

Gestao operacional de mercado:

e Estabelecer o Plano de Vendas e Orcamento de Custos;

e Gerir as encomendas e todos os contactos com os clientes;
e Assegurar rentabilidade dos contratos;

e Definir e validar prioridades comerciais;

e Definir as necessidades dos clientes e difundi-las em termos técnicos, claros e precisos dentro

da empresa.

Manutencéao e servicos gerais:

e (estdo da manutencao preventiva e curativa;
e (estao energética;

e /elar pelo cumprimento dos requisitos ambientais e de higiene e seguranca na selecdo de

equipamentos e investimentos;
e (estdo do armazém de pecas;
e Realizacdo da Conservacao e Obras nas instalacoes;
e Assegurar bom funcionamento da ETA - Estacdo de Tratamento de Aguas;
e Assegurar bom funcionamento da EPTAR - Estacdo de Pré-Tratamento de Aguas Residuais;

e Comunicar a QAHS qualquer alteracdo de /gyout ou de condicdes de funcionamento dos

equipamentos passiveis de ter impacto ambiental, ou qualquer alteracao das condicdes de
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trabalho ou utilizacdo de equipamentos passiveis de alterar os riscos a que os trabalhadores

estao expostos;

Execucao das calibracdes e verificacdes dos Equipamentos de Monitorizacao e Medicao (EMM),

exceto quando estipulado de modo diferente.

Qualidade, Ambiente, Higiene e Seguranca (QAHS):

Apoiar o responsavel da QAHS na definicao de estratégias de Qualidade, Ambiente, Higiene e

Seguranca (QAHS) para a MGC AT;
Assegurar a implementacao, cumprimento e gestao dos sistemas da QAHS;
Preparar a Revisao pela Gestao e promover o Planeamento da QAHS;

Elaborar, analisar, aprovar e divulgar os documentos do sistema QAHS, incluindo Manual da

Organizacao, Processos, Procedimentos e Instrucdes de Trabalho;
Elaborar e acompanhar a implementacéo do programa de Gestao QAHS;

Analisar Nao Conformidades QAHS, propor Acdes Corretivas, Acdes Preventivas e Acoes de

Melhoria e garantir a sua correta implementacéo;
Disponibilizar, analisar, divulgar e garantir o cumprimento da legislacao QAHS aplicavel;
Elaborar a Identificacdo e Avaliacdo de Riscos e Aspetos Ambientais;

Promover medidas de Higiene e Seguranca e procurar solucdes para reduzir o impacto ambiental

das atividades;

Acompanhar entidades externas em visitas de certificacdo, inspecdo ou vistoria na area da QAHS;
Assegurar e gerir as auditorias internas;

Assegurar a aplicacao do plano de calibracao, medicdes e monitorizacdes na area QAHS;
Assegurar o cumprimento dos requisitos e prazo de validade das licencas QAHS;

Responsabilidade técnica de H&S no trabalho perante o exterior, incluindo o preenchimento

anual do relatorio de atividades;
Elaborar estatisticas de acidentes de trabalho;
Colaborar na analise e resposta a assuntos relacionados com doencas profissionais;

Assegurar destino adequado para os residuos gerados;
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e Promover, dinamizar e participar em reunides de melhoria da area QAHS;
e Controlar, acompanhar e divulgar os Custos da QAHS;

e Controlar documentos, dados e registos QAHS.

3.5 Gestao por processos

A gestao das atividades da organizacdo como processos inter-relacionados permite aumentar a eficacia
e eficiéncia duma organizacao para atingir os seus objetivos. Desta forma, foi elaborada uma matriz de
processos da MGC - Acabamentos Téxteis S.A. (Figura 6) que apresenta visualmente os processos da
empresa essenciais para alcancar os seus objetivos e de todos os seus sfakeholders. Para o bom
funcionamento da fabrica, é importante que todos os processos decorram da melhor forma possivel,
sendo, no entanto, o Laboratorio de Controlo de Qualidade uma das principais seccdes da organizacao,

pelo que é essencial que esta seja bem gerida.

Gestdo Estratégica e Operacional

Controlo de Gest3o |

sidades e

Gestdo da Logistica

Gestdo do
Desenvolvimenta do
Produta

Gestio Operacional

do Mercada Gestdo da Produgiio

Interessadas

Gestdo da Qualidade

Necessidades e expetativas
dos clientes e das partes interessadas

Satisfacdo das neces

Manutengio I

| Servigos Partilhadaos |

Figura 6: Matriz dos processos da MGC - Acabamentos Téxteis S.A.
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4. ANALISE, DESCRICAO E AVALIAGAO DA SITUAGAO ATUAL DO LABORATORIO DE CONTROLO DE
QUALIDADE

Como anteriormente referido, a presente dissertacao tem como foco o Laboratério de Controlo da
Qualidade (LCQ) da seccao dos tecidos da empresa MGC - Acabamentos Téxteis S.A., local onde as
especificacdes dos tecidos sao estudadas ao longo do seu processo de fabrico. Neste capitulo sdo
apresentadas as fases de analise, descricao e avaliacao da situacao atual do LCQ de forma a permitir a
definicdo de propostas de melhoria. Numa primeira fase foram feitas auditorias a todos os testes
realizados no laboratério, cronometrados os seus tempos de execucao, e feita uma recolha de dados de
forma a determinar a frequéncia com que cada teste é requisitado. A maior parte dos testes requisitados
ao laboratorio sdo pedidos automaticamente pelo sistema de informacao da fabrica conforme as

especificacdes de cada produto.

4.1 Testes realizados no LCQ

Os testes realizados podem ser subdivididos em testes fisicos (que englobam também os testes

dimensionais) e quimicos. Na Tabela 3 estéo identificados os principais testes realizados no laboratorio.

Tabela 3. Principais testes realizados no laboratorio

Testes Fisicos Testes Quimicos
Resisténcia a abrasao pH de extrato aquoso
Alongamento/ Extensao Repeléncia a agua
Resisténcia ao rasgo Solidez ao cloro
Resisténcia a tracao Solidez a luz

Resisténcia a tracao (Grab Test) | Solidez ao suor
Deslizamento de costuras

Pilling

Encolhimento a lavagem

Encolhimento térmico

Peso/m?

Largura

Nem todos os tecidos sao submetidos a todos estes testes, pois as especificacdes dos clientes podem
variar. Por esse motivo, alguns destes testes sdo mais requisitados do que outros e o facto de alguns

deles serem mais demorados, pode causar bottlenecks que provocam atrasos. Por exemplo, os testes
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dimensionais para a determinacdo do Peso/mze Largura sao sempre requisitados e por isso sao
realizados um elevado numero destes testes. No entanto, como estes testes demoram apenas 1,5
minutos em média a serem realizados, nunca chega a ser formado um bottleneck. O mesmo se aplica
aos testes quimicos que, apesar de serem mais demorados, permitem a realizacao simultanea de varios
ensaios fazendo com que 0s bottlenecks sejam minimos ou inexistentes. Ja nos testes fisicos, estes
bottlenecks aumentam exponencialmente devido ao facto nao s6 de serem bastante requisitados, como
terem um longo tempo de preparacao dos provetes e terem que ser realizados um de cada vez. Por sua
vez, nos testes quimicos como a Solidez a lavagem e a Solidez ao suor, a preparacao dos provetes é
bastante rapida, sendo que o que demora mais tempo é a preparacao das solucdes de tratamento, mas
mesmo esta é mais eficiente pois podem ser preparadas em grandes quantidades e com prazo de
validade de 24 horas, sendo por isso possivel preparar apenas um dado volume de solucdo por dia para

cada tipo de solucao.

4.2 Descricdo e avaliacdo das subsecc¢des do LCQ

Como ja foi referido anteriormente, o LCQ realiza testes que se podem subdividir em dois grupos, 0s
testes fisicos e os testes quimicos. No entanto o laboratorio LCQ, cuja planta esta representada na Figura
7, esta divido em varias subseccdes: dos testes fisicos (Figura 8), dos testes quimicos (Figura 9),

lavandaria (Figura 10) e uma sala de luz (Figura 11).

d emr———on 0 Csoo)]

Figura 7: Planta do Laboratdrio de Controlo da Qualidade (1 - Testes fisicos (Figura 8); 2 - Testes quimicos (Figura 9); 3 -
Lavandaria (Figura 10); 4- Sala de luz (Figura 11)).
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Figura 8: Sala onde se realizam os festes fisicos no Laboratdrio de Controlo de Qualidade. a) vista geral da sala; b) banca

onde se ftesta a Resisténcia ao Pilling e a Abrasao, c) Elmendorf utilizado para testagem da Resisténcia ao rasgo.

Figura 9: Local onde se realizam os testes quimicos no Laboratorio de Controlo de Qualidade. a) banca onde se faz
testagem de pH, b) vista geral da sala; c) banca onde se encontra o agitador de solucdes e o aparelho de testagem da

Solidez a Fricgo.
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Figura 10: Lavandaria do Laboratdrio de Controlo de Qualidade. a) maquinas de lavar roupa domésticas, b) maquina de

realizacdo de ensaios; c) vista geral da lavandaria.

Figura 11: Sala de luz do Laboratdrio de Controlo de Qualidade. a) caixa de luz onde sdo observados e comparados os

aspetos do tecido, b) Xenotests onde se testa a Solidez a luz
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4.2.1 Estado inicial da subseccdo dos testes fisicos

Os testes fisicos realizam-se numa subdivisdo do laboratdrio devido ao facto de serem necessarias
condicoes de temperatura e humidade especificas para a sua realizacao. Verifica-se que o /ayout desta
area do laboratério (Figura 12) é adequado, ja que apresenta um /gyout de processo e tem um bordo de
linha adequado, uma vez que usa o abastecimento frontal, fazendo com que seja facil pegar em todo o
material necessario para a realizacao dos ensaios pois o0 material encontra-se de frente para o operador.
No entanto, esta area apresenta algumas fragilidades que prejudicam a produtividade do laboratoério.
Uma dessas fragilidades reside no facto do aparelho /nstron, necessario para a realizacao do Wing rip
(teste a tracao), estar noutro laboratério localizado no lado oposto da fabrica. Este é um teste solicitado
com bastante frequéncia, fazendo com que os operadores tenham que fazer grandes deslocacdes para
o realizarem. Acrescentando a isto o facto de nem sempre ser possivel utilizar o equipamento, pois é
partilhado com outros departamentos da empresa, sendo bastante requisitado e estando por isso muitas
vezes ocupado.

Outro dos problemas identificado e que &€ comum ao resto do laboratério, sendo mais grave nestes testes
fisicos, consiste no facto de as amostras a serem submetidas aos testes serem armazenadas numa ou
mais bancas (Figura 13), e como alguns destes testes tém um tempo de execucao elevado, acabam por
acumular sfocks elevados nessas bancas, ocupando espaco e dando um visual desarrumado. Acresce o
facto do armazenamento dessas amostras ndo ser devidamente organizado, fazendo com que algumas
delas acabem por ficar esquecidas obrigando os operadores a gastar tempo a procurar e a identificar
aquelas que devem ser trabalhadas.

Outro dos problemas identificados e que amplificam as fragilidades anteriormente referidas reside no
facto de o plano de amostragem em vigor exigir que todos os artigos sejam sempre testados, mesmo

nos casos em que essa testagem nao se justifica.
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Figura 12: Layout da drea dos festes fisicos

Figura 13: Uma das bancas onde sdo armazenadas as amostras que serédo submetidas a testes fisicos.

4.2.2 Estado inicial da subseccéo dos testes quimicos

No que diz respeito aos testes quimicos, as amostras, enquanto aguardam vez para a realizacao do
ensaio, sao também colocadas em cima de uma mesa. No entanto, apesar de ocuparem algum espaco,
0 problema de se encontrarem amostras em varias bancas e amontoadas nao é tao acentuado como no
caso dos testes fisicos, uma vez que podem ser feitos para mais do que uma amostra de cada vez e, por
iSS0, nao se cria um sfocktao elevado.

O problema considerado mais grave detetado neste setor é especifico de alguns dos testes quimicos

feitos no LCQ. O facto de os materiais e equipamentos necessarios a realizacdo de alguns testes quimicos
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estarem demasiado afastados uns dos outros, o que obriga a realizar movimentos desnecessarios que

nao acrescentam qualquer valor, sendo por isso considerados desperdicios.

4.2.3 Estado inicial do laboratorio

No que diz respeito ao principio do TFM Standard Work, como ja foi mencionado anteriormente (ver
capitulo 2), todos os testes de controlo de qualidade realizados no laboratério seguem os procedimentos
descritos em Normas Internacionais, a partir das quais sao elaboradas as Normas Internas da empresa
gue podem ser consultadas pelos trabalhadores no LCQ. Estas Normas Internas podem ser consultadas
a qualquer altura caso haja alguma duvida. O facto de todos os processos estarem documentados faz
com que a sua consulta seja facil e rapida tornando o laboratorio mais produtivo. Verificou-se, no entanto,
gue estas normas internas ja nao eram atualizadas ha ja algum tempo, pelo que os procedimentos
descritos em algumas delas nao correspondiam aqueles que eram na realidade realizado.

Outro dos problemas detetados no LCQ, foi a existéncia de varios equipamentos que ja nao sao utilizados,
quer serem antigos e obsoletos, avariados ou simplesmente ja nao terem qualquer utilidade. A presenca
destes equipamentos no laboratorio é negativa pois para além de ocuparem espaco, acarretam custos

na sua limpeza e manutencao.

4.2.4 Sintese dos problemas encontrados

Na tabela 4 estao sintetizados os problemas encontrados aquando da fase de diagndstico no LCQ da

MGC - Acabamentos Téxteis S. A., e as suas consequéncias negativas que lhes estao associadas.

42



Tabela 4. Sintese dos problemas encontrados

Problemas identificados

Desperdicios

Consequéncias

Falta de um dinamometro

Instron

- Stocks (pecas a
aguardar teste);
- Transportes;

- Esperas.

- Aumento do sfock acumulado e do Lead
Time,

- Elevados tempos de espera e elevadas
distancias percorridas para avaliacao de uma

propriedade;

Organizacao deficiente do
armazenamento das

amostras em espera

- Stocks (pecas a

aguardar teste);

- Aumento do sfock;
- Aumento do tempo gasto a procurar as

amostras que serao testadas.

Plano de amostragem

- Stocks (pecas a

- Aumento do sfock acumulado e do Lead Time;

ineficiente aguardar teste); - Elevados tempos de espera;
- Esperas; - Retrabalho.
Layout ineficiente - Stocks (pecas a - Aumento do sfock acumulado e do Lead

aguardar teste);

lime,

- Transportes; - Elevados tempos de espera e elevadas
- Esperas. distancias percorridas para realizacao dos
testes.
Normalizacao dos processos | - Processamento - Maior probabilidade de erro;
desatualizada incorreto; - Criac&o de redundancia de processos,

transportes ou movimentos;

- Dificuldade em detetar defeitos;

Existéncia de equipamentos

gue nao sao utilizados

- Ocupam espaco que poderia ser mais bem
aproveitado;

- Desperdicio de recursos na sua limpeza.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTAGAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

No corrente capitulo séo apresentadas todas as propostas de melhoria apresentadas a gestao do LCQ,
bem como a descricao da implementacao de algumas delas (aquelas que foram aceites pelos
responsaveis), as quais visam aumentar a produtividade e eficiéncia desta seccdo da empresa, o LCQ,
essencial ao seu bom funcionamento. Estas propostas de melhoria encontram-se descritas na Tabela 5,
0 mesmo acontecendo em relacdo a sua implementacéo, nos seguintes subcapitulos, por subseccao do
LCQ.

Tabela 5: Propostas de melhoria para o LCQ

Propostas de melhoria

(1) Aquisicdo de um dinamoémetro /nstron

(2) Implementacao de duas estantes, para armazenamento das amostras a serem submetidas

aos testes fisicos e 0s quimicos, respetivamente

(3) Otimizacao do plano de amostragem dos testes fisicos

(4) Otimizacao do /ayout de algumas seccdes do laboratdrio

(5) Atualizacdo das normas internas utilizadas

(6) Remocédo de aparelhos ou equipamentos que ndo sao utilizados

5.1 Propostas para a subseccéo dos testes fisicos

No que diz respeito a subseccao dos testes fisicos, foi feita a proposta (1) referente a aquisicdo de um
dinamémetro /nstron. A aquisicao de um /nstron, necessario para a realizacao do teste Wing rip, evitara
que a realizacao deste teste esteja dependente de um equipamento que se encontra longe do laboratério
e que tem uma disponibilidade reduzida para as necessidades do laboratério de controlo de qualidade.

Outra das propostas realizadas para esta subseccao foi o desenho de uma estante para armazenamentos
das amostras que serdo submetidas aos testes fisicos que permita uma organizacao por tipo de teste a
que serdao submetidas (proposta (2)). Esta estante (representada na figura 14) deve permitir a
implementar a regra First in First out (FIFQO), fazendo com que as amostras sejam trabalhadas por ordem
de chegada, evitando que fiqguem esquecidas obrigando mais tarde a utilizar recursos desnecessarios a
procuralas. Cada prateleira da estante devera servir para tipos de testes diferentes e devera ter pelo
menos as dimensdes 40cm x 50 ¢cm x 30 cm. A medida que uma nova amostra chegar, esta deve ser

colocada na prateleira do respetivo teste por tras das que la estdo, de forma que as amostras mais
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antigas estejam a frente. A utilizacao desta estante e da regra FIFO permitira que os resultados dos testes
fluam melhor, evitando a acumulacao de WIP (Herrmann, et al., 2008).

Por fim, e talvez a mais importante, foi proposta a revisao e ajuste do plano de amostragem (proposta
(3)), de forma que nao sejam requisitados mais testes do que o0s necessarios com vista a diminuir os

bottlenecks.

Teste ¥

]

il

N
=

Figura 14: Protdtipo de uma estante para armazenamento de amostras em espera

5.2 Implementacéo das propostas para a subseccao dos testes fisicos

Depois de analisada a proposta (proposta (1)) de aquisicdo de um novo dinamémetro /nstron, a gestao
decidiu que nao se justificava esse investimento, entre 60 a 120 000 EUR, pois acredita que o aparelho
existente na fabrica é suficiente para suprir as necessidades do laboratorio.

A proposta da implementacao de uma estante (proposta (2)) foi aceite, no entanto, na altura do término
deste projeto de dissertacao ainda estavam a ser estudado o orcamento.

No que toca ao plano de amostragem (proposta (3)), que é visto como uma prioridade para melhorar a
qualidade do servico prestado pelo laboratorio, comecou por se fazer um estudo para o qual foram
selecionados os dois principais clientes da fabrica. Neste estudo, foram analisadas as fichas técnicas de
todos os artigos que a empresa produziu para estes clientes e o histérico dos resultados dos testes fisicos
ao longo dos ultimos 8 meses. Para a realizacdo deste estudo foi preparada uma folha em Excel (Anexo
[I) em que os resultados de todos os testes fisicos realizados foram registados para os artigos
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selecionados e tendo-se quantificado a percentagem de resultados positivos e negativos. Por exemplo,
na Figura 15 estdo apresentados uma parte dos resultados obtidos para o artigo de referéncia 33110,
em que 0s resultados negativos sao 0s que se encontram abaixo dos limites minimos e os positivos 0s
gue se encontram acima, sendo que neste caso apenas houve um caso negativo, apresentado na linha

4, uma vez que o primeiro valor (2.2) se encontra abaixo do limite minimo 2.5.

A B C D E F

1 | -] - B - -
3 '331 10 HCY& '1 3 RESIST.TRACCAD (5X20CM} 105.5/ 81.5 95/55

4 '331 10 HCY& '14 RESIST.RASGAR (WING-RIP} 22131 250220

b 7331 10 HCY& 71 3 RESIST.TRACCAD (5X20CM} 123.04 70.0

6 '331 10 HCY& '14 RESIST.RASGAR (WING-RIP} 29238

7 '331 10 HC76 '1 3 RESIST TRACCAD (5X20CH) 13504 F7.0

8 33110 HCT6 (T RESIST.RASGAR (WING-RIP) 28/33

g9 '331 10 HCY& '1 3 RESIST.TRACCAD (5X20CM) 135.04 77.0
10 [33110 HCT6 T4 RESIST.RASGAR (WING-RIF) 2833 |

Figura 15: Folha em Excel dos resultados dos testes fisicos do artigo com referéncia 33110

No momento em que se iniciou o projeto, todos os artigos eram testados a 100%, o que significa que por
cada rolo produzido, o sistema informatico interno requisitava para uma amostra desse rolo a realizacao
todos os testes especificados na ficha técnica. Como este tipo de amostragem resultava em muitos
pedidos de testes ao laboratério foi entdo necessario rever este plano de amostragem. Por este motivo,
e através da analise do historico foram feitas alteracoes artigo a artigo e teste a teste. Os testes fisicos
analisados foram os seguintes: Pilling, Abrasao, Alongamento, Resisténcia a tracao e Resisténcia ao rasgo
(Wing-Rip). Toda a analise efetuada e decisao a tomar de acordo com as propostas apresentadas, foram
feitas durante reunides periddicas com a gestao do LCQ.

Os primeiros testes a serem analisados foram o Pilling, em que ficou decidido que todos os artigos de
uma determinada referéncia e com um determinado acabamento, continuariam a ser testados a 100%,
exceto nos casos em que o historico desse artigo demonstrasse que este cumpre perfeitamente com a
especificacao do cliente, isto &, os resultados dos ensaios estao dentro das especificacdes, passando
nestes casos o indice de testagem para os 33% (valor definido pela gestdo do LCQ), passando esses
artigos apenas a ser testados a cada 3 rolos produzidos.

Na analise dos testes para avaliar a Abrasdo, verificou-se que todos os artigos cumpriam as
especificacdes pelo que se decidiu que todos passariam a ser testados pelo menos duas vezes por ano,
apenas para ser possivel a fabrica continuar a ter sempre um historico recente da resisténcia dos artigos

a Abrasao.
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No que toca ao Alongamento, ficou previamente definido que todos os artigos nos quais o Alongamento

tinha uma especificacao definida continuariam a ser testados a 100% uma vez que o historico destes

artigos revela quase sempre deficiéncias neste parametro pelo que é necessario manter um controlo

apertado.

Relativamente & Resisténcia a tracdo e a Resisténcia ao rasgo (Wing-Rip) foi estabelecido que a

amostragem seria feita de 5 em 5 rolos nos casos em que o histérico destes testes fosse sempre positivo,

de 2 em 2 se o resultado fosse positivo em pelo menos 70% dos testes realizados e se manteria a

testagem a 100% se os resultados positivos ocorressem em menos de 70% dos casos.

Estes critérios foram resumidos na tabela 6. Os novos planos de amostragem dos dois clientes podem

ser consultados no Anexo IlI.

Tabela 6. Comparacdo entre o plano de amostragem inicial e os critérios usados para o novo plano de amostragem.

(Wing-Fip)

Teste Plano de amostragem Novo plano de amostragem
inicial
Pilling 100% De 3 em 3 rolos, caso o resultado seja
sempre positivo
100%, se houver algum resultado negativo
Abrasao 100% 2 vezes por ano
Alongamento 100% 100%
Resisténcia a tracao 100% De 5 em 5 rolos, caso o resultado seja
sempre positivo
De 2 em 2 rolos, caso o resultado seja
positivo em 70% dos casos
100%, se os resultados foram negativos em
mais do que 30% dos casos
Resisténcia ao rasgo 100% De 5 em b rolos, caso o resultado seja

sempre positivo
De 2 em 2 rolos, caso o resultado seja
positivo de 70% dos casos
100%, se os resultados foram negativos em

mais do que 30% dos casos
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Apds ser implementado o novo plano de amostragem, verificou-se que dos 148 artigos que testam o
Pilling, 38 passaram a ser testados apenas de 3 em 3 rolos, reduzindo a carga de trabalho para este
teste em cerca de 20%.

A teste da Abrasao, que era realizado mais de 1000 vez por ano passou a ser feito cerca de 100 vezes
por ano, reduzindo a carga de trabalho em mais de 90%. Por sua vez, a carga de trabalho do Alongamento
manteve-se igual.

Ja na Resisténcia a tracdo, dos 148 artigos que sao testados para este parametro, em 102 destes a
testagem passou a ser feita de 5 em 5 rolos e em 22 destes passou a ser feita de 2 em 2 rolos, sendo
gue apenas para 24 dos artigos a testagem continuou a ser feita em todos os rolos. Desta forma, foram
eliminados cerca de 68% dos testes de Resisténcia a tracao realizados.

No teste da Resisténcia ao rasgo, ao qual sao submetidos 76 artigos, 18 passaram ser testados de 2 em
2 rolos e 32 passaram a ser testados de 5 em 5 rolos, sendo que nos restantes 26 artigos, a amostragem
continuou a ser feita em todos os rolos. Assim, a carga de testes para a avaliacdo da Resisténcia ao

rasgo foi reduzida em cerca de 55%.

5.3 Propostas para a subseccao dos testes quimicos

Para a subseccao dos testes quimicos, a semelhanca do que aconteceu com a subseccao dos testes
fisicos, foi proposta a implementacao de uma estante para os testes em espera (proposta (2)), tal como
representado anteriormente na Figura 14, de forma que as amostras estejam mais bem organizadas por
ordem de chegada e por testes que serao realizados.

Outra proposta de melhoria para esta subseccdo passou pela aproximacao fisica de alguns equipamentos
(proposta (4)), de forma que os operadores nao tenham praticamente de sair do local de teste, ou ser s
necessario curtos movimentos ou deslocacdes, para executar uma tarefa e para a implementacéo de
abastecimento frontal nesses mesmos postos de teste sempre que possivel. Esta proposta inclui um
ajuste do /ayout do laboratorio, obtendo um /ayout de processo em vez do /ayoutfuncional ou tradicional
que é usado atualmente e do bordo de linha, evitando movimentos desnecessarios reduzindo o tempo
de realizacdo dos testes. Bom exemplo da ma pratica atual é a realizacdo dos testes que exigem
preparacao de solucoes. Para se perceber melhor a quantidade de movimentos e distancias percorridas
gue nao acrescentam valor, foi desenhado o Spaghetti Diagram da Figura 16. As amostras que serdo
submetidas ao ensaio estao dispostas no ponto 1, onde s&o recolhidas pelo operador que de seguida vai
cortar os provetes numa maquina no ponto 2 e volta a trazé-las ao ponto 1. De seguida, o operador

dirige-se ao ponto 3 onde ira buscar os recipientes necessarios para a preparacdo da solucdo e vai para
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0 ponto 4 onde serdo pesados os reagentes. Do ponto 4 vai para o ponto 5 onde se encontra a torneira
da agua necessaria para completar a solucao. Do ponto 5 vai para o ponto 3 onde se encontra o agitador
que ira agitar a solucao. A seguir, o operador recolhe os provetes ja cortados, o recipiente com a solucéo
e 0s recipientes onde serao colocados os provetes com a solu¢cao na maquina de lavar no ponto 6.

Através da observacao deste mapa é possivel perceber que os produtos necessarios e a balanca estao
numa banca, mas todos os recipientes necessarios, o agitador e a torneira da agua, ambos se encontram

noutras bancas, fazendo com que quem realiza o teste tenha de andar de um lado para o outro.

Figura 16: Spaghetti Diagram associado a preparacdo de solucdes para a realizacao do teste de Solidez a lavagem.

Assim, foi proposto passar os produtos quimicos e a balanca para a banca onde se encontram os
recipientes necessarios e 0 agitador que por sua vez se encontram perto da torneira da agua. Desta
forma, concentrando as estacdes de trabalho acima anteriormente referidas num so local, seria possivel
eliminar os movimentos que estdo representados a amarelo e a roxo no diagrama da Figura 16, ficando

unicamente os movimentos confirme ilustrado na Figura 17.

ML

Figura 17: Spaghetti Diagram da preparacdo de solucdes proposto para o teste Solidez a lavagem.
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5.4 Implementacao das propostas para a subseccéo dos testes quimicos

A geréncia aceitou a proposta para implementar uma estante (proposta (2)) como a que esta
representada na figura 14 nesta subseccao do laboratério, no entanto na altura do término deste projeto
ainda estavam a ser estudados orcamentos. Esta estante permitira uma melhor organizacéo dos artigos
em espera e menor choque visual devido a desorganizacado que se verifica atualmente.

As alteracdes propostas ao /ayout do laboratério (proposta (4)), embora a gestdo concorde que seriam

benéficas, foram recusadas por motivos logisticos.

5.5 Propostas de melhoria comuns a todo o laboratério

Outras das propostas que foram apresentadas com vista a melhoria do funcionamento do LCQ foram a
revisao e correcao das normas internas que descrevem os procedimentos a adotar na realizacdo dos
testes executados no laboratério (proposta (5)). Esta proposta surge uma vez que as normas internas se
encontram desatualizadas. Também foi apresentada uma proposta que considera a remocédo de

equipamentos que ja nao sao Uteis recuperando os que ainda poderao ter alguma utilidade (proposta

(6)).

5.6 Implementacéo das propostas transversais a todo o laboratério

Todas as normas internas referentes aos testes realizados no laboratério foram revistas e atualizadas
com base nas normas internacionais mais recentes e em auditorias que foram realizadas com o intuito
nao s6 de procurar possiveis oportunidades de melhoria, mas também de verificar se os procedimentos
realizados se encontravam em conformidade com as normas. No decorrer da atualizacdo das normas
internas foi também definido o tempo médio de trabalho que o executante do teste tera de despender na
execucdo do mesmo. Como exemplo de aplicacdo, no Anexo IV apresenta-se a titulo exemplificativo a
norma interna do teste para avaliacdo do angulo de recuperacdo do vinco. E expectavel que o tempo de
execucao dos testes realizados por um operador inexperiente sejam mais baixos atualmente do que
anteriormente, uma vez que as normas sao mais claras nas suas instrucoes.

Foi também realizada uma auditoria ao laboratorio de forma a identificar quais os equipamentos que ndo
sao utilizados, bem como os motivos para que tal aconteca (proposta (6)), os quais se encontram
descritos na Tabela 7. Com base nos dados obtidos foram sugeridas medidas para o futuro desses

equipamentos. Na
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Tabela 7. Lista de equipamentos ndo utilizados

Equipamento Motivo para nao ser utilizado
Xenotest Avariada
Sistema de réguas LU - malhas Nao tem utilidade
ElImendorf Avariado
Pilling box + tambores Nao tem utilidade
Maquina de costura Avariada
Quickwash Plus Operadores nao sabem usar
Maquina de lavar roupa Avariada

Existem no laboratdrio dois equipamentos Xenostest, equipamentos que sao utilizados na realizacao dos
testes de Solidez a luz e Solidez as intempéries. No entanto, um deles esta avariado e nao ¢é utilizado ha
cerca de 10 anos, pelo que foi proposto que este seja reabilitado ou, caso a sua reabilitacdo nao seja
possivel, que seja retirado do laboratorio.

No que diz respeito ao Sistema de réguas LU - malhas, foi sugerido que este seja retirado do laboratério
pois este apenas testa malhas, pelo que o referido equipamento ndo tem qualquer utilidade neste
laboratério onde apenas se testam tecidos. A proposta colocada para este equipamento passa pela sua
transferéncia para a seccdo onde sdo realizados os testes de controlo de qualidade das malhas na
fabrica.

O Elmendorf, que serve para a realizacdo do teste de Resisténcia ao rasgo ja esta avariado ha varios
anos e nado é possivel reabilitd-lo, pelo que foi proposto que este seja retirado do laboratdrio. Nao existe
a necessidade de este ser substituido pois ja existe outro equipamento destes no laboratorio que é
suficiente para colmatar as necessidades da empresa.

A Pilling box e os tambores devem ser retirados do laboratdrio uma vez que estdo estragados e ja nao
S80 necessarios, pois este equipamento era utilizado apenas na realizacdo de um teste para um cliente
antigo com o qual a empresa ja nao trabalha.

Existem também uma maquina de costura e uma maquina de lavar roupa, que foram retiradas do
laboratdrio apés a realizacao da proposta, uma vez que estavam avariadas e a sua reparacao nao era
possivel. Por fim, existe uma maquina de lavar modelo Quickwash Plus no laboratério que apesar de
estar operacional nunca foi utilizada porque os operadores do laboratorio ndo sabem utiliza-la, pelo que
foi proposto que lhes seja dada a formacdo necessaria para que a possam colocar novamente em
funcionamento.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Devido ao facto de o Laboratério de Controlo da Qualidade, LCQ, estar sobrecarregado de trabalho, era
essencial a implementacdo de medidas de gestdo e organizacdo com o objetivo de aumentar a sua
produtividade e eficiéncia. Desde cedo foi notorio que este projeto seria um grande desafio, pois existiam
varios problemas que necessitavam de atencdo, uma vez que havia muitos desperdicios que
prejudicavam um funcionamento fluido do laboratério, constituindo por isso oportunidades de melhoria
sobre as quais seria possivel atuar.

Para alcancar esses objetivos, revelou-se ser necessario proceder a um melhor aproveitamento do
espaco e dos recursos que o laboratorio disponibiliza. Para tal, foi necessario redefinir um plano de
amostragem adequado as necessidades especificas de cada produto, normalizar os processos de
testagem, otimizar o armazenamento das amostras que sao submetidas a testagem, libertar espaco que
era ocupado por equipamentos nao utilizados e alterar o /ayout do laboratorio de forma a reduzir
desperdicios de movimentacao.

Este projeto foi desenvolvido considerando 4 passos para a implementacéo de uma solucao com base
em principios /ean.

e Avaliacdo do estado atual do laboratério e identificacdo de oportunidades de melhoria;

e Apresentacao de medidas de acordo com as oportunidades de melhoria e com os objetivos;
e |mplementacao destas medidas;

e Monitorizacao e manutencao destas medidas.

Gracas ao trabalho desenvolvido durante este projeto e ao trabalho que deste ira decorrer, foi possivel
alcancar uma maior produtividade e eficiéncia do laboratorio com ganhos na ordem dos 15%.

No entanto, ao longo do projeto surgiram alguns obstaculos a sua realizacdo, tais como a demora na
tomada de decisdes por parte da gestdao e em alguns casos a resisténcia dos operadores a mudanca,
devido as alteracdes implementadas no seu ambiente de trabalho. Na Tabela 8 estdo resumidas as

propostas de melhoria apresentadas a gestdo do LCQ.
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Tabela 8: Resumo das propostas de melhoria apresentadas

Propostas de melhoria Aceite / Nao Aceite Motivo para ser Nao
Aceite
Aquisicao de um /nstron Nao aceite Gestao considera

que o investimento

nao se justifica

Implementacdo de duas estantes, Aceite
para os testes fisicos e os quimicos,

respetivamente

Otimizacdo do plano de amostragem Aceite

dos testes fisicos

Otimizacdo do /ayout de algumas Nao aceite Motivos logisticos
seccoes do laboratorio tais como o
abastecimento de

agua

Atualizacao das normas de processos Aceite

Remocéo de aparelhos ou Aceite

equipamentos que nao sao utilizados

Contudo, existem medidas que ainda podem ser levadas a cabo no laboratério que nao puderam ser
implementadas devido a limitacdo temporal do projeto, tais como a alteracao do seu /ayout de forma a
aproximar os postos de trabalho e assim reduzir desperdicios e a implementacéo dos 5S's, pois embora
a cultura do laboratorio ainda nao seja a ideal, o laboratorio dispde de mao-de-obra com autonomia
suficiente para aplicar estas praticas desde que lhes sejam dadas as condicdes necessarias para o fazer.
Por fim, foi possivel concluir que a MGC - Acabamentos Téxteis S.A. esta aberta @ mudanca se esta for
positiva para si, € que as metodologias aplicadas ao longo deste projeto promovem o aparecimento de

melhores resultados.
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ANEXO | - PLANTA DA MGC - ACABAMENTOS TEXTEIS S.A.
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ANEXO Il - EXCERTO DA FOLHA EM EXCEL DO ESTUDO DE REVISAO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

et ea R M YR P

11
12
13
14
15
16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
26

D E F
-r[l ¥ | - | - |
33110 HCTE 5B SBRASAQ (VESTUARIO)
53110 HCTE fia RESIST TRACCAQ (SH20CM) 10550 815 a5/55
%3110 HCTE M4 RESIST RASGAR (AING-RIF) 22134 2.50i2.20
Ba110 HCTE fia RESIST TRACCAQ (SH20CM) 1230/ 70.0
%3110 HCTE M4 RESIST RASGAR (AING-RIF) 29128
Ba110 HCTE fia RESIST TRACCAQ (SH20CM) 13501 77.0
%3110 HCTE M4 RESIST RASGAR (AING-RIF) 28133
Ba110 HCTE fia RESIST TRACCAQ (SH20CM) 13501 77.0
%3110 HCTE M4 RESIST RASGAR (AING-RIF) 28133
Ba3111 HC3TH AR ABRASAQ (DECORACAD)
Ba3111 HC31H fiz RESIST. TRACCAQ(GRAB-TEST) 1545
B3 HC3TH fa RESIST TRACCAQ (SX20CM) 1580/ 68.0
Ba3111 HC31H A4 RESIST RASGAR (AING-RIF) 22122
Ba3111 HC3TH AR ABRASAQ (DECORACAD) 210003.4/3
Ba3111 HCTE fa RESIST RASGAR (AING-RIF)
B3 HCTE 4B ABRASAQ (VESTUARIO) 2300013 4
Ba3111 HCTE fia RESIST TRACCAQ (S¥20CM) 12850 945 12085
B3 HCTE M4 RESIST RASGAR (AING-RIF) 33740 2813
Ba3111 HCTE 5B ABRASAQ (VESTUARIO) 23000/3.4
B3 HCTE fa RESIST TRACCAQ (SX20CM) 12850 845
Ba3111 HCTE A4 RESIST RASGAR (AING-RIF) 33740
Ba113 HC3TH fiz RESIST TRACCAQIGRAB-TEST) 1500
Ba113 HC31H &7 R.BORBOTO CHLAY 92C+P s
B33 HC3TH AR ABRASAQ (DECORACAD) 2000013 413
:33113 HCT3 fia RESIST TRACCAQ (S¥20CM) 1120/ 98.5 95785
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ANEXO Il - NOVOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Cliente 1
Referéncia | Acabamento | Pilling Resisténcia | Wing-rip Abrasao Alongamento
atracao
33110 HC76 5 2 4
33111 HC31N 5 5 3
HC76 5 3
33113 HC31IN 1 2
HC73 5 2 2
3ALB2 HC44 1 5 2 20
HC83 1 5 2
3ALPH HC83 1 2 2 5
3ATHE HC83 1 2 5
3ATLA HC83 1 1 1 2
HC44 1 1 1 45
3BKO1 HC80 5 5
3CALP HC83 1 5 1 2
3CO0L HC65 1 5 5 20
3CRES HC73 1 5 2 1
HC67 1 5 2 1
3CTEX HC83 1 5
HC44 1 5
3CTLI HC83 1 5 5
HC44 1 5 5
3DELT HC44 1 5 2 50
HC83 1 5 2 25
3DSTA HC83 1 5 2
3FB24 HC87 1 5 1 2
3FB32 HC87 1 5 1 5
3FRAN HC31IN 5 1
3FS29 HC70N 5 2
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3HERA HC83 2 1
HC44 2 1

3IDRA HC67 2 1 18
HC73 2 1 12
HCO5 2 1 2

3K1 HC73 5 3
HC76 5 5 70

3K5 HC76 5 5

3KALI HC44 5 2 4

3KARA HC44 5 5

3L1 HC83 5 1

3LOCA HC67 1 1

3M1 HC44 5 2

3M2 HC44 1 1 15
HC83 2

3M3 HC44 5 1

3M4 HC83 1 1 5
HC44 1 1 2

3MR HC44 2 2 7
HC83 2 2 2

3N1 HC81 1 5 35

3P260 HC44 5 1

3PIQU HC83 5 5

3SALO HC73 5 5
HC67 5 5

3STQM HC70N 5

31375 HC83 5 5

3TANT HCO4 5 1 2
HCO8 5 1 2

3TERE HC83 5 5
HC44 5 5
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3TOMB HC44 5 5 80
HC83 5 5 35
3TOMS HC83 5 5 3
HC44 5 5 3
3TRID HC44 5 5
3TROY HC83 1 1
HC44 1 1
3TWME HCEO1 5 2 2
HC70N 5 2 2
3ULTR HC44 5 1
HC83 5 1
3VARE HCO09S 5 5 3
HC858B 5 5 3
3VENI HC31IN 5 1 2
3VENU HC76 5 5 17
3W500 HC31N 5 1
3X375 HC68 5 5 15
HC83 5 5 2
3XT1D HC83 5 2
3XTL HC83 5 5
3XTRA HC83 5 5
HC44 5 5
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Cliente 2

Referéncia | Acabamento | Pilling Resisténcia | Wing-rip Abrasao Alongamento
atracao
30487 ME21 1 2
31011 ME21 3
MEO3 3
3101R ME12 1 2
31083 MEO2 1 5
MEO1 1 5
31125 ME12 3 5 7
ME44 3 5 1
31205 MEO3 3 5
31211 ME12 1 1
ME56 1 8
MEO3 1 1
31265 MEO3 3 5 4
31275 MEO3 1 5 6
31473 ME57 3 5 8
MEQ2 3 5 7
32213 MEQ2 3 1
MEO1 3 1
32803 MEO2 3 2
32833 MEO1 1 5
MEO2 1 5
32933 MEO6L 1 5 8 1
MEO6 1 5 5 1
32943 MEO6L 1 5
MEO6 1 5
32963 ME45 3 2
ME16 3 2
33321 ME57 3 5 17
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MEXP5 3 5 3
MEO1 3 5 3
ME53 3 5 7
MEO2 3 5 26
33483 ME57 1 5 2
MEO1 1 5 1
33913 MEO1 1 5
MEO2 1 5
33943 MEO7 3 1
34005 ME12 1 2
35853 MEQ2 1 1
MEO1 1 1
35903 MEOZ2 1 5
MEO1 1 5
36105 ME20 1 1
36153 MEI19 3 5 2
ME41 3 5 15
36163 ME64 3 1
ME19 3 1
ME17 3 1
36173 ME17 3 1
3626R ME17 3
ME19 3
36373 MEL7 3 5
36623 ME17 1 5
37003 MEO6 1 2
MEO6L 1 2
37102 ME22 1 1
30103 MEO6 1 1
37252 ME22 1 5
37303 ME45 3 1
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37363 ME16 1 5
37373 ME16 1 2
37453 ME42L 1 5
37493 ME59 1 2
37553 MEO6 3 5
37653 MEO6 3 5
37713 MEO6 1 5
37843 MEOZ2 3 5
37903 MEO6 3 2
38303 ME66 3 2
38363 ME10 1 1
38392 MEO5 3 5
38433 ME61 1 5 15
38473 MEO1 1 5
38583 MEOZ2 3 5
MEO1 3 5
38593 MEO2 1 5
MEO1 1 5
38643 MEO2 1 5
38644 ME29 1 2
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ANEXO IV - NORMA INTERNA DO TESTE DO ANGULO DE RECUPERACAO DO VINCO

r/@ﬁ Angulos de recuperacio N.M.4039
(NS T

Baseada na norma NP EN ISO 22313

Objetivo

Para determinar as propriedades da recuperagio do vinco de tecidos celulosicos ndo cardados,
medindo o angulo de recuperagdo depois de ter sido dobrado e vincado sob uma carga estatica.

Material a usar

1 — Aparelho “Shirley crease recovery angle tester model 3"

2 — Aparelho de carga do Sherley de 2 Kg

3 — Pinga de amostras com maxilas largas e em forma de espada
4 — Molde

5 — Cronémetro graduado em segundos

6 — "Tecido de papel” com uma espessura nao superior a 0.02mm

Dimensdo das amostras

Usando a marca do molde, cortar 8 amostras retangulares com 50mm * 25 mm cada uma.
Metade destas amostras devem ter a dimens3o de 50mm na direcio da teia e serdo conhecidas
como sendo as amostras de DIRECAO DA TEIA. A outra metade devera ter a dimensao de 50mm
na diregdo da trama e ser&o conhecidas como sendo as amosfras de DIRECAOQ DE TRAMA.

Para evitar confusdo, marcar a diregio da teia no lado direito do tecido, no canto de cada
amostra, usando uma linha curta.

Quando selecionar 8 amostras, notar o seguinte:

1 — Nenhum par de amostras deve conter o mesmo conjunto de fios de teia ou de trama.

2 — Evitar cortar tecido a 50mm da ourela

3 — Mao cortar amostras de zonas vincadas, enrugadas ou deformadas do tecido

4 — O tecido ou as amostras a testar ndo devem ser passadas a ferro ou prensadas antes de
serem testadas

O resto da amostra de onde as 8 amostras foram cortadas deve ser guardado para um possivel
uso.

Cortar dois gquadrados de “tecido de papel” com 30mm * 30mm cada. Se um deles engelhar
durante o teste, sera necessario um novo quadrado.

Condicionamento

Condicionar as amostras a testar durante pelo menos 16 horas numa atmosfera com 65 + 2 %
de humidade relativa a uma temperatura de 20 + 2° C e executar o teste nesta atmosfera (ver nota
1). O resto do tecido deve também ser condicionado nesta atmosfera.

Aprovado por: Edicao: 03 Data: Agosto 2021 Pag. 1de 5
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bf@ﬁ Angulos de recuperacio N.M.4039
Cae

Baseada na norma NP EN IS0 22313

Resultados

Apresentar os resultados em quatro categorias:

) Teia do direito

Iy Teia do avesso
1y Trama do direito
W) Trama do avesso

Em cada categoria, registar os trés resultados individuais e calcular a média.
Se os resultados individuais numa categoria variarem mais do que 10° ou mais, repetir essa
categoria usando mais trés amostras cortadas do tecido retido.

Nota

Quando manipular as amostras a testar e proceder & execugao do teste, @ importante evitar o
contacto com a pele. Se necessario, usar umas luvas justas.

Montagem do aparelho
1 — O aparelho deve ser montado para receber amostras de 50mm * 25mm e ajustadas para
uma altura adequada para o operador

2 — Com a face do aparelho voltada para o operador, verificar o nivel do equipamento,
ajustando os dois parafusos inferiores para centrar a bolha de ar

3 — O aparelho deve ser protegido de locais de carregamento e deve ser colocado longe de um
outro aparelho que possa causar vibragbes

4 — O aparelho de carga deve ser montado para uma carga de 2 Kg

5 — Colocar o aparelho de carga em frente do operador, com o pé da base do prato voltado para
a direita e o nivel por detras da base, afastado do operador.

Aprovado por: Edicao: 03 Data: Agosto 2021 Pag. 2de 5
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Angulos de recuperacdo

b/,m.- @ o N.M.4039
Baseada na norma NP EN ISO 22313
Aparelho
m Mostrador
Maxila
[ ]
Cursor
/?N Parafusos
,.D’/_ ajustaveis
Aparelho de carga:
Came de
levantamento
, : Escada
Prato inferior
Base
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Angulos de recuperacio
MGC_— "

Baseada na norma NP EN ISO 22313

N.M.4039

Método

1 — Colocar o indicador do aparelho em 20°

2 — Pegar numa amostra de teia (ver nota 1) e colocar um guadrado de “tecido de papel” por cima,

de maneira a cobrir ligeiramente menos de metade da amostra.

Amostra -

Vineo feito aqui

e

Tecido de papel

3 — Juntar as duas pontas de 25 mm do lado direito de maneira que a dobra solta (ndo uma ruga
firme) seja feita paralelamente ao lado da amostra, incluindo o “tecido de papel’
4 — Pegar na amostra dobrada pelas suas pontas abertas usando a pinga. Verificar que ndo mais

do que Smm da amostra seja coberta pela pinga.

1-2mm 5 mim MAX.

PR W

=
I —
Tecido S
papel
Finga
Dobra solta
da amostra
Aprovado por: Edigao: 03 Data: Agosto 2021 Pag. 4 de 5
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bf@ﬁ Angulos de recuperacio N.M.4039
1Cae

Baseada na norma NP EN ISO 22313

5 — Inserir amostra dobrada pelo lado direito do aparelho de carga. A amostra dobrada estara
entre a carga e o prato inferior de maneira que a frente do prato inferior da pinga seja embutida
contra o suporte e nivelado com o prato inferior.

6 — Baixar a carga de 2Kg devagar e calmamente, tomando o cuidado para que a carga
nao caia de repente. Se isto acontecer, o teste & invalidado e tem gue ser recomecado com
uma nova amostra.

7 — Aplicar a carga durante 60 segundos

8 — Depois dos 60 segundos, manter o cronometro a contar e remover a carga rapidamente,
mas com cuidado, de maneira gue a amostra nac abra de repente.

9 — Logo gue a carga seja removida, comecgar a contar um tempo de recuperagio de 60
segundos no cronometro e com o minimo de atraso, transferir a amostra para o aparelho de
angulos de recuperagio. Isto sera bem feito segurando a pinga para a frente enguanto se
aproxima do aparelho de carga pela frente, e pegar em toda a metade superior da amostra por
entre as maxilas da pinga.

10 — Deixar cair o “tecido de papel” durante a transferéncia ou remové-lo cuidadosamente. Nao
abanar a amostra.

11 — Abrir a mola do aparelho e inserir uma ponta da amostra até ao suporte traseiro. Libertar
a outra metade da amostra que esta a ser segurada pela pinga.

Deve-se ter em atengdo para nio agitar muito a amostra durante a transferéncia, mas toda a
operacao tem que ser completada em 5 segundos. Para além desse tempo, a amostra comeca
a abrir excessivamente, logo o teste torna-se invalida, e tem que ser repetido com uma nova
amaostra.

12 — Deixar a ponta livre da amostra pendurada livremente. Rodar o indicador imediatamente
e ajustar frequentemente, todas as vezes que forem necessarias para manter a ponta livre da
amostra pendurada verticalmente e em linha com ponteiro inferior.

13 — 60 segundos depois do tempo de remogao da carga, ler e registar o angulo de recuperagio
indicado pelo mostrador.

a) Repetir todos os 13 pontos do procedimento anterior em mais uma amostra de teia

b) Testar as restantes duas amostras de teia do mesmo modo exceto o ponto 3 em que as
pentas de 25 mm s3o juntas do lado do avessc em vez do lado direito

c) Testar as 4 amostras de trama do mesmo modo (duas do direito e duas do avesso),
usando o segundo quadrado preparado do “tecido de papel”.

Tempo de execucdo: Entre 40 e 50 minutos
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