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Melhoria do Processo Produtivo de uma Empresa Metalomecénica

RESumoO

O presente projeto foi desenvolvido no ambito da conclusédo do Mestrado de Engenharia Industrial da
Universidade do Minho. Este foi realizado nos Departamentos de Soldadura e Montagem da empresa
TSF, tendo como principal objetivo a melhoria dos processos produtivos destes departamentos. Deste
objetivo principal resultaram uma série de objetivos especificos, tais como, otimizar tempos previstos;
desenvolver formas de representacao visuais; aprimorar a politica de gestdo de sfocks e; normalizar
processos e procedimentos.

Para o efeito, foi realizada uma analise detalhada ao Departamento de Soldadura, através da
implementacdo de um questionario e da aplicacdo da ferramenta WID e BPMN. Deste modo, foi possivel
identificar aspetos passiveis de melhoria, tais como: grande discrepancia entre tempos previstos e
tempos realizados, constantes roturas de sfock de consumiveis de soldadura e grandes desperdicios de
movimento e de transporte, entre outros. Como forma de melhorar estes aspetos, foram apresentadas
as seguintes propostas de melhoria: elaboracao de um £xce/ de correcao de tempos previstos, criacao
de um quadro Aanban para o gas de soldadura e implementacdo do ponto de encomenda para o fio de
soldadura, bem como, a aplicacdo de Gestao Visual em todo o departamento.

Adicionalmente, foi realizada uma analise exaustiva ao Departamento de Montagem, através do estudo
dos seus processos e procedimentos com o intuito de perceber quais 0s seus principais problemas. Nos
problemas encontrados inclui-se a ma comunicacdo organizacional, a falta de identificacdo de espacos,
a falta de processos e procedimentos documentados e a inexistente preparacdo de obras de montagem.
Para estes problemas apresentaram-se varias propostas de melhoria, nomeadamente, a identificacéo e
codificacdo de espacos, com recurso a ferramenta 5S, a criacdo de uma norma de preparacéo de obras
de montagem e a elaboracdo de uma checkiist de verificacdo do estado das obras de montagem.

Por fim, com a implementacao destas propostas de melhoria, destacam-se os seguintes resultados:
eliminacao de roturas de stock de consumiveis de soldadura, otimizacdo de tempos previstos e reducao

do tempo de procura de sfock de sobras em 88%, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE

WID, BPMN, Aanban, 5S, Gestao Visual.



Improvement of the Production Process of a Metalworking Company

ABSTRACT

The present dissertation project was developed within the scope of the conclusion of the Master of
Industrial Engineering at the University of Minho. This was carried out in the Welding and Assembly
Departments of the TSF company, with the main objective of improving the production processes of the
departments in question. This main objective resulted in a series of specific objectives, such as, optimizing
predicted times; develop forms of visual representation that facilitate communication; improve the stock
management policy and; standardize processes and procedures.

For this purpose, a detailed analysis of the Welding Department was carried out, through the
implementation of a questionnaire and the application of the WID and BPMN tool. In this way, it was
possible to identify aspects that could be improved, such as: large discrepancy between predicted and
actual times, constant stock outs of welding consumables and large waste of movement and transport,
among others. As a way to improve these aspects, the following improvement proposals were presented:
elaboration of an Excel to correct predicted times, creation of a kanban board for the welding gas and
implementation of the order point for the welding wire, as well as the application of Visual Management
across the department.

Additionally, an exhaustive analysis was carried out on the Assembly Department, through the study of
its processes in order to understand its main problems. The problems encountered include poor
organizational communication, lack of identification of spaces, lack of documented processes and
procedures and the inexistent preparation of assembly works. For these problems, several improvement
proposals were presented, namely, the identification and coding of storage spaces using the 5S tool, the
creation of a standard for the preparation of assembly works and the elaboration of a checklist to verify
the final state of the assembly works.

Finally, with the implementation of these improvement proposals, the following results stand out:
elimination of soldering consumables stock breaks, optimization of estimated times and reduction of the

search time for leftover stock by 88%, among others.

KEYWORDS

WID, BPMN, Kanban, 5S, Visual Management.
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1. INTRODUCAO

0 tema do projeto apresentado foi desenvolvido em parceria com a empresa TSF, tendo como base a
melhoria dos processos produtivos da empresa em questao, com especial enfoque nos Departamentos
de Soldadura e de Montagem. Este projeto foi desenvolvido no ambito da disciplina de Dissertacdo do
Mestrado de Engenharia Industrial da Universidade do Minho.

Este capitulo apresenta o enquadramento ao projeto, os seus objetivos especificos, a metodologia de

investigacao utilizada e a estrutura do relatério.

1.1 Enquadramento

Nos dias de hoje, a concorréncia no setor metalomecanico é cada vez maior e mais forte. Assim, de
forma a manterem-se competitivas, as empresas produtivas precisam de melhorar a sua capacidade de
reagir rapidamente as flutuacdes da procura (Lizotte-Latendresse & Beauregard, 2018).

Monteiro et al. (2019), referem que as industrias transformadoras estao atualmente a sofrer alteracoes
importantes no sentido da digitalizacao e do controlo auténomo da producao, conhecido como Industria
4.0. No entanto, a rentabilidade de algumas empresas, nomeadamente, as Pequenas e Médias
Empresas (PMEs), ndo permite grandes investimentos, o que significa que é necessario empreender
mudancas simples que possam, potencialmente, conduzir a ganhos significativos.

Segundo Simdes (2015), as industrias metalomecanicas sdo complexas, onde a maioria dos
trabalhadores simplesmente seguem instrucées sem questionar o método de trabalho ou os
procedimentos utilizados. Deste modo, para conseguirem alcancar as melhorias desejadas, é necessario
identificar a necessidade de mudanca, questionar os procedimentos, abandonar a zona de conforto e
transformar o stafus quo (Monteiro et al., 2019).

Com o intuito das empresas aumentarem a sua competitividade no mercado e caminharem
constantemente para um estado evolutivo, estas muitas vezes recorrem a Filosofia Lean, que apresenta
como principais objetivos: reduzir quaisquer tipo de desperdicios, baixar os niveis de sfock, diminuir os
prazos de entrega e aumentar a produtividade e eficiéncia, entre outros (Hopp & Spearman, 2004).

No inicio deste projeto na TSF, a falta de comunicacao entre colaboradores e entre departamentos era
evidente, o que conduzia a uma elevada taxa de retrabalho e consequentemente a atrasos nos prazos
de entrega. Para além disto, era notoria uma falta de definicdo de processos e dos seus tempos, bem

como, uma ineficiente gestao de sfock.



Neste sentido, surgiu o interesse de realizar um estagio curricular nesta industria metalomecanica, com
vista a aplicacédo de ferramentas Lean, com o objetivo principal de melhorar o processo produtivo de

alguns dos setores da organizacéo.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto foca-se na melhoria do processo produtivo da TSF com a
implementacdo de conceitos e ferramentas Lean, tendo como ponto central a analise dos processos e
procedimentos do Departamento de Soldadura e de Montagem da empresa. Enquanto o primeiro passo
consiste na realizacao de um estudo aos departamentos em questéo, o segundo passa por examinar 0s
seus contributos e planear um conjunto de acdes para promover e garantir a vantagem competitiva na
referida empresa. Nesse sentido, foram estabelecidos objetivos especificos e concretos de realizacdo do

trabalho:

e QOtimizar os tempos previstos de cada processo de soldadura;
e Desenvolver formas de representacao visuais que facilitem a comunicacdo e o fluxo de
informacao;
e Melhorar a politica de gestao de sfocks da empresa:
o Consumiveis de soldadura (por exemplo: fio, gas, etc);
o Consumiveis de montagem (por exemplo: parafusos, anilhas, etc).

e Normalizar processos e procedimentos, através da criacao de checklists e fichas normativas.

1.3 Metodologia de investigacao

Primeiramente, considerou-se relevante aprofundar a pesquisa de investigacdo através de fontes
literarias, quer primarias (teses e dissertacdes), quer secundarias (livros e artigos cientificos), com o
objetivo de recolher informacao que fundamente a investigacao.

Neste sentido, foi imperativo planear, metodicamente, todo o processo de desenvolvimento de
dissertacdo, e para tal, recorreu-se a teoria implementada por Saunders et al. (2007). Esta tem como
objetivo recolher e analisar dados através de diferentes filosofias, abordagens, metodologias e
estratégias. Assim, a filosofia que mais se enquadra no desenvolvimento deste projeto é o pragmatismo,
pois aborda a pesquisa de um ponto de vista pratico, na qual o investigador, retira conclusées com base
nas respostas e decisdes dos participantes. Quanto a abordagem, esta revela ser dedutiva, uma vez que,
comeca com uma teoria base ja existente, aplicada a um determinado contexto, onde é comprovada

através de testes de hipoteses.



Segundo este raciocinio, o relatorio apresentado encontra-se inserido num contexto pratico da industria
e, por isso, a metodologia de investigacdo selecionada foi a metodologia Investigacao-Acdo (Action-
Research). Esta metodologia de investigacdo é utilizada para resolucdo de problemas reais através de
pesquisa, analise critica dos problemas, identificacao de oportunidades de melhoria e implementacao de
propostas para a resolucdo de problemas (Saunders et al., 2007). O método investigacdo-acdo é um
processo repetitivo (ciclico), que visa a criacdo de um plano de acdo e subsequente avaliacdo dos
resultados. Teoricamente, a metodologia divide-se em cinco etapas com as seguintes designacdes:
diagndstico, planeamento, implementacdo de acdes, avaliacdo de resultados e especificacdo da

aprendizagem (Maestrini et al., 2016). A Figura 1 ilustra esse processo ciclico.

Diagnostico
A \

\
Especificacdode Planeamento
aprendizagem de acdes
\ /
Avaliacdo dos Implementacao
resultados das acoes

e

Figura 1. Ciclo da metodologia de Investigacdo-Acéo. Retirado de Ferreira (2014).

Diagnéstico: nesta fase, fez-se um levantamento de informacao do estado atual da area em analise.
Para fazer essa recolha é necessario fazer uma andlise profunda de todas as ferramentas de
monitorizacdo das atividades no Departamento de Soldadura e Montagem da TSF; perceber o
funcionamento das mesmas, em termos de duracdo, sequéncia e eficiéncia. Para tal, foram mapeados
0s processos constituintes do Departamento de Soldadura, através da ferramenta WID (Waste
ldentification Diagram), bem como, foi caracterizado e diagnosticado todo o Departamento de Montagem.
Aqui, torna-se também fundamental diagnosticar dois importantes fatores: os processos e a performance
dos trabalhadores. Para a realizacdo deste projeto, foi igualmente importante a realizacdo de uma

pesquisa bibliografica com vista ao melhor enquadramento possivel da fundamentacao tedrica.

Planeamento: apds efetuado o diagnéstico e identificados os problemas existentes, segue-se o
planeamento. Nesta fase pretende-se encontrar alternativas para responder a esses problemas. Daqui
surge um leque de acdes, que passam pelo aperfeicoamento e normalizacdo de praticas de

operacionalidade, de modo a fornecer consisténcia ao trabalho realizado.



Implementacao de agoes: nesta fase, procura-se implementar as acdes definidas no planeamento.
Assim, pretende-se que se atue diretamente nos problemas identificados, sempre numa dtica de
simplificar processos e eliminar informacao/tarefas que possam ser consideradas desperdicios e que

nao acrescentem valor.

Discussao e avaliacao dos resultados: apos a identificacao dos problemas e a implementacao das
propostas de melhoria, é necessario efetuar uma analise e discussao dos resultados, procurando
confrontar o estado inicial e perceber o que efetivamente pode ser melhorado. E possivel, ainda neste

ponto, realizar-se medicdes ou avaliacdes de desempenho.

Especificacao da aprendizagem: por ultimo, procura-se elaborar propostas para trabalho futuro, que
poderado ou nao vir a ser implementadas na empresa. Além disso, visa focar-se em assuntos de relevo

enquanto tentativa constante de melhoria continua.

1.4 Estrutura do Relatorio

O presente relatdrio encontra-se organizado em sete capitulos. Neste primeiro capitulo é apresentado
tanto uma descricao do problema em analise, assim como o contexto e enquadramento do projeto, os
objetivos tracados para 0 mesmo e a metodologia de investigacao utilizada.

0 segundo capitulo diz respeito ao enquadramento teorico, onde sdo abordados os conceitos académicos
e cientificos diretamente relacionados com o tema proposto e que serve de base a realizacao do projeto.
Introduzem-se alguns conceitos, ferramentas e técnicas de analise, tais como o setor da Metalurgia e da
Metalomecanica (SMM), a identificacao de processos através da Business Process Reengineering (BPR)
e ainda a filosofia Lean e os seus conceitos e ferramentas.

No terceiro capitulo é efetuada uma breve apresentacdo a empresa, bem como, o diagndstico e
caracterizacao do estado atual das unidades produtivas de soldadura e montagem, através de observacao
direta e de ferramentas como o WID e o BPMN (Business Process Modeling Notation). Neste capitulo
salientam-se, também, os resultados de avaliacdo do funcionamento do Departamento de Soldadura
através da implementacao de um questionario e a analise detalhada dos subprocessos desenvolvidos,

bem como, os problemas identificados em ambos os departamentos.



O quarto capitulo sintetiza um conjunto de propostas de melhoria a implementar na TSF, tanto no
Departamento de Soldadura como no Departamento de Montagem, como resultado do estudo e analise
efetuados em ambos os departamentos.

De seguida, no quinto capitulo sdo explanados os resultados obtidos provenientes das propostas de
melhoria implementadas nos departamentos em questao.

Finalmente, o sexto capitulo refere as principais conclusdes do trabalho e propde tarefas a desenvolver

como trabalho futuro.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo é referente a revisao bibliografica de varios principios e conceitos que suportam todo
o trabalho ao longo deste projeto. Assim sendo, serdo abordados aspetos, tais como, Setor da Metalurgia
e Metalomecanica, Reengenharia do Processo de Negacio, Filosofia Lean e Conceitos e Ferramentas

Lean.

2.1 O setor da metalurgia e metalomecanica em Portugal

O setor da Metalurgia e da Metalomecanica (SMM) é um importante setor de atividade na economia
portuguesa, caracterizando-se pela grande diversidade de ambitos produtivos e pela multiplicidade de
bens produzidos, destinados tanto a atividades industriais, dentro e fora do setor, como ao mercado de
bens e consumo. Trata-se de um setor de atividade com uma significativa expressao no total da industria
transformadora, quer ao nivel do emprego, quer ao nivel do numero de empresas, constituindo-se como
um importante fornecedor de todo o setor industrial (IEFP, 2010).

Retratado pela AIMMAP (2019) como “a /indlistria das industrias’ o SMM ocupa uma posicado central no
crescimento economico das economias modernas, tendo em conta o seu papel no desenvolvimento e

difusdo de novas tecnologias e novos processos industriais.

2.1.1 Caracterizacdo do setor

Caracterizado pela enorme diversidade de produtos, servicos e competéncias, este setor, que detém
cerca 31% das exportacées da industria transformadora, funciona como alavanca para os setores
primarios e terciarios da economia (AIMMAP, 2019).

De seguida, na Tabela 1, é apresentada uma caracterizacao global do SMM nacional a data de 2020.
Este conta com um total de 10.344 empresas, um volume de negocios de pouco mais de 24 mil milhdes

de euros e com 188.563 pessoas empregadas.

Tabela 1. Caracterizagdo do SMM. Adaptado de BPstat (2021).

Caracterizacao global do SMM nacional (2020)

N° total de empresas 10 344
Volume de negocios 24,3 mil milhdes de euros
Pessoas ao servico 188 563




No que diz respeito aos tipos de empresas constituintes do SMM, podemos observar através da Tabela
2 que as microempresas se apresentam em maior quantidade no setor, com cerca de 72% do total de
empresas. Quanto ao volume de negocios e ao niimero de pessoas ao servico, as grandes empresas

detém a maioria, com 56,04% e 33,40%, respetivamente.

Tabela 2. Caracterizacdo do SMM por tipo de empresa. Adaptado de BPstat (2021).

Caracterizacao do SMM nacional por tipo de empresa (2020)

N° de empresas Volume de negocios Pessoas ao servico
Microempresas 71,79% 5,59% 11,60%
Pequenas empresas 21,71% 13,96% 25,26%
Médias empresas 5,47% 24,41% 29,74%
Grandes empresas 1,03% 56,04% 33,40%

Relativamente as idades das empresas do SMM nacional, denota-se que a maior parte destas apresenta
mais de 20 anos de existéncia, no entanto, através da observacao da Tabela 3, podemos constatar que

existe uma boa dispersao das empresas pelas classes de idade apresentadas.

Tabela 3. Classes de idades de empresas do SMM. Adaptado de BPstat (2021).

Classes de idade das empresas do SMM nacional (2020)

Até 5 anos 25,31%

6 a 10 anos 14,78%
11 a 20 anos 26,26%
Mais de 20 anos 33,65%

Ainda, no que diz respeito ao volume de negocios e nimero de pessoas ao Servico, as empresas que se
encontram na classe de mais de 20 anos, apresentam os valores mais elevados, com 68,71% e 63,86%

do total, respetivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizagdo do SMM por classes de idade. Adaptado de BPstat (2021).

Caracterizacao do SMM nacional por classes de idade das empresas (2020)

Volume de negdcios Pessoas ao servico
Até 5 anos 6,56% 7,60%
6 a 10 anos 5,17% 7,57%
11 a 20 anos 19,56% 20,97%




Mais de 20 anos 68,71% 63,86%

2.1.2 Mercados do Setor da Metalurgia e Metalomecanica

Os produtos desta industria entram na nossa vida todos os dias sem que nos apercebamos da
importancia dos mesmos, mas ndo ¢ o mercado nacional que faz crescer o setor. O numero de
exportacoes de produtos metallrgicos e eletromecéanicos tem vindo a aumentar constantemente ao longo
dos ultimos anos, ao passo que o numero de importacdes tem vindo a diminuir (Ascencéo, 2017).
Quanto ao destino das vendas, o mercado europeu continua a ter um peso muito forte, representando
cerca de 75% do total de exportacoes (Ascencdo, 2017), destacando-se como principais mercados a
Espanha na lideranca, logo seguida pela Alemanha, Franca e Reino Unido, ver Figura 2.

Imediatamente a seguir aos cinco grandes mercados europeus, surgem os Estados Unidos da América
em 6° lugar e a China em 8°, os quais sdo também, naturalmente, os dois principais destinos
extraeuropeus. Em contrapartida, o mercado angolano continua em perda, sendo de referir que, depois
de ter sido ultrapassado pelos EUA em 2016, comeca a dar sinais de poder vir também a ser

ultrapassado pela China (Ascencao, 2017).

[ ESPANHA ] 2 ,7%]

[
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r FRANCA
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Figura 2. Mercados exportadores do SMM. Retirado de AIMMAP (2019).

2.2 Reengenharia do Processo de Negocio

Muthu et al. (1999), encontraram na Reengenharia do Processo de Negdcio (Business Process
Reengineering — BPR) a ferramenta para as empresas solucionarem 0s seus problemas de negocio,
resultantes de um mundo em constante mudanca e de um mercado altamente competitivo. Para

Hammer & Champy (1993), a Reengenharia do Processo de Negdcio pode ser definida como o “repensar



e o redesenhar radical do processo de negdcio de forma a alcancar melhorias de desempenho no custo,
na qualidade, no servico e na expedicao’.

Este processo de repensar e redesenhar o processo de negdcio “/implica qgue os empresarios recuem ao
nicio dos processos, reexaminando-os de forma minuciosa com o proposito de os melhorar através de
grandes mudancas, transformando-os em processos totalmente novos' (Fonseca, 2014). No entanto,
Davenport (1994) defende que “a reengenharia, para além das medidas necessarias a mudanga radical
de processos e a implementacdo do projeto do novo processo, abrange também a criacdo de novas
estratégias e a implementacdo da mudanca em ftodas as suas dimensoes tecnoldgica, humana e
organizacional’. Por fim, Manganelli & Klein (1994) concluem que “a reengenharia é o redesenho rapido
e radical dos processos estratégicos de negocio — e dos sistemas, politicas e estruturas organizacionals
que os apoiam - que acrescentam valor para otimizar os fluxos de trabalho e a produtividade nas

organizacoes’.

2.2.1 Metodologia da reengenharia de processo

Muthu et al. (1999) acreditam que, numa determinada organizacdo, a metodologia da reengenharia de

processo divide-se em cinco passos estratégicos distintos como demonstra na Figura 3.

Preparacéo

Implementagdo Melhoria
paraa Z‘:gf::::;: Regf::::;:r 9 do Processo de Continua do

Reengenharia Reengenharia Processo

Figura 3. Etapas da Reengenharia de Processos. Adaptado de Muthu et al. (1999).

A Preparacao para a Reengenharia, segundo Muthu et al. (1999), tem inicio com a obtencédo de
um consenso entre a importancia da Reengenharia de Processos e os objetivos do negocio. Em segundo
lugar, é necessario um profundo conhecimento do mercado e uma boa definicao das necessidades dos
consumidores. Posteriormente, sao entdo formuladas a missao e visdo da empresa. Por fim, deverao ser
formadas equipas interfuncionais e experientes em varias técnicas, compostas por individuos inertes a
organizacao, de modo a que se efetue uma observacao relativa a empresa enquanto pessoas alheias aos

processos, proporcionando novas ideias e perspetivas, objetividade e imparcialidade.



O Mapeamento de Processos ¢ a etapa que objetiva “a identificacdo de passos que impecam o
processo de alcancar os resultados desejados, principalmente, na transferéncia de informacdo entre
organizacoes ou pessoas, tentando adicionar valor ao processo’ (Fonseca, 2014). Enquanto Hammer &
Champy (1993) defendem que para que a criatividade nao seja afetada, dever-se-a ignorar os processos
ja existentes. Feldmann (1998) acredita que é necessario a existéncia de um mapa de processos para
que estes possam ser analisados e redesenhados.

O proposito da fase Redesenhar o Processo, segundo Muthu et al. (1999), consiste na producao de
uma ou mais solucdes para um possivel problema, tendo sempre em conta os objetivos da empresa.
Manganelli & Klein (1994), acreditam que o benchmarkingé o principal passo no que toca ao redesenhar
do processo, consistindo numa comparacao entre produtos, servicos, praticas e resultados da empresa
com os mesmos indices de empresas lideres e referéncias de mercado. Depois de identificados os
potenciais de melhoria, é fulcral a analise a fatores como o tempo e o custo envolvidos.

Furey (1993), apresenta a fase de Implementacao do Processo de Reengenharia como a que
oferece maior resisténcia. A transicdo para 0s novos processos devera alinhar a estrutura organizacional,
a Tecnologia de Informacao (Tl) e os procedimentos da organizacdo. A rapida implementacdo dos
sistemas de informacdo necessarios para suportar a Reengenharia do Processo ¢ crucial para o sucesso
do projeto.

Grande parte do sucesso da reengenharia encontra-se na Melhoria Continua do Processo. Para que
este ultimo passo seja concluido com sucesso, o progresso e 0s resultados dos processos implementados

deverao ser monitorizados.

2.2.2 Gestao do processo de negocio

A gestdo do processo de negocio, também designada como Business Process Management (BPM), é
definida como o “alcancar dos objetivos, de uma determinada organizacdo, através da melhoria, gestao
e controlo dos principals processos de negocio’ (Jeston & Nelis, 2006). Os mesmos autores defendem
que o BPM n&o é apenas um soffware, porque sem o0 uso de uma boa metodologia e sem um
compromisso vincado por parte de toda a organizacado, o BPM por si s6 se torna inutil. E importante que
as empresas/organizacdes percebam que nao existem limites para a melhoria dos processos de negocio,
visto que a sua gestao deve ocorrer de forma continua. Harmon (2005), define o0 BPM como “um ramo
da Gestao que visa melhorar a performance corporativa, de uma determinada empresa, através da gestao
dos processos de negocio da mesma'. Pode ainda acrescentar-se segundo Dumas et al. (2013), que o

“BPM néo se aplica a melhoria de atividades individuais, mas sim a gestao de uma série de cadeias
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Inteiras de evenlos, atividades e decisoes que, em ultima insténcia, acrescentem valor a organizacao e
aos seus Clientes. Estas cadeias inteiras de eventos, atividades e decisoes séo chamadas de processos’ .
De acordo com Ferreira (2014), um processo de negocio envolve um grupo de atividades realizadas
numa sequéncia légica, com o objetivo de produzir um bem ou um servico que tem valor para um grupo
especifico de Clientes. A gestdo do processo de negdcio é uma filosofia que permite identificar um padrao
de acdes, a sequéncia finita de passos considerando uma entrada, a transformacao dessa entrada e
uma saida. Desta forma, foi desenvolvida uma notacao prépria com a designacdo Business Process
Modeling Notation (BPMN), o qual descreve as etapas de um processo. Esta modelacao permite ter uma
ferramenta grafica que expressa de forma clara o processo de negbcio, onde, mesmos processos
complexos se tornam de facil visualizacdo/compreensao, facilitando tanto em analise de melhoria quanto
de automatizacéo deste processo. A partir desta modelacao, os processos sdo desenhados e expostos,
identificando possiveis falhas de processo, onde é possivel fazer ajustes de percurso visando sempre a
sua otimizacdo. O BPMN estabelece assim uma linguagem comum, capaz de ser compreendida por
todas as pessoas envolvidas nos processos de negdcio e pode ser aplicado a diversos tipos de processos,
desde processos operacionais e de desenvolvimento de produtos, a processos administrativos,

financeiros e outros (Dumas et al., 2013).

2.3 Filosofia Lean

A filosofia Lean, definida por Womack et al. (1990), através da frase “Doing more with less” (fazer mais
com menos), tem vindo a ganhar notoriedade em industrias por todo o mundo (Garza-Reyes et al., 2012),
através do conceito de reducao de desperdicios (Chauhan & Singh, 2012).

Confrontados com os atuais desafios de producéo, como os tamanhos de lote variados, bem como, a
crescente variedade de produtos, os fabricantes precisam, mais que nunca, de estratégias de producao
eficientes (Chan & Kumar, 2009).

Atualmente, a filosofia Lean é considerada o novo e mais influente paradigma na area da producdo, bem
como, na area de servicos (Forrester et al., 2010), pois existem evidéncias empiricas que sugerem que
a adocao desta filosofia melhora a competitividade das organizacdes (Hines et al., 2004), reduzindo
stocks e prazos de entrega, e melhorando a produtividade e qualidade (Abdul Wahab et al., 2013).
Neste contexto, o paradigma Lean nao s6 se encontra alinhado com os objetivos organizacionais
historicos predominantes, como o lucro e a eficiéncia, mas também, com objetivos contemporaneos,

nomeadamente, a satisfacdo do Cliente, a qualidade e a capacidade de resposta (Garza-Reyes, 2015).
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2.3.1 Historia e evolucéo

A filosofia Lear foi, inicialmente, desenvolvida no Japao pela 7oyota, onde era conhecida como 7oyoia
Production System (TPS) (Herron & Hicks, 2008).

Apds a Segunda Guerra Mundial, a 7oyofa ndo conseguiu competir com os sistemas de producao em
massa, adotados pelas grandes empresas norte-americanas, principalmente, no que diz respeito a
relacdo qualidade-custo (Abdul Wahab et al., 2013). Neste sentido, ao invés de adotar, também, uma
estratégia de producdo em massa, a 7oyota criou um novo sistema de gestao, o TPS, focado na reducao
sistematica de desperdicios (Herron & Hicks, 2008).

0 termo “/ear’’ surge apenas em 1990, quando Womack, Jones e Roos publicaram o livro “A maquina
que mudou o mundo’. Desde entao, este termo manteve e aumentou a sua relevancia ao longo dos anos

e até aos dias de hoje (Torkabadi & Mayorga, 2018).

2.3.2 Pilares do 7Toyota Production System

Com o objetivo de melhor compreender o funcionamento do 7oyota Production System, Taiichi Ohno e
0s seus discipulos desenvolveram a casa do TPS. O simbolo da casa tem o proposito de representar um
sistema estrutural — uma casa é forte apenas se o telhado, os pilares e a base forem fortes também. Um
elo fraco enfraquece todo o sistema. Existem diferentes versdes desta casa, no entanto os principios

base permanecem iguais. A Figura 4, representa o modelo da casa TPS.

%
Maior qualidade Menor custo Menor Lead Time
Just-In-Time Aidath -
(autonomagéo)
Parar e notificar
Fluxo Continuo anormalidades
Takt Time Melhoria Separar o
Continua trabalho
Sistema Pull humano do
(puxado) trabalho das
Nivelamento Trabalho Gestao
da produgao Padronizado Visual
Estabilidade

Figura 4. Casa TPS. Adaptado de Liker (2004).
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Na parte superior da casa encontra-se representado o objetivo principal do TPS: atingir a melhor
qualidade possivel, a baixo custo e com /ead times curtos (Liker, 2004).

Quanto aos dois pilares da casa, que sdo quem fornece estabilidade a estrutura da mesma, estes sdo a
producdo Just-in-Time (JIT) e o Jidoka ou Aufonomation. O primeiro tem como objetivo a producdo
apenas dos produtos necessarios, quando necessarios e na quantidade necessaria, conduzindo ao
minimo de sfock possivel. O segundo, também conhecido como “automacao com inteligéncia humana”,
tem o objetivo de fornecer “inteligéncia” as maquinas, de modo a que estas sejam capazes de
interromper, autonomamente, o seu funcionamento no caso de ocorréncia de alguma falha e/ou
problema. Deste modo, serd possivel evitar a producao de artigos defeituosos e consequentemente
eliminar excessos de producdo (Liker, 2004; Ohno, 1988).

Por fim, na base encontram-se os conceitos essenciais para a criacdo da estabilidade necessaria para
que se consigam atingir os dois pilares. Alguns exemplos desses conceitos sdo o nivelamento da

producao, o trabalho padronizado e a gestao visual.

2.3.3 Filosofia Lean e os seus principios

Ao longo dos anos, o Lean Thinking (pensamento Lear) foi profundamente definido e codificado como
um “processo dindmico, otientado para o conhecimento e focado no Cliente, através do qual fodas as
pessoas de uma empresa eliminam continuamente o desperdicio com o objetivo de criar valor’ (Murman
et al., 2002), no qual o Cliente e a sua satisfacdo devem ser sempre colocados em primeiro lugar.
Deste modo, Soderborg (2008) acredita que a filosofia Lean foi concebida, principalmente, como uma
pratica, ou conjunto de praticas, para eliminar e evitar desperdicios, agregando mais valor aos produtos
e processos.

Como referido anteriormente, a filosofia Lean, que teve origem no TPS (Ohno, 1988), tem como objetivo
eliminar todo e qualquer desperdicio e gerar um fluxo de processo eficiente e simples, promovendo uma
producdo econdémica e de alta qualidade (Liker, 1996). Deste modo, Womack & Jones (2003)
recomendam que se sigam 0s cinco principios deste pensamento, que podem ser observados na Tabela

5.

Tabela 5. Principios do pensamento Lean. Adaptado de Soderborg (2008).

Principio Descricao

Criar valor Especificar corretamente o que é “valor” na perspetiva do Cliente, em
termos de produto especifico com capacidades especificas oferecidas a
um preco e tempo especificos, ou seja, dar ao Cliente exatamente aquilo
que ele deseja.
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Identificar e mapear o fluxo ldentificar todo o fluxo de valor para cada produto ou familia de produtos

de valor e remover todas as etapas que nao acrescentam valor, eliminando
desperdicios.

Criar fluidez Fazer com que as etapas de criacao de valor fluam continuamente, de
modo a reduzir drasticamente o tempo de processamento.

Estabelecer producdo Produzir o que o Cliente quer apenas quando o Cliente quiser.

puxada

Perseguir a perfeicdo — Perseguir a perfeicdo refere-se a um processo de melhoria continua,

Kaizen onde continuamente se procura evoluir, através do incremento de

pequenas mudancas sistematicas.

Estes principios encontram-se ja difundidos numa grande quantidade de empresas, a maioria no setor
da producdo. No entanto, o desafio atual passa por difundir a filosofia Lear por toda a empresa, e em
particular ao desenvolvimento e engenharia de produtos, pois “hd muito mais oportunidades de
vantagem competitiva no desenvolvimento de produtos do que em qualquer outro lugar’ (Morgan & Liker,
2006).

A filosofia Lean deve ser vista como uma filosofia abrangente e ndo deve ser reduzido apenas a uma
estratégia para melhorar o desempenho financeiro. As organizacdes podem e devem implementar os
principios Lean em diferentes niveis organizacionais, quer seja em células de producao, cadeias de
abastecimento ou qualquer outra area dentro de determinada organizacdo (Baumann & Arlinghaus,

2021).

2.4 Ferramentas Lean

Existem varias ferramentas e técnicas Lean auxiliares que podem contribuir para a identificacdo e
compreensao de problemas. Estas tém como finalidade, definir, medir, analisar e propor solucdes para
incidentes que interfiram no bom desempenho de determinado processo. Os topicos seguidamente
referidos dizem respeito as ferramentas e conceitos que detém especial destaque no decorrer deste

projeto.

2.4.1 Diagrama WID

A ferramenta WID (Waste ldentification Diagram), desenvolvida pelo Departamento de Producao e
Sistemas da Escola de Engenharia da Universidade do Minho, surgiu da necessidade de colmatar

algumas falhas apresentadas na ferramenta VSM (Value Stream Mapping/ (Dinis-Carvalho et al., 2011).

14



Pode afirmar-se que o VSM é a ferramenta mais popular no que diz respeito a representar fluxos de
producdo, mapear fluxos de valor de produtos ou familias de produtos e identificar alguns desperdicios.
Contudo, esta ferramenta apresenta algumas limitacdes, tais como, por exemplo, ndo permite a
identificacao de todo o tipo de desperdicios nem é capaz de fazer distincdo entre rotas de producao
diferentes (Dinis-Carvalho et al., 2015).

Neste sentido, foi criada a ferramenta WID, que é capaz de representar, de forma eficaz, através da

utilizacdo das dimensdes dos seus simbolos, informacdes relevantes sobre uma unidade de producao

(Figura 5).

Tempo Takt
«——Tempo da Estagdo—

WIP.

Figura 5. Exemplo de processo e suas caracteristicas na ferramenta WID. Adaptado de Dinis-Carvalho, (2013).

Segundo Dinis-Carvalho et al. (2015), esta ferramenta, de analise e diagndstico de unidades produtivas,

que tem como maior vantagem ser aplicavel a industrias “low-volume, high-variety”, & capaz de:

e Representar os principais recursos e fluxos de materiais de uma unidade produtiva;

e Representar os principais desperdicios relacionados com os materiais e com o pessoal;
e Quantificar desperdicios de transporte;

e Representar diferentes rotas de producao;

e Diagnosticar os principais problemas e avaliar desempenhos;

e Representar estados futuros.

No entanto, esta ferramenta é conhecida pela sua originalidade, uma vez que é facilmente adaptavel a
qualquer tipo de unidade produtiva. Assim sendo, € possivel aplicar-se o W/Da unidades produtivas com
apenas uma estacao de trabalho; com varias estacdes de trabalho em série e; com varias estacoes de

trabalho em oficina (job-shop).
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Contudo, é ainda possivel integrar o WID com indicadores de monitorizacdo como o OFE (Overall
Equipment Effectiveness), providenciando uma visdo mais aprofundada e detalhada da unidade produtiva
em questao.

De referir, que esta ferramenta é usualmente apresentada com estudos sobre a amostragem de trabalho

como forma de completar a analise dos desperdicios com o pessoal (José Dinis-Carvalho, 2013).

2.4.2 Gestao Visual

A Gestdo Visual surgiu nas ultimas décadas nas organizacdes, como um sistema, que através da
visualizacdo, permite que os colaboradores compreendam melhor o seu papel e contribuicao na
organizacao (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015).

Esta ferramenta Lean torna todas as informacdes importantes visiveis para todos, demonstrando-as
através de sinais visuais, em vez de textos, o que facilita o entendimento e clareza para todos os
envolvidos (Jamil & Fathi, 2016).

Deste modo, esta apresenta como mote: a criacdo de um fluxo continuo de comunicacao entre todas as
partes interessadas, promovendo, também, a remocao de barreiras no fluxo de informacdes (Aziz &
Hafez, 2013; Meiling et al., 2012). Além da comunicacao, as operacdes e 0s processos podem, também,
ser controlados em tempo real através do uso desta ferramenta (Brady et al., 2018; Ogunbiyi et al.,
2014).

Jaca et al. (2013), defendem que a Gestao Visual refere-se a um sistema ou ferramenta para apoiar os
processos de tomada de decisdo e melhoria organizacional. Deste modo, esta ferramenta melhora a
transparéncia e aumenta a motivacdo para se melhorarem desempenhos.

Segundo Liker (2004), a Gestao Visual aumenta a:

e Comunicacao;
e Transparéncia;

e (Capacidade de autogestao dos stakeholders.

0 uso de ferramentas visuais, como dashboards, quadros de desempenho e/ou andon, podem promover
a consciencializacdo e o alinhamento com a visdo e cultura de uma organizacdo e fornecer uma
plataforma para compartilhar ideias (Mestre et al., 2000). Estas ferramentas podem, também, melhorar
a eficacia e a eficiéncia da comunicacdo (Kattman et al., 2012), exibindo indicadores, incluindo objetivos,
resultados e desvios (Jaca et al., 2013; Pace & Buttigieg, 2017). De referir que o uso destas ferramentas
promove a inovacao e o comprometimento da equipa para participar em iniciativas de melhoria continua

(Liff & Posey, 2004).
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2.4.3 Ferramenta b5S

Liker (2004) destaca a metodologia 5S como um conjunto de praticas, organizadas metodicamente,
tendo em vista a sustentacao da filosofia de reducdo de desperdicios, através da aplicacdo de Gestdo
Visual (tema explanado em detalhe no ponto 2.4.2). Trata-se de uma metodologia que permite a qualquer
organizacao a padronizacdo do local de trabalho, tornando o espaco motivador e agradavel para todos
os colaboradores (Figura 6). A sua aplicacdo permite melhorar a qualidade, reduzir o inventario,
aumentar a produtividade, diminuir os defeitos, reduzir os tempos improdutivos e diminuir todos os
custos associados (Hirano, 1995).

Para além de remodelar o local de trabalho, a metodologia 5S, fornece a base para um pensamento de
melhoria continua deste mesmo espaco. Muda a abordagem dos colaboradores em relacdo ao seu
trabalho e aos locais de trabalho, e melhora a comunicacéo entre diferentes funcdes ou departamentos
(Singh et al., 2014).

Esta ferramenta Lean, aplicavel a qualquer tipo de organizacao, incluindo os setores de servicos (Rahman
etal., 2010), consiste na implementacao de cinco conceitos basicos de origem japonesa: Se/i (separar);
Seifon (organizar); Seiso (limpar); Seiketsu (normalizar) e Shitsuke (disciplinar) que contribuem para a

eliminacéo de erros, defeitos e acidentes (Liker, 2004).

SR N V2
(Y /by e/ o

Figura 6. Exemplo de aplicacdo da Metodologia 5S. Retirado de (Martins, 2019).

1° senso — Seiri (Separar): Esta primeira etapa consiste em separar o necessario do desnecessario,
ou seja, o objetivo principal passa por libertar espaco através da remocdo de todos os itens
desnecessarios, deixando apenas, no local de trabalho, os itens estritamente fundamentais para a
execucdo das operacdes em causa (Ortiz, 2006).

Hirano (1995) refere que esta etapa é a mais importante de todas, pois proporciona a resolucao de

problemas, nomeadamente, a perda de tempo na procura de material, 0 excesso de sfock, entre outros.

17



Como forma de auxilio na aplicacdo desta etapa existem duas técnicas muitas vezes utilizadas, a Fed
Tag Strategy e a Red Tag Holding Area (Hirano, 1995; Peterson & Smith, 1998).

A primeira é uma estratégia utilizada para identificar todos os objetos que necessitam de ser removidos
do local de trabalho. Sempre que um item gera duvida se deve ou ndo ser removido, coloca-se neste
uma Red Tag (etiqueta vermelha), provocando a necessidade de avaliacdo do mesmo.

A segunda, é um local definido onde se devem colocar os itens que apresentam uma categorizacédo

incerta em relacdo a sua necessidade.

2° senso — Seiton (Organizar): O senso “Organizar”, muitas vezes associado a eficiéncia do local de
trabalho, tem como objetivo desenvolver uma forma padronizada e consistente de armazenamento para
ferramentas e materiais. Nesta etapa ¢ indispensavel a realizacdo de uma priorizacdo de necessidades
de forma a maximizar a facilidade das localizacdes, tendo em conta a frequéncia de uso de determinado
item, entre outros aspetos.

Cada item deve ser colocado criteriosamente no seu respetivo lugar e a sua localizacdo deve ser bastante
clara de forma a facilitar o seu armazenamento e consequente procura. Esta etapa apresenta como
beneficios: rapido processamento, reducéo de erros e a introducao de disciplina (Agrahari et al., 2015;
Hirano, 1995).

Importa ainda referir que os itens que sdo considerados desnecessarios podem ter dois destinos

distintos, podendo estes serem reutilizados ou totalmente descartados.

32 senso — Seiso (Limpar): “ Seiso” foca-se em efetuar a limpeza do local de trabalho e criar condicdes
para que este espaco se possa manter limpo. Esta etapa inclui trés atividades essenciais: ter o local de
trabalho limpo, manter a sua aparéncia e utilizar medidas preventivas para o manter limpo.

De referir que nao s6 o local de trabalho deve ser limpo, mas também toda a area envolvente,
promovendo um ambiente de trabalho favoravel a todos os colaboradores. Como vantagens, apresentam-
se as seguintes: reducado de falhas no equipamentos, melhoria da qualidade dos produtos e melhoria da

seguranca no local de trabalho (Randhawa & Ahuja, 2017).

4° senso — Seiketsu (Normalizar): Esta fase, ao contrario das anteriores que se baseiam em
implementacao, consiste em padronizar as alteracdes anteriormente conseguidas. Deve-se estabelecer
procedimentos que suportem os 3S’s anteriormente descritos, aplicando-os as restantes areas de

trabalho de modo a uniformizar a aplicacdo dos 5S’s na organizacéao.
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Devera ser desenvolvido um sfandard de todas as alteracoes realizadas no posto de trabalho e deverao,
também, ser estabelecidas normas, de forma a assegurar que ndo existam retrocessos para estados

anteriores (Osada, 1991; Singh et al., 2014).

52 senso — Shitsuke (Disciplinar): Apos a definicao dos 4S’s anteriores, ¢ necessario assegurar
sustentabilidade dos mesmos. Listas de verificacdo (checklists), auditorias 5S e/ou kamishibai sao
algumas das praticas utilizadas para assegurar o correto cumprimento, por parte dos colaboradores, das

praticas referentes aos sensos anteriores.

2.4.4 Sistema Aanban

Kanban, que traduzido do japonés significa sinal ou cartdo, & um /nput visual usualmente utilizado em
sistemas de producao puxada (Arnold & Chapman, 2004).

Como forma de combater o desperdicio de excesso de producao (sobreproducao), Ohno, no final dos
anos 50, criou a ferramenta Aanban. Desta forma, foi possivel comecar a produzir apenas o necessario,
guando necessario e nas quantidades necessarias, numa logica de Just/n-Time (Courtois et al., 2007).

Desta forma, foram definidas cinco regras elementares para o bom funcionamento da técnica kanban

(Monden, 1998):

e O processo seguinte (montante) deve retirar os artigos necessarios nas quantidades e tempos
necessarios;

e O processo anterior (jusante) deve apenas produzir as quantidades que o processo seguinte vai
necessitar;

e Qs artigos defeituosos nao devem ser fornecidos ao Cliente;

e O numero de kanban’sdeve ser minimizado, reduzindo a quantidade de sfockno chao de fabrica;

o O kanban deve ser capaz de se adaptar a pequenas flutuacdes na procura.

Os cartdes kanban podem, também, ser utilizados para simplificar os processos de reabastecimento de
stock. Deste modo, é possivel reabastecer o sfock automaticamente sem recorrer a planeamento de
previsdes, pedindo a montante o material necessario apenas quando necessario. Importa referir, que
este processo a montante pode ser interno ou externo (Baudin, 2004).

Segundo Lian & Van Landeghem (2007), o sistema Aanban tem lugar entre dois pontos da cadeia
logistica, onde sempre que o material a jusante & consumido, o Aanban da origem a uma ordem de

reaprovisionamento que € enviada ao processo ou estacao de trabalho a montante.
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Este sistema oferece muitas vantagens na gestdo de operacdes de qualquer organizacdo, tais como

(Surendra et al., 1999):

e Melhora a produtividade;

e Minimiza desperdicios de producéo;

e Economiza custos;

e Desenvolve estacdes de trabalho flexiveis;

e Minimiza tempos de espera;

e Reduz niveis de stock.

De forma a garantir o sucesso da implementacao do sistema Aanban, alguns fatores devem ser tidos em

conta, como por exemplo, a gestdo de stock, a participacdo de fornecedores no processo, o controlo de

qualidade e o comprometimento dos colaboradores e da gestao de topo (Kumar, 2010).

Este sistema de gestao visual, que procura encontrar o equilibrio entre o sfocke a procura, visa aumentar

a eficiéncia da producdo, otimizar sistemas de movimento, gerir fluxos de trabalho e nivelar processos.

Por fim, importa referir que existem seis tipos diferentes de kanban, sendo eles, kanban de producao,

kanban de transporte, kanban de stock, kanban de fornecedor (Figura 7), kanban de emergéncia e o e-

kanban.
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do fomecedor

( )

Centro de trabalho
para entrega [

Local armazenagem)

J

Horarios de
entregas

Il
Il

No de item |

Nome da ftem |

Ciclo de
entregas

)
W

Capacidade do

No. de
emissao

Tipo de
contentor

contentor

J | 1] ¢ )
(LR

Figura 7. Exemplo de cartdo kanban de transporte para fornecedores. Retirado de Sago (2014).
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3. CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO DO ESTADO ATUAL DAS UNIDADES PRODUTIVAS

Neste capitulo sera apresentada a empresa TSF, assim como serdo expostas algumas consideracoes
sobre a mesma, que revelam ser importantes para o bom entendimento do seu funcionamento e
organizacao. De igual modo, o estado atual dos Departamentos de Soldadura e de Montagem sera
minuciosamente caracterizado e diagnosticado, bem como, serdo identificados os principais problemas

de ambos.

3.1 Apresentacao da empresa

Neste ponto apresentar-se-a a empresa, TSF, local onde decorreu o projeto. De igual modo, serdo
referenciados: a sua contextualizacdo, a sua missao e valores, a sua estrutura organizacional, e por fim,

0S Seus stakeholders.

3.1.1 Contextualizacdo da TSF

Fundada em 1995, a TSF - Metalurgica de Precisao, Lda., conta com mais de 25 anos de Amow-fiow e
expertise nas areas de Maquinacao CNC de alta precisao, Construcdo Soldada Técnica e Montagem de
equipamentos.

Sediada no norte de Portugal, em Ribeirdo - Vila Nova de Famalicdo, a TSF detém uma localizac&o
estratégica com excelentes acessos. Conta com uma area de producdo na ordem dos 5.000 m2 cobertos
e com cerca de 90 colaboradores, ver Figura 8.

Equipada com a melhor tecnologia CNC disponivel no mercado, a empresa exporta cerca de 88% da sua
producéo para os principais mercados europeus.

Com uma faturacdo anual de cerca de 7 milhdes de euros, a TSF assume como fator estratégico de
competitividade e criacao de valor, a Gestdo da Qualidade, sendo esta uma aposta firme e permanente

no desafio constante de conquistar a confianca do mercado em que se insere.
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Figura 8. Instalacdes da empresa TSF.

No que diz respeito a setores de negocio, a TSF apresenta um leque bastante diversificado, desde o setor
aeronautico até ao setor alimentar. Desta forma, como é possivel observar através da Figura 9, podemos
constatar que os setores que possuem maior volume de negocios da empresa sdo o setor nuclear e o

setor da perfumaria e cosmética, com 30% e 25%, respetivamente.

@ Perfumaria e Cosmética
@ Nuclear
@ Equipamentos Especiais
@ Embalagem

Robética

Aerondutica

Alimentar

Figura 9. Setores de negocio da TSF. Adaptado de TSF (2022).
Quanto aos seus Clientes, estes apresentam uma geografia bastante dispersa (Figura 10), sendo Franca
0 pais que detém maior percentagem de volume de negocios da TSF com cerca de 60% da faturacéo

total. De seguida, apresenta-se a Alemanha com 20% e s6 depois Portugal com apenas 12%.
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Suiga
Outros

Figura 10. Geografia dos Clientes da TSF. Adaptado de TSF (2022).

3.1.2 Missao e valores

Um dos objetivos da TSF é a integracdo no grupo de empresas de exceléncia, desenvolvendo
sustentadamente e apostando na inovacdo e rapida reacdo a mudanca como fatores diferenciadores,
satisfazendo e tentando superar as expectativas dos seus stakeholders.

Assumindo-se no mercado como um parceiro de referéncia com competéncias técnicas e operacionais
na producdo e prestacao de servicos, a organizacdo compromete-se a ir de encontro, e até superar, as
expetativas dos seus Clientes, por mais ambiciosas e complexas que estas sejam.

Com recurso a tecnologia de ponta e condicdes excelentes, que permitem uma melhor gestao
operacional e capacidade de producao, a TSF dispde-se a garantir um elevado grau de eficiéncia e

qualidade na resposta aos seus Clientes.

3.1.3  Estrutura organizacional

A empresa TSF apresenta uma estrutura matricial e divide-se em dez departamentos, que se encontram
ao mesmo nivel hierarquico (Figura 11). Este tipo de estrutura, que reune as vantagens das estruturas
funcionais e das estruturas divisionais, confere a empresa uma grande orientacao para os resultados,
visto que dentro do mesmo macroprocesso intervém um ou mais departamentos distintos, mantendo a

identificacao por especialidade.
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Soldadura
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Recursos Humanos
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Acabamentos e Fosfatagao

Compras e Preparacao

Logistica e Subcontratagdo

Figura 11. Departamentos e estrutura organizacional da TSF.

Ferreira (2014), completa “Um processo nao tem necessariamente que se iniciar e terminar numa

mesma area funcional”; “Os processos ndo sdo delimitados em funcao das areas funcionais as quais

estdo cometidas as diversas atividades”; “Um processo tipico cruza horizontalmente a empresa”.

Na Figura 12, explicita-se a Cadeia de Valor de Porter aplicada aos diversos departamentos da empresa

em questao, com o intuito de analisar através dos quais a empresa cria valor e vantagem competitiva.

Os departamentos/setores primarios relacionam-se diretamente com a criacdo fisica, venda,

manutencao e suporte de um produto ou servico. Os de apoio, de uma forma geral, ajudam os primarios,

completando-os.

Setores Primarios

Cadeia de Valor da TSF

Maguinaciao
CNC

A TSF foca-se na
execugao de
pequenas e médias
séries de elevado
valor acrescentado &
técnico, focando-se
Em processos de
torneamento e
fresagem.

SOIdadura

Com um elevado
know-how em
construgdes soldadas
téenicas, a TSF
encontra-se
apetrechada com a
mais avangada
tecnologia de
soldadura,

Acabamentos e Fosfatagdo

Através da montagem
@ ensaio de
equipamentos, o
objetivo da empresa
passa por entregar
aos seus Clientes um
produto 0 mais
proximo possivel do

final.

Pintura e Decapagem

Controlo de Qualidade

Logistica e Subcontratacao

Recursos Humanos

Contabilidade, Compras e Preparacio

Figura 12. Cadeia de Valor de Porter adaptada aos departamentos da TSF.
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3.1.4  Principais stakeholders

Uma organizacao deve identificar todos os seus stakeholders para atingir os seus objetivos qualitativos e
quantitativos. A sua eficiéncia é tanto maior quanto melhor for a capacidade de resposta as necessidades
dos grupos que lhes estao associados e que sao importantes para a sua continuidade.

Os principais stakeholders da TSF, ilustrados na Figura 13, dividem-se em trés grandes grupos: empresas
parceiras (Proef), principais Clientes (Groupe Gami FPkb, Groupe Excent. Sonovisior, Costo) e

fornecedores (/MS Portugal Laser Galicia, Ramada Acos, lrestal Group — Acos Boixaret)).

PRINCIPAIS
STAKEHOLDERS DA Groupe Gam|
TSF
‘RAMADA /—\C 0S mmmn ;rrg.r\:\ﬁ’;ms. .
f'- - g Ty GROUPE ‘:3??
. Cent
@) iresaL @

D Fornecedores TSF p r o e .F

Clientes TSF
D Parceiros TSF

Figura 13. Principais stakeholders da empresa TSF.

3.2 Consideracoes Iniciais

Como referido anteriormente, a TSF apresenta trés principais departamentos, considerados o core da
empresa, nomeadamente a Maquinacdo CNC, a Soldadura e a Montagem.

Quanto ao volume e variedade de produtos na TSF, estes enquadram-se numa logica de “ow-volume,
high-variety”, onde a producdo é feita em pequenas séries, no entanto, muito variada, ou seja, produzem-

se poucas pecas de determinado produto, mas muitos produtos diferentes.
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Importa referir que todos os produtos ou pecas tem um numero de encomenda e um nimero de obra
associado. Uma encomenda pode ser dividida em uma ou mais obras e uma obra pode corresponder a
uma ou mais pecas.

A empresa dispde ainda de um sistema de gestdo ERP, chamado Cljpper, onde todos os colaboradores
devem indicar o inicio e término de todas as suas tarefas.

Quanto aos seus colaboradores, é de especial interesse referir que muitos destes se encontram em
regime de trabalho temporario e nao apresentam um vinculo direto com a empresa. De seguida, o
funcionamento e organizacdo dos Departamentos de Soldadura e de Montagem, bem como, os seus

principais problemas, serdo explanados, uma vez que estes sao o fundamento deste projeto de estagio.

3.3 Departamento de Soldadura

O Departamento de Soldadura da TSF é composto por trés grandes processos, ver Figura 14: pingar,

Soldadura
Pingar Soldar

Figura 14. Principais processos constituintes do Departamento de Soldadura.

soldar e desempenar.

Cada uma destas areas possui uma ou varias bancadas de trabalho, com acesso a computador e ao
software Clipper, e a sua respetiva zona de descarga. Além disso, existe uma zona de triagem comum
as trés areas e uma zona de armazenamento de material (Figura 15). No que diz respeito aos tempos
(previstos e realizados) no software, é possivel constatar uma grande oscilacao entre 0s mesmos, uma
vez que os tempos realizados, por norma, nao se encontram perto dos tempos previstos, causando

diversos problemas a empresa.
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Figura 15. Planta Departamento de Soldadura.

Nas zonas de descarga € onde se coloca todo o material que se encontra a espera para entrar no
processo em questao, ou seja, é considerado WIP — Work In Process. Na triagem, como o préprio nome
indica, ¢ feita a triagem de todo o material proveniente da logistica e que precisa de ser distribuido pelas
trés areas. Na parte do armazém, encontram-se os consumiveis de soldadura, como o fio e o gas, bem
como, algumas ferramentas e gabaris.

Quanto ao processo de soldadura, os produtos, maioritariamente, percorrem as trés areas do
departamento pela seguinte ordem: pingar, soldar e s6 depois desempenar. No entanto, existem casos
em que esta rota nao se verifica.

Importa ainda referir que, nas obras que detém mais que uma peca ou em pecas demasiado grandes,
nas quais seja necessario trabalhar mais que um colaborador, nao existe um controlo sobre qual
colaborador realizou cada peca ou parte de determinada peca, uma vez que estas nao possuem um
numero especifico associado, apenas um numero de obra.

Como forma de caracterizar e perceber detalhadamente todo o processo inerente ao Departamento de
Soldadura, recorreu-se a diferentes técnicas e ferramentas de diagndstico que serdo apresentadas nos

pontos abaixo.

3.3.1 Percecao dos colaboradores sobre o Departamento

No decorrer deste projeto, foi elaborado um questionario, presente no Apéndice I: Questionario -
Departamento de Soldadura, distribuido a todos os colaboradores do Departamento de Soldadura, de

modo a efetuar uma melhor avaliacdo do seu funcionamento, bem como, para entender qual a percecao
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dos colaboradores sobre os aspetos que mais impactam na elaboracdo das suas funcdes. Neste
questionario, que foi previamente testado e validado pela direcdo da empresa, foi utilizada a escala de
Likert como escala de resposta psicométrica.

No Departamento de Soldadura da TSF trabalham doze colaboradores, aos quais foram entregues os
questionarios acima referidos, pelo que, no presente caso, a amostra coincide com a populacdo em
estudo. E de salientar que 100% dos inquiridos sdo do género masculino e que estes colaboradores s&o

responsaveis pelos processos de pingar, soldar e desempenar.

Caracterizacao e Elaboracao do Questionario

O questionario foi apresentado aos colaboradores identificando o seu ambito e objetivos, tendo sido
clarificado que este iria ser conduzido de forma completamente andnima. No que diz respeito a estrutura
do questionario, este incluia um total de vinte e oito questoes, sendo vinte e cinco questdes de resposta
fechada (escolha multipla) e trés questdes de resposta aberta. Na Tabela 6 apresentam-se alguns
exemplos de questdes presentes no questionario. As questdes de resposta fechada foram alvo de uma
apreciacao quantitativa, enquanto as questdes de resposta aberta serao analisadas sob o ponto de vista
qualitativo. Para uma analise eficaz, as questdes foram agregadas em quatro diferentes seccdes: Seccao
1 - Vinculo com a Empresa; Seccao 2 — Funcionamento e Organizacao do Departamento de Soldadura;

Seccdo 3 — Comunicacao Organizacional; e por ultimo, Seccdo 4 — Apreciacdo Global.

Tabela 6. Exemplos de questdes presentes no questionario.

N° Questao

3 Qual o seu tipo de vinculo com a empresa?

10 0 seu posto de trabalho encontra-se limpo e organizado?

12 Necessita de se deslocar para ir buscar alguma ferramenta para a realizacao do seu trabalho?
14 Os espacos de armazenagem encontram-se devidamente identificados e codificados?

17 E usual a ocorréncia de roturas de stock, por exemplo, nos consumiveis de soldadura?

22 E usual esquecer-se de dar inicio ou término das suas tarefas no “Clipper”?

Quanto a comunicacéo do Departamento de Soldadura com os restantes departamentos da

24 , o _ ,
TSF, considera existir organizacao funcional entre os mesmos?

Sugira possiveis melhorias que se poderiam aplicar, de um modo geral, ao Departamento de
27 Soldadura, com o intuito de aumentar a produtividade do mesmo e a satisfacdo de quem nele
trabalha.

28 Identifique quais as principais dificuldades que sente no exercicio das suas funcdes.
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Metodologia de Analise de Dados

Relativamente a analise dos dados recolhidos nos questionarios, dado o reduzido numero de inquiridos
(n=12) o seu tratamento em termos estatisticos é restritivo. Desta forma, a analise dos dados foi efetuada
com base em histogramas de frequéncia, pie charts, entre outros.

Em relacdo as questdes de resposta aberta, estas foram analisadas sob uma perspetiva qualitativa,
tendo-se recorrido a transcricdo das respostas mais frequentes e/ou impactantes sobre qualquer um

dos tdpicos abordados.

Andlise dos Dados Recolhidos

Seccao 1 — Vinculo com a Empresa

Na empresa TSF, e particularmente no Departamento de Soldadura, cinco dos doze colaboradores
trabalham ha mais de cinco anos na TSF e especificamente no Departamento de Soldadura, enquanto

outros cinco trabalham a menos de um ano tanto no departamento como na empresa (Figura 16).

6

® N2 Anos com vinculo na TSF
® N2 Anos no Departamento Soldadura da TSF

<1lano la2anos 2a5anos >5anos

Figura 16. Analise do nimero de anos de vinculo dos colaboradores na empresa e, especificamente, no Departamento de Soldadura.

Importa referir, que 58% dos colaboradores do Departamento de Soldadura, sdo externos a empresa
(trabalho temporario), e apenas 42% internos.

Os colaboradores foram, também, inquiridos sobre a satisfacdo com o trabalho na empresa e com as
condicdes de trabalho no Departamento de Soldadura. Todos os colaboradores classificaram a sua
satisfacdo como “Satisfeito” e “Muito Satisfeito”. Por outro lado, as condicdes de trabalho em que se
encontram, foram classificadas com os niveis “Razoavel”, “Bom” e “Muito Bom”. Este resultado
evidencia uma percecdo muito positiva dos colaboradores em relacdo ao seu vinculo com a TSF, como

¢ demonstrado nas duas avaliacdes dos graficos radar, apresentados na Figura 17.
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Nivel Satisfagdo das Condigcdes de Trabalho

Nada Satisfeito
10

8
6
4
4 Muito Bom

Muito Satisfeito - Pouco Satisfeito

Satisfeito

Nivel das Condig¢oes Trabalho

Muito Mau
6

Mau

Razoavel

Figura 17. Analise do nivel de satisfacdo dos colaboradores com o trabalho na TSF e as condi¢des de trabalho.

Ainda assim, a procura da exceléncia e melhoria continua leva-os a acreditar que uma maior formacéo
neste departamento seria benéfica para atingir niveis de performance superiores. De acordo com as
respostas obtidas, 91% dos colaboradores considera que a empresa deveria proporcionar maior formacao
na area da soldadura, sendo que 67% deles considera que a formacdo deveria ter uma periodicidade

anual e 22% considera que essa formacao deveria ser realizada com uma periodicidade semestral (Figura

18).

Necessidade de Formacdo Duragdo da Formacdo

mSim ™ Nao M Trimestral w Semestral w Anual

Figura 18. Opinido dos colaboradores sobre a necessidade de formacdo na area de soldadura e a periodicidade com que esta deve ser

realizada.

E de realcar, que 100% dos colaboradores, quando questionados, consideram que as suas tarefas

contém valor acrescentado para o sucesso da empresa.

Seccao 2 — Funcionamento e Organizacao do Departamento de Soldadura

Todos os colaboradores concordam e afirmam que existe ordem, disciplina e arrumacao no

departamento, bem como, limpeza e organizacdo nos postos de trabalho.
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Quanto as ferramentas de trabalho, 90% revelam que possuem a sua disposicdo todas as ferramentas
necessarias a realizacdo do seu trabalho. No entanto, relativamente a necessidade de se terem de
deslocar do seu posto de trabalho, 73% dos colaboradores afirmam ter esta necessidade duas a trés
vezes por dia, enquanto os restantes 27% nao apresentam esta necessidade (Figura 19).

Necessidade de deslocagdo do Posto de Trabalho
vs. N2 de deslocagoes

2 a 3 Vezes por
Dia

H Sim ®m N3o

Figura 19. Necessidade de deslocacao do Posto de Trabalho vs. n° de deslocacdes por dia.
Importa referir que 91% dos colaboradores concorda com a afirmacdo de que os espacos de
armazenagem se encontram devidamente identificados e que existem demarcacdes no pavimento,
referentes as zonas de descarga, caminhos a seguir, entre outros.
No que diz respeito a roturas de stock, 50% dos inquiridos aponta para a existéncia de roturas nos
consumiveis de soldadura. Destes 50%, metade deles revelam que estas acontecem cerca de duas a
trés vezes por més, enquanto que a outra metade afirma que as roturas de sfock poderao acontecer

mais de cinco vezes por més (Figura 20).

Existéncia de roturas de stock vs. periodicidade

2 a 3 vezes por més

Mais de 5 vezes por
® Sim m Nao més
Figura 20. Existéncias de roturas de stock e respetiva periodicidade.

Relativamente a interacao dos colaboradores com o soffware de gestao Clipper, 100% dos questionados
confirmam a sua utilizacdo diaria e mostram-se a vontade no uso do mesmo. Neste sentido, apenas 25%

dos colaboradores acham necessaria uma maior formacéo sobre a utilizacdo do soffware. No entanto,
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18% dos inquiridos diz esquecer-se de dar inicio ou término das suas tarefas no Cljpper, pelo menos uma

Vez por semana.

Seccao 3 e 4 — Comunicacao Organizacional e Apreciacao Global

Quanto a existéncia de organizacao funcional e comunicacdo do Departamento de Soldadura com os
restantes departamentos, 83% dos inquiridos apontam para a existéncia das mesmas. Enquanto que os
colaboradores que discordam, indicam “conflifos entre chefes de departamentos” como a principal
causa.

Verificou-se que 75% dos colaboradores afirma que “Concorda” que o Departamento de Soldadura é
eficaz e eficiente, enquanto 25% mostra-se “Absolutamente de acordo”. No entanto, verifica-se a
existéncia de possibilidade de melhoria, em inimeros aspetos, com o intuito de aumentar tanto a
produtividade como a satisfacdo dos colaboradores.

Os colaboradores, quando questionados, identificaram uma série de medidas passiveis de serem
aplicadas no Departamento de Soldadura e que foram sintetizadas na Tabela 7.

Sob o ponto de vista qualitativo, os colaboradores sdo unanimes ao referir que “maior formacéo na drea
da soldadura’, “aprimorar a reposicdo de stock de material de soldadura’ e "“otimizar métodos de
trabalho’ representaria uma forma de maximizar a organizacdo do trabalho, promover a melhoria
continua e ainda de sistematizar a informacdo que é disponibilizada a todo e qualquer trabalhador do

departamento.

Tabela 7. Melhorias aplicaveis ao Departamento de Soldadura.

Maior formacéo na area da soldadura;

Ferramentas individuais com identificacao de
usuario e com definicao de lugar proprio;

Aprimorar a reposicao de sfock de material de
Melhorias aplicaveis ao Departamento de soldadura;

Soldadura, sugeridas pelos colaboradores Maior iluminacéo no departamento;

|dentificacédo de ferramentas e seus lugares;

Marcacéo de zonas para material;

Otimizar métodos de trabalho, para pecas
recorrentes.

Em relacao as principais dificuldades no exercicio das suas fungdes, os colaboradores apontaram
variados aspetos, conforme apresentado na Tabela 8. Um dos aspetos com maior relevancia, e que foi

sobejamente mencionado foi a “falfa de mao-de-obra qualificada’. No entanto, os colaboradores referem
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ainda que “/nformacao desnecessaria nos desenhos’ e “espera pela disponibilidade de equipamentos”

sao dificuldades representativas.

Tabela 8. Principais dificuldades no exercicio das funcdes do Departamento de Soldadura.

Demasiada informacao desnecessaria nos
desenhos técnicos;

Principais dificuldades no exercicio das funcdes

Espera pela disponibilidade de equipamentos;
do Departamento de Soldadura perap P quip

Falta de desenhos de soldadura;

Falta de méao de obra qualificada.

3.3.2 BPMN

De forma a compreender mais detalhadamente o funcionamento de todo o processo de soldadura, foi
elaborado um diagrama BPMN - Business Process Modeling Notation, presente na Figura 21. Este
diagrama, desenvolvido com o objetivo especifico de criar um padrdo e uma linguagem comum para
modelar processos de negocios, através do uso de simbolos universais, permite a representacdo de
pormenores complexos de um processo de forma simples, clara e eficaz (HEFLO, 2018).

Neste sentido, no diagrama exposto abaixo, encontra-se representado o fluxo principal de materiais e
produtos no processo de soldadura.

Inicialmente, no Departamento de Soldadura, é rececionado e triado o material proveniente da logistica.
De seguida, é analisada a necessidade de desempenar esse material antes de se dar inicio ao processo
propriamente dito, uma vez que a matéria-prima pode chegar empenada do fornecedor. Posteriormente,
da-se inicio ao processo de “pingar” e apds 0 mesmo as pecas sao encaminhadas (transportadas), pelo
pessoal da soldadura, para o departamento de controlo da qualidade. Aqui, estas serdo controladas, e
caso se encontrem conformes, seguem de novo para o Departamento de Soldadura para o processo de
“soldar” e seguidamente para o processo “desempenar”, dando por concluido o processo de soldadura.
Caso as pecas ndo se encontrem conformes, existem dois caminhos possiveis: (1) se forem reparaveis,
seguem de volta para o processo de "pingar”, onde serdo corrigidas; (2) se nao forem reparaveis, sao

encaminhadas para a sucata.
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Figura 21. BPMN exemplificativo do processo de soldadura da TSF.

Importa referir que, neste diagrama BPMN, apenas se encontra representada a rota e o fluxo de materiais
core do processo de soldadura. No entanto, este pode apresentar rotas e fluxos distintos do apresentado

(ainda que menos comuns).

3.3.3  WID e Amostragem de Trabalho

No sentido de completar a analise até aqui apresentada, optou-se pela utilizacao da ferramenta Waste
ldentification Diagram (WID), aliada a uma analise @ amostragem de trabalho do departamento. Este
diagrama proporcionou: (1) uma analise mais clara e objetiva a cada um dos processos intervenientes
no departamento e; (2) uma melhor percecao de todas as rotas de materiais e deslocacdes (movimento
e transporte) de pessoal. A analise a amostragem de trabalho do departamento, como complemento a
ferramenta WID, revelou-se bastante vantajosa, uma vez que, foi possivel identificar e quantificar o tempo
perdido por colaboradores em atividades que nao acrescentem valor a empresa ou aos processos.

De seguida, na Figura 22, apresenta-se o diagrama em questao, sendo no entanto, necessario ter-se em

consideracao os seguintes aspetos:

e \Ver exemplo standard das caracteristicas de um processo aplicado a ferramenta WID (ponto
2.4.1 - Figura 5);

e (Cada dia de trabalho é composto por dois turnos de oito horas;

e Todos os dados apresentados foram calculados e analisados tendo em conta o niumero de obra,
sendo que uma obra pode conter uma ou mais pecas;

e As setas a azul representam entradas e saidas de material do Departamento de Soldadura que

podem ter variados destinos; as setas a verde representam a distancia e a quantidade

34



transportada entre processos durante uma semana de trabalho; a seta a laranja apresenta o
refluxo de materiais do processo de “controlo” para o processo “pingar”, que representa as nado-
conformidades;

Através da observacdo dos processos, € possivel quantificar o seu Zat time, tempo de ciclo,
tempo de sefup, Work In Process (WIP), e numero de colaboradores;

Os takt times e os tempos de ciclo encontram-se apresentados no formato (hh:mm);

Os fakt times apresentados nos processos “pingar”, “soldar” e “ desempenar” sao referentes a
um turno de oito horas, correspondente a 460min (480min — 20min de pausas);

O fakt time apresentado no processo “triagem” é referente a duas horas de trabalho, uma vez
gue a triagem é apenas efetuada, em média, duas horas por dia;

O takt time apresentado no processo de “controlo” é referente a 15% do tempo de um turno, ou
seja, 72min, uma vez que esse é o tempo despendido, por turno, pelo Controlo de Qualidade

com o material proveniente do processo de “pingar”.
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Figura 22. Waste Identification Diagram referente ao processo de soldadura.
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A partir da analise do diagrama apresentado é possivel, visualmente, retirar algumas constatacdes, tais

como:

encontram-se bem equilibrados;

0 “pingar” é o processo com o tempo de ciclo mais elevado;

A “triagem” é o processo que detém maior WIP;

O processo com maior fakt time é o “desempenar”;

O processo “soldar” possui 0 maior numero de colaboradores por turno;

No que respeita a tempos de ciclo, os processos core (“pingar”, “soldar” e “desempenar”)

Nos processos “pingar”, “soldar” e “desempenar” existe um claro excesso de capacidade de

producdo, uma vez que 0s seus tempos de ciclo se encontram distantes dos respetivos faAt

times,

Nao existem tempos de sefup em nenhum dos processos;

e para o processo “controlo” sao 0s mais representativos.

Os esforcos de transporte (distancia entre processos*quantidade transportada por semana) de

Através dos dados recolhidos foi possivel calcular o tempo de atravessamento e o esforco de transporte

para cada uma das possiveis rotas. Como é possivel verificar na Tabela 9, a rota que detém o maior

tempo de atravessamento é a rota 9 com cerca de 18,6 dias. Quanto ao esforco de transporte, a rota 3

é aquela com o valor mais elevado, com 2754 uni.*m/sem.

Tabela 9. Rotas e respetivos tempos de atravessamento e esforcos de transporte.

m

m

Rota Processos Constituintes Tempo de Atravessamento =Ttr Z wipi | Esforgo de Transporte =Z ETi
i=1 i=1

1 |Triagem e Pingar Controlo| -------- —mmeee 12,6 dias 1443 uni*m/sem
2 |Triagem|  -------- Pingar Controlo|Soldar|  -------- 14,4 dias 2703 uni*m/sem
3 | Triagem —omeees Pingar |Controlo| Soldar | Desempenar 16,6 dias 2754 uni*m/sem
4 |Triagem Soldar|Desempenar 10,3 dias 60 uni*m/sem

5 |Triagem Soldar|  -------- 7 dias 9 uni*m/sem

6 |Triagem Desempenar 8,5 dias 12 uni*m/sem

7 |Triagem |Desempenar Pingar |Controlo| --------|  ~=----—- 14,8 dias 156 uni*m/sem
8 |Triagem |Desempenar| Pingar |Controlo|Soldar| ~ -------- 16,6 dias 2658 uni*m/sem
9 |Triagem |Desempenar Pingar |Controlo|Soldar |Desempenar 18,6 dias 2709 uni*m/sem

Quanto a amostragem de trabalho, inicialmente, relevou-se imperativo calcular (através da equacéo (1),

presente na Figura 23), o numero minimo de observacdes necessarias para se alcancarem valores de

95% de nivel de confianca e de 5% de erro.

n

Figura 23. Equacéo (1) para calcular o numero de observacoes necessarias.

_ 1.96% x 0.5 * (1 — 0.5) _

384

0.052
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Deste modo, verificou-se que seriam necessarias 384 observacdes para se alcancarem os valores
pretendidos. No entanto, foram efetuadas 405 observacdes no decorrer de cinco dias de trabalho (Tabela
10). Importa referir que, em cada observacao, foi percorrido, constantemente, o mesmo circuito com a

mesma rotina de observacao (José Dinis-Carvalho, 2013).

Tabela 10. Registo de observacdes do Departamento de Soldadura.

Registo de Observagdes do Departamento de Soldadura
Op. que
Obs. N2 Data Hora Acrescenta | Movimento | Transporte | Espera Qutro Ausente
Valor

1 18/03/22 8:26 5 1 1

2 18/03/22 8:35 3 1 2 1

3 18/03/22 8:47 5 1 1

31 28/03/22 10:39 1 4 | 1

32 28/03/22 11:02 1 2 3 1

64 31/03/22 9:01 4 1 1

65 31/03/22 9:16 3 1 1 1

Total [ | | 191 70 46 30 34 34

Através da observacdo da Figura 24, é possivel verificar que as atividades que acrescentam valor
representam 47% do tempo de utilizacdo da mao-de-obra. No entanto, podemos afirmar que os
colaboradores passam mais de metade do tempo (53%) a realizar atividades que nao acrescentam valor,
ou seja, desperdicio. Neste caso, o desperdicio mais significativo € o0 movimento que apresenta um valor
de 17%, seguido pelo desperdicio de transporte com 11%. Desta forma, é possivel afirmar que as
deslocacdes (movimento e transporte) sdo a maior fonte de desperdicio no Departamento de Soldadura.
Por fim, foi efetuada uma analise aos custos associados a estes desperdicios. Assumindo doze
colaboradores com um salario médio de 900€, obtém-se custos mensais com desperdicios no valor de
5706,67€. No entanto, alguns destes desperdicios poderdo ser considerados “desperdicios

necessarios”, o que significa que deverao ser minimizados.

Gastos mensais em € considerando 12 colaboradores

T Utilizaca do-de-ob :
i de\tlizagin da M- de-obird com um saldrio médio de 900€

= Valor Acrescentado = Valor Acrescentado

* Movimento * Movimento
= Transporte
P = Transporte
Espera
P Espera

= Qutro
» Outro
= Ausente
= Ausente

Figura 24. Utilizacdo da mao-de-obra em percentagem e em custo mensal (€).

Através do uso da ferramenta WID para mapear o Departamento de Soldadura, aliada a analise da

amostragem de trabalho efetuada, foi possivel concluir-se que a existéncia de elevados desperdicios de
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movimento e transporte € um dos principais problemas neste departamento. Neste sentido, constatou-

se que os desperdicios de movimento devem-se, essencialmente, a busca de materiais ou ferramentas,

bem como, a procura do chefe do departamento para o informar de algum aspeto, como por exemplo,

o término de determinado gas ou fio de soldadura. No caso dos desperdicios de transporte, percebeu-se

que estes acontecem, maioritariamente, aquando do transporte de pecas de um processo para outro,

mas também, aquando do transporte de gas e fio de soldadura para a respetiva maquina.

3.3.4 Sintese de problemas identificados

Apds toda a analise efetuada foi possivel efetuar um levantamento dos problemas existentes no

Departamento de Soldadura (Tabela 11). No entanto, importa referir os mais relevantes: enorme

diferenca entre os tempos previstos e os tempos efetivamente realizados, causando sérios atrasos nos

prazos de entrega acordados com os Clientes; sucessivas roturas de stock de fio e gas de soldadura; e

sérios desperdicios de movimento e de transporte, identificados através da ferramenta WID.

Tabela 11. Problemas identificados no Departamento de Soldadura.

Problemas
identificados no
Departamento de
Soldadura

Grande discrepancia entre tempos previstos e tempos realizados, e
consequentes atrasos nos prazos de entrega;

Constantes roturas de sfock de consumiveis de soldadura;

Falta de formacao na area da soldadura;

Falta de mao-de-obra qualificada;

Enormes desperdicios de movimento e de transporte;
Falta de identificacao, codificacdo e organizacdo no departamento em
geral;

Excesso de WIP em determinados processos;

Falta de controlo sobre quem realizou o qué, quando determinada obra

possui mais que uma peca.

3.4 Departamento de Montagem

O Departamento de Montagem da TSF é composto por duas areas: a sala de montagem, destinada a

montagem de produtos de pequena dimensao; e a area exterior de montagem, destinada a produtos de

grande dimensao.
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O material utilizado para a montagem em cada uma das areas é armazenado nas respetivas areas, ou
seja, as pecas necessarias a montagem dos conjuntos de pequena dimensado sdo armazenadas na sala
de montagem, enquanto os componentes referentes aos produtos de maior dimensao sdo armazenados
na area exterior de montagem.

Estes componentes chegam ao Departamento de Montagem, provenientes da logistica, em paletes e/ou
caixas de cartao, onde se encontram, usualmente, misturadas varias obras, como é possivel observar na

Figura 25.

Figura 25. Chegada de componentes, misturados por obra, ao Departamento de Montagem da TSF.

Importa referir que cada obra pode incluir um ou mais desenhos de montagem, e que podem existir
dezenas de componentes por desenho.

Na sala de montagem, existem prateleiras de armazenamento que se encontram divididas em duas
seccoes (Figura 26). A primeira (na parte da frente das prateleiras), destina-se ao armazenamento de
componentes e pecas referentes a obras de montagem, enquanto o processo de montagem destas néo
se inicia, e também, a produtos de comércio (como parafusos, cavilhas, etc) para os departamentos de
soldadura, acabamentos e/ou centros/tornos. A segunda (na parte de tras), encontra-se destinada ao

armazenamento de sobras (sfoch), referente a obras de montagem ja concluidas.
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Figura 26. Prateleiras de armazenamento na sala de montagem.

Como ¢é possivel observar através da figura anterior, existe uma enorme confusdo nas prateleiras, uma
vez que os componentes, como referido anteriormente, encontram-se misturados, ndo estando
separados por obra ou desenho de montagem.

Desta forma, quando se inicia o processo de montagem de determinada obra, os colaboradores perdem
bastante tempo a procura de todos os componentes necessarios, acabando algumas vezes por ndo 0s
encontrar, originando uma nova compra, desnecessaria, dos mesmos.

Quanto a parte referente ao sfock de sobras, visto que, esta também nao se encontra devidamente
identificada, organizada e codificada, os colaboradores demoram imenso tempo & procura de qualquer
tipo de componente e muitas vezes desistem e procedem a compra do mesmo, mais uma vez
desnecessariamente.

Durante o processo de montagem, ou até no fim do mesmo, é usual, o responsavel do Cliente em
questdo deslocar-se a sala de montagem para verificar o estado das pecas, bem como, se alguns
requisitos estdo a ser cumpridos. No entanto, aguando da deslocacdo deste a sala de montagem, o
colaborador que realizou a montagem podera nao estar presente. Se assim for, é frequente o responsavel
do Cliente andar a procura do colaborador ou efetuar visitas frequentes a sala de montagem com o intuito
de o encontrar, pois s ele é capaz de providenciar as informacdes que se procuram. Desta forma,
podemos, claramente, identificar desperdicios quer ao nivel de tempo, de espera, bem como, de

movimento. Estes desperdicios sdo, muitas vezes, potenciadores de atrasos nos prazos de entrega.
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Por fim, importa ainda referir que é usual serem enviados para o Cliente, a pedido do mesmo,
componentes soltos ou pecas desmontadas aquando do envio da peca principal. Nestes casos, acontece,
por vezes, de o Cliente reclamar a falha do envio de determinado componente, visto ndo existir um

controlo sobre 0os mesmos.

3.4.1 Sintese de problemas identificados

Assim como no Departamento de Soldadura, foram identificados os principais problemas do
Departamento de Montagem, resultantes de uma analise inicial de caracterizacdo e diagnostico efetuada
no ponto anterior.

Desta forma, na Tabela 12, encontram-se explicitos os principais problemas identificados neste

departamento.
Tabela 12. Problemas identificados no Departamento de Montagem.
Inexisténcia de comunicacao organizacional;
Falta de identificacdo, codificacdo e organizacdo no departamento em
geral;
Problemas

Enormes desperdicios de movimento e de espera, bem como, gastos

identificados no » o
desnecessarios de tempo e dinheiro;

Depart tod
epartamento e Falta de processos e procedimentos documentados;
Montagem

Ma ou inexistente preparacao das obras de montagem, no sentido de
facilitar o seu processo de montagem;

Falta de controlo sobre componentes enviados para o Cliente.
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4. IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

O presente capitulo é referente a apresentacdo e implementacdo de propostas de melhoria, quer no
Departamento de Soldadura quer no Departamento de Montagem, com base na informacao descrita no

quarto capitulo, como forma de solucionar e/ou mitigar os problemas identificados.

4.1 Departamento de Soldadura

Com o objetivo de mitigar ou até eliminar alguns dos problemas acima apresentados, foram

implementadas as seguintes propostas de melhoria:

4.1.1  Excelde correcao de tempos previstos

Como forma de combater a enorme discrepancia entre tempos previstos e tempos realizados nos
processos da soldadura (pingar, soldar e desempenar) foi elaborado um ficheiro £xcel, presente na
Tabela 13, acompanhado de uma legenda na Tabela 14, com o objetivo de corrigir os tempos previstos
gue se encontrem muito distantes da realidade. Importa referir que cada colaborador deve iniciar e
terminar ou suspender todas as suas atividades no software. Esta introducédo de dados no Clijpper ¢ feita
através do codigo do nome de cada colaborador e do respetivo codigo de picagem da atividade em
questao, ver Figura 27.

@ Secqde detrabatha por grupo | (T5F) Vession 8.0.0.30 de 24/09/2018
z T o TR 1 e ueta :
S Eig
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F
12077202% | {031 Ha chegada
12/077200 | 10:40 /1730 15346

IJ‘ o | o oversie &’ e acprasen,
id

M
A
{t I )
J {
I

Figura 27. Exemplo de picagem no Cljpper.
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Neste ficheiro estdo incluidas informacdes, que devem ser extraidas, diariamente, do software Cljpper,

tais como:

e Numero de obra;

e Data de picagem;

e [inkpara o desenho da peca em questao;

e Quantidade de pecas a serem produzidas;

e \Verificacdo se a obra foi encerrada ou nao;

e Tempo previsto em horas (para a quantidade total de pecas);
e Tempo realizado em horas (para a quantidade total de pecas);

e Colaborador que efetuou a picagem.

Tabela 13. Excerto do ficheiro £xce/referente ao processo "soldar".

SOLDAR

. Obra foi TP TR . TP/pg | TR/pg | TCC/pg| TCC/pg
Ne N2 Obra Data Desenho Quantidade encerrada?| (horas) | (horas) Variacdo | Colaborador (horas) | (horas) | (horas)| (min)
5 105060 |26/04/22 J\GAMI\64286.pdf 4 N 4 12,03 | 200,75% RMT1 1,00 3,01 2,5 150
8 105219 (26/04/22 |\GCM\MLB283020101.PD 1 0,67 4,28 |538,81% CTO 0,67 4,28 4 240
12 105307 | 26/04/22 | CRYO & MECA\11901095- 1 N 1 1,02 | 2,00% MTC1 1,00 1,02 ok
59 105485 | 03/05/22 [\GAMI\CES 00H-176_A.PD| ;] S 0,5 0,53 6,00% NCA 0,50 0,53 ok
60 105641 | 03/05/22 |\GAMI\VTM 000-006_A.pq 2 S 1 1,78 | 78,00% NCA 0,50 0,89 0,75 45

Tabela 14. Legenda do ficheiro Excel.

Legenda
TP (horas) Tempo Previsto Total em horas
TR (horas) Tempo Realizado Total em horas
TP/pg (horas) Tempo Previsto por pega em horas
TR/pg (horas) Tempo Realizado por pega em horas
TCC/pg (horas) Tempo a Corrigir no Clipper por pega em horas
TCC/pg (min) Tempo a Corrigir no Clipper por pega em minutos

Apo6s a insercao destes dados no ficheiro £xcel/, ¢ automaticamente calculada a variacao percentual entre
0s tempos previstos e realizados (realcando a cor vermelha todos aqueles que sejam superiores ou
inferiores a 15%) e, é também calculado o tempo previsto por peca em horas e o tempo realizado por
peca em horas.

Além destes, e ndo menos importante, existe ainda um campo para inserir 0 novo tempo previsto que
se pretende corrigir, por peca e em horas, no Clipper, que é automaticamente convertido para minutos
(pois € em minutos que se alteram os tempos no Clipper).

Deste modo, a ideia principal deste ficheiro £xce/ passa por efetuar uma coleta diaria dos dados do dia
anterior e analisa-la.

Analisando em detalhe a Tabela 13, podemos observar que no caso n°5, a obra 105060, que inclui um

total de quatro pecas, foi picada no dia 26/04/2022 pelo colaborador RMT1. Verificamos, também, que
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esta picagem nao foi encerrada e que o seu tempo realizado (TR) ultrapassou o tempo previsto (TP) em
mais de 200%. Neste caso, o colaborador em questdo ¢ chamado com o intuito de perceber o porqué
da obra nao se encontrar encerrada e o porqué do desvio entre o TP e o TR. Em primeiro lugar, o
colaborador é questionado se o processo “soldar”, nesta obra, se encontra efetivamente concluido ou
ndo, uma vez que este pode apenas encontrar-se suspenso. Caso o processo “soldar” se encontre
concluido, o colaborador tera de justificar o porqué de nao ter encerrado a obra (usualmente
esquecimento). Em segundo lugar, o colaborador ¢ questionado sobre se o TP inicial se encontra,
verdadeiramente, desajustado da realidade ou se ocorreu algum problema ou contratempo que levou a
que o TR fosse muito superior ao TP. Neste caso em concreto chegou-se a conclusdo que o TP se
encontrava bastante desajustado, pois o colaborador demorou cerca de trés horas por peca quando o
TP/pc era apenas de uma hora. Por fim, procedeu-se a alteracdo/correcdo do TP, elevando-o, neste
caso, para duas horas e meia por peca.

Pelo contrario, no caso n°59, verificamos que a obra 105485 foi devidamente encerrada e que a variacao
entre o TP e o TR foi de apenas 6%, o que é considerado aceitavel, ou seja, ndo foi necessario efetuar
qualquer alteracao ao TP inicial.

Desta forma, através deste processo diario e sistematico de correcdo e ajuste de tempos previstos, é
possivel caminhar para um estado futuro em que os TP estejam muito mais préximos da realidade o

que, consequentemente, resultara na diminuicao dos atrasos nos prazos de entrega.

4.1.2 Quadro kanban - gas de soldadura

Com o objetivo de reduzir as constantes roturas de sfock de gas de soldadura, foi implementado um
sistema kanban, composto por um quadro kanban e cartdes kanban. O quadro kanban, explanado na
Figura 28, é dividido em duas areas: uma para as garrafas vazias e outra para as garrafas em uso. Cada
uma destas areas é dividida por tipo de gas, sendo eles: argon, oxigénio, acetileno e corgon 18. No
entanto, existe, também, um quadro de acetileno e um quadro de corgon 18 que se encontram
representados, de igual forma, no quadro 4anban. De referir que as garrafas de gas sdo utilizadas nos
aparelhos movel de soldar, enquanto os quadros de gas, que perfazem um total de doze garrafas,
alimentam a rede de distribuicdo de gas da fabrica para as bancadas de soldadura. Junto do quadro
kanban, como é percetivel através da observacao da figura abaixo, existem fichas normativas (standards),
presentes no Apéndice II: Ficha Normativa Quadro Kanban - Procedimento de Pré-utilizacdo e no
Apéndice ll: Ficha Normativa Quadro Kanban — Procedimento de Utilizacdo, que documentam a forma

de utilizacao do quadro Aanban e dos respetivos cartdes Aanban.
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Figura 28. Quadro kanban referente as garrafas de gas.

Os cartdes kanban, apresentados na Figura 29, contém informacao sobre o tipo de gas, a quem solicitar
a sua compra e qual o fornecedor e respetivo prazo de entrega. Inicialmente, os cartdes Aanban
encontram-se colocados nas garrafas cheias (por usar), no entanto, aquando do inicio do uso de qualquer
uma das garrafas, o seu respetivo cartdo é retirado e colocado no quadro Aanban. Desta forma, através
de um sistema de cores, é identificado o nivel de sfock de cada um dos gases. Uma vez atingida a zona
amarela, é despoletada uma ordem de compra e apds a mesma ser efetuada deve colocar-se um cartdo
com a indicacdo “comprado” (Figura 30) na zona do respetivo gas, como forma de avisar os

colaboradores e todos envolvidos que aquela compra ja se encontra efetuada.

n e Soldadura

Oxigénio

Figura 29. Frente e verso de um cartdo kanban.
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Quadro Acetileno | Quadro Corgon 18 Cogon1s | Amgon e E

Figura 30. Exemplo da utilizacdo do cartao "comprado".
Desta forma, podemos afirmar que, com a utilizacao deste sistema Aanban, que apresenta como objetivo
a identificacdo do nivel de sfock de cada um dos gases e o respetivo alerta visual de quando efetuar a
sua compra, foi possivel reduzir drasticamente as roturas de sfock, uma vez que estas nao se voltaram
a verificar desde a sua implementacao, proporcionando uma maior fiabilidade a todo o Departamento de
Soldadura.
Por fim, como forma de expor as diferencas entre o antes e o depois da intervencao nesta seccéo do

departamento, é apresentada a Figura 31.

Figura 31. Antes e depois da implementacéo do sistema Aanban.
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Como é possivel observar através da figura acima, existe, agora, um senso de organizacao e limpeza que
anteriormente nao se verificava. Para além disso, é possivel notar uma melhor identificacdo de quais as
garrafas cheias e quais as garrafas vazias, bem como, todo o sistema Aanban implementado, desde os

cartdes kanban nas garrafas cheias até ao quadro Aanban exposto na parede.

4.1.3 Ponto de encomenda - fio de soldadura

Assim como no ponto anterior, este apresenta 0 mesmo objetivo: minimizar roturas de sfock, mas neste
caso no que diz respeito ao fio de soldadura. Existem quatro tipos de fio e as roturas de stock dos
mesmos eram constantes. Nesse sentido, surgiu a necessidade de implementar um sistema de gestao

visual que visa a identificacdo do ponto de encomenda de cada um dos tipos de fio, Figura 32.

v &

(I

a4

Figura 32. Exemplo da implementacao do sistema de gestdo visual no fio de soldadura.

Para tal ser possivel, foi necessario efetuar o calculo do sfock de seguranca (SS), do ponto de encomenda
(PtE) e da quantidade de encomenda (QtE). Estes calculos foram realizados através do uso das férmulas
apresentadas na Figura 33, acompanhadas da respetiva legenda na Tabela 15.

S$51 = (CDmax * PEmax) — (CDméd * PEméd)

S§§2 = CDmax * (PEmax — PE méd)

PtE = CDméd * PEméd + SS

QtE = max (min enviado pelo fornecedor; PtE)

Figura 33. Férmulas utilizadas para o célculo do ponto de encomenda, entre outros.
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Tabela 15. Legenda dos calculos realizados.

Legenda
SS Stock de Seguranca
CDmax Consumo Didrio maximo
CDméd Consumo Diario médio

PEmax Prazo de Entrega maximo
PEméd Prazo de Entrega médio

Com um consumo médio e maximo de 0,25 caixas/dia e 1 caixa/dia, respetivamente, e com prazos de
entrega de fornecedor, em média, de 3 dias e no maximo de 10 dias, procedeu-se, entdo, a realizacao
dos calculos. Deste modo, utilizou-se a formula do SS1 para o célculo do sfock de seguranca, uma vez
que esta é a mais conservadora e proporciona uma maior seguranca a empresa, obtendo-se o valor de
9,25 caixas. De seguida, procedeu-se ao calculo do ponto de encomenda, que apresentou um valor de
10 caixas. Finalmente, quanto a quantidade de encomenda, importa referir que o fornecedor em questao
apenas entrega, no minimo, uma palete de caixas de fio, que corresponde, normalmente, a 30 caixas.
Neste sentido, como a quantidade minima enviada pelo fornecedor é superior ao ponto de encomenda
calculado, assume-se a quantidade minima do fornecedor (30 caixas) como a quantidade de encomenda.
A empresa opta por esta decisdo de comprar o fio de soldadura “as paletes”, pois quando comparado o
preco por caixa com fornecedores que vendem caixas “avulso”, a opcdo de comprar paletes completas
& a mais vantajosa, e uma vez que 0 armazenamento das caixas no departamento é feito em altura, esta
aparenta ser a opcao mais rentavel para a empresa.

Esta implementacao consiste num sistema de cores que vai surgindo por tras do fio aquando da sua
retirada. Assim que surge a cor amarela, todos os envolvidos sdo visualmente avisados de que é
necessario efetuar uma nova encomenda do fio em questdo. De igual forma aos Aanban s, existe um
cartdo para avisar os colaboradores assim que a compra tenha sido realizada (Figura 34). Este cartao,
para além do aviso visual que transmite, apresenta um conjunto de informacdes sobre cada fio, tais
como: tipo de fio e seu didmetro, ponto de encomenda, quantidade de encomenda (que se encontra

descrita, de igual forma, na tira de cor amarela) e o responsavel pela compra.
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Informagoes Fio
‘, Soldadura

Informagoes Fio
', Soldadura

Fio AWS - A5.28 : ER 1105-G

— -

w
AWS - A5.28 : ER 1105-G

Diametro $12
Ponto de 10 caixas
Encomenda
Quantidade de 1 palete = 30 caixas
Encomenda
Responsavel pela JVE, PFE ou RPA
Compra:

Figura 34. Cartdo informativo sobre as caracteristicas de cada fio.

Mais uma vez, foram criadas normas e standards sobre a utilizacdo deste sistema e, também, sobre a
forma de retirada das caixas de fio. Estas encontram-se presentes no Apéndice IV: Ficha Normativa
Gestao Visual — Ponto de Encomenda Fio Soldadura e no Apéndice V: Instrucdes para o consumo de
caixas de fio de soldadura, respetivamente.

Como forma de exemplificar as diferencas entre o antes e o depois da implementacao deste sistema, é
apresentado, na Figura 35, o estado inicial do acondicionamento e organizacao do fio de soldadura, onde
se verifica que ndo existia separacéo por tipo de fio nem qualquer controlo sobre o nivel de sfock do
mesmo.

Por conseguinte, na Figura 36 é apresentado o estado atual apds a implementacao do sistema de gestao
visual de controlo do nivel de sfock do fio de soldadura. Através da figura é possivel observar: as normas
e standards expostas na parede; as tiras coloridas identificando o nivel de sfock de cada fio; os cartdes
com a informacao de que o fio ja foi encomendado e as caracteristicas do mesmo e; a capacidade
maxima de caixas, em altura, de cada fio, para que aquando da reposicdo aquele nivel ndo seja

ultrapassado.

Figura 35. Antes da implementacéo do sistema de ponto de encomenda.

49



SRS T NI G
12
- carmDAE WA

Figura 36. Apos a implementacao do sistema de ponto de encomenda.

Por fim, importa referir que a fotografia da Figura 36 foi fotografada aquando da implementacao deste
sistema, e que um dos fios, como é percetivel, ja se encontrava em rotura total, situacdo que nédo se

voltou a verificar a partir desse ponto, comprovando a eficacia e eficiéncia deste método.

4.1.4  Formulario de registo de producao

Como forma de colmatar o problema da falta de controlo sobre que colaborador trabalhou em
determinada peca, no caso de obras com mais que uma peca, elaborou-se um formulario de registo de
producao, presente no Apéndice VI: Formulario de Registo de Producéao. Isto deve-se ao facto de nas
obras com mais que uma peca, nao existir um nuimero de picagem por peca, mas sim por obra. Para
este formulario funcionar na perfeicao, os colaboradores, aquando do inicio do seu trabalho, deveréo
marcar as pecas (numa zona discreta) com um numero ou uma letra sequencial e, posteriormente,
identificar no formulario as pecas que realizaram.

Este formulario, presente na Figura 37, contém aspetos como o niimero de obra, numero de desenho,
nome do colaborador, identificacdo da tarefa a realizar, nimero marcado na peca e se esta se encontra
ou nao conforme. Apenas desta forma, € possivel conseguir-se um maior controlo sobre quem realizou

cada uma das pecas.
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Figura 37. Exemplos de formulario de registo de producéao.

4.2 Departamento de Montagem

De modo a dar resposta a alguns dos problemas do Departamento de Montagem, mencionados

anteriormente, foram implementadas algumas propostas de melhoria que serdo explanadas de seguida.

4.2.1 ldentificacdo e codificacdo de espacos

No Departamento de Montagem a ineficiente organizacao e identificacdo de espacos causava excessivos
desperdicios de tempo, movimento e custo. Nesse sentido, revelou-se oportuno realizar uma intervencéo
nas prateleiras da sala de montagem, com o intuito de reduzir ou eliminar os desperdicios em quest&o.
Como referido anteriormente, as prateleiras da sala de montagem encontram-se divididas em duas
partes: a parte da frente, onde se encontram as pecas das obras de montagem cuja montagem ainda
nao se iniciou e algum material de comércio (parafusos, cavilhas, etc) de outros departamentos e; a
parte de tras, onde se armazena todo o sfock de sobras de obras de montagem ja concluidas.

Inicialmente, mostrou-se necessaria a remocao de todo o material de comércio ndo pertencente ao
Departamento de Montagem. Este ocupava espaco que ndo se encontrava para ele destinado e causava
incontaveis viagens de colaboradores de outros departamentos até a sala de montagem, exponenciando

ainda mais desperdicios de movimento e transporte.
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Para tal, foram criadas caixas de armazenamento de material de comércio para cada um dos
departamentos em questdo (Figura 38) e colocadas no seu respetivo departamento, o que libertou
espaco na sala de montagem e reduziu ao maximo os movimentos desnecessarios de colaboradores de

outros departamentos.

.‘, ARMAZENAMENTO DE MATERIAL
|\ DE COMERCIO A SER UTILIZADO:

SOLDADURA
e ———

Figura 38. Caixas de armazenamento de material de comércio.

De seguida, comecou-se por identificar e distinguir a parte da frente das prateleiras da parte de tras,

através de um cartaz (Figura 39) e de uma barreira fisica, neste caso uma tabua.

STOCK

OBRAS/ * MATERIAL
ENCOMENDAS DE

PARA COMERCIO

MONTAGEM « MATERIAL
NA TSF DE
FABRICO

==

Figura 39. Cartaz de distincdo da parte da frente e de tras das prateleiras na sala de montagem.

Posteriormente, foram criados cartdes de identificacdo de obra (Figura 40) e todas as prateleiras, tanto
da parte da frente como da parte de tras, foram identificadas e codificadas, como é possivel observar

através da Figura 41.
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Figura 40. Cartao de identificacao de obra.
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Figura 41. Exemplo de codificacéo (A3.3) de prateleira.

Depois de tudo organizado e codificado, procedeu-se a criacdo de um sistema de identificacdo da
localizacado das obras de montagem, uma vez que, sempre que um colaborador precisava de encontrar
uma determinada obra tinha que procurar, prateleira a prateleira, obra a obra, até encontrar aquela que
pretendia, despendendo de uma grande quantidade de tempo.

Neste sentido, elaborou-se um quadro (Figura 42), presente na entrada da sala, para localizar as obras

de montagem de uma forma mais rapida e eficaz.
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LOCALIZAGAO OBRAS DE MONTAGEMI

————

CARREGAR
NO BOTAO
PARA ABRIR

APORTA -

Figura 42. Quadro para localizar obras de montagem.

Neste quadro, encontram-se identificadas e localizadas as obras de montagem que se encontram ou na
sala de montagem ou na area de montagem exterior, bem como, uma planta de cada uma destas areas.
Desta forma, através do nimero de obra, a localizacdo da obra de montagem ¢ facilmente identificavel,
evitando-se deslocacdes desnecessarias. De referir que, cada zona de armazenamento possui uma cor
especifica, que se encontra representada no quadro, correspondente a identificacdo da respetiva
prateleira como se consegue observar através da Figura 41 e da Figura 42. Junto do quadro encontra-
se a norma de utilizacdo do mesmo, presente no Apéndice VII: Ficha Normativa — Localizacdo Obras de
Montagem.

Quanto a parte de tras das prateleiras, ou seja, a zona destinada ao armazenamento de sfock de sobras,
esta, como ja referido, foi igualmente identificada e codificada (Figura 43). Neste caso, a cada caixa foi
atribuido um numero ordinal e o nimero do desenho da peca-mae, caso se justifique. Todo este stock
de sobras, devidamente localizado, encontra-se informatizado num ficheiro Exce/ de acesso partilhado

em toda a fabrica.
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Figura 43. Armazenamento de sfock de sobras.

Com a implementacao deste sistema de localizacdo do sfock de sobras de montagem, verificou-se uma
diminuicao drastica no tempo de procura de material em 88%, uma vez que antigamente se gastavam,
em meédia, cerca de bmin31s na procura de material e atualmente gastam-se, em média, apenas 40s;
e uma reducao da quantidade de dinheiro gasto em compra de material, uma vez que, agora é possivel

identificar o que se tem em sfock e onde este se encontra.

4.2.2 Norma de preparacdo de obras de montagem

Com o intuito de facilitar o processo de montagem, criou-se uma norma de preparacao das obras de
montagem, presente no Apéndice VIII: Procedimento de Preparacdo de Obras de Montagem. Esta norma
encontra-se explicada na forma de um fluxograma na Figura 44, onde é possivel observar todas as suas

etapas constituintes.
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Figura 44. Fluxograma - Norma de preparacdo de montagem.
Como referido no fluxograma, no caso de algum dos desenhos de montagem ser constituido por mais
do que trinta componentes, estes devem ser armazenados no carrinho de montagem e devem encontrar-

se devidamente organizados e identificados (Figura 45 e Figura 46).

et g

e

Figura 45. Exemplo de identificacdo de componentes.
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Figura 46. Carrinho de armazenamento de componentes de montagem.

Com a implementacao deste novo procedimento de preparacdo de obras de montagem, verificou-se uma
diminuicdo do tempo total de montagem, uma vez que cada um dos componentes se encontra facilmente
a disposicao do colaborador. Verificou-se, também, a reducao de tempos de procura de componentes e

a eliminacao de gastos, desnecessarios, com novas compras de componentes “perdidos”.

4.2.3  Checklist de verificacao final

Com o objetivo de melhorar a comunicacado organizacional dentro e fora do Departamento de Montagem,
procedeu-se a elaboracdo de uma checkiist, presente no Apéndice IX: Checklist de Verificacdo Final de

Montagem, que consiste na verificacdo de uma série de aspetos antes da peca ser expedida, tais como:

e Marcacoes;

e Teste de carga;
e Pintura;

e Montagem;

e FEtiquetas;

e Limpeza;

e Entre outros.

Esta checklist presente na Figura 47, devera ser verificada assim que se dé por concluido o processo

de montagem de qualquer obra, mantendo-se junto desta até a sua expedicao.

57



—

| Checkist de verificagag -
| nm-mamomodo 'llonn‘= )

=T
WLICML.J%J) ,3,.; %5

I

Figura 47. Checkiist de verificacao final aplicada ao Departamento de Montagem.
Desta forma, para além de se verificarem todos estes aspetos e evitar falhas, erros e esquecimentos, é
possivel minimizar as falhas de comunicacdo entre departamentos, uma vez que, o Responsavel de
Cliente sempre que precisar de alguma informacao sobre o estado da obra em questao, tera apenas de
analisar a checkilist que se encontra junto da peca, ao invés de andar a procurar o colaborador que a

processou. Na Figura 48, apresentam-se mais alguns exemplos da aplicacdo desta checklistas obras de

montagem.
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Figura 48. Exemplos de checkiists de verificagao.
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4.2.4  Formulario de material enviado para o Cliente

Como referido anteriormente, a falta de controlo sobre que componentes ou pecas eram realmente
enviados para o Cliente, causava confusdes e por vezes reclamacdes. Neste sentido foi criado um
formulario para registar o material enviado para o Cliente, presente no Apéndice X: Formulario de Material
Enviado para o Cliente. Este formulario, que inclui informacdes como o nome do Cliente, o nimero de
encomenda, a sua data de expedicdo, o numero do desenho e a designacao e quantidade de cada
material enviado, deve ser duplicado, seguindo uma cédpia para o Cliente e mantendo-se outra em arquivo
na TSF, ver Figura 49.

Desta forma, conseguiu-se eliminar duvidas acerca de que material foi realmente ou nao enviado,

resultando na diminuicao de reclamacdes por parte dos Clientes.

N¢ de Encomenda
Crder’s Number

Quantidade

Quantity

Figura 49. Exemplo de formulario de material enviado para o Cliente.
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5. RESULTADOS

Este capitulo descreve e identifica os resultados obtidos provenientes das implementacdes de propostas
de melhoria anteriormente apresentadas. Alguns destes resultados sdo complementados com

depoimentos prestados pelos colaboradores.

5.1 Departamento de Soldadura

Em primeiro lugar, comecando pelo £xce/de correcdo de tempos previsto, este providenciou uma clara
aproximacao dos tempos previstos a realidade, uma vez que estes se encontravam, na sua maioria,
desajustados. Como consequéncia, resultam estimativas mais exatas de prazos de entrega e um maior
controlo sobre os tempos de um modo geral. Contudo, dever-se-a refletir sobre a criacdo de normas de
trabalho, de modo a standardizar todos os processos possiveis, para que a aproximacao dos tempos
previstos aos tempos realizados seja efetuada com maior preciséo e celeridade. Quanto a esta acao de
melhoria o chefe do Departamento de Soldadura refere o seguinte:

“Eu acho que tem vantagem para a gente acertar os tempos, para as coisas

andarem mais certinhas, pelo menos essa vantagem tem, e depois tem a

vantagem de se poder controlar e andar mails em cima dos tempos, em cima

do povo para eles fazerem as coisas direitinhas como tem que fazer.”

De seguida, através da implementacao do quadro Aanban no gas de soldadura, verificou-se a eliminacao
das roturas constantes de sfock até entdo, uma vez que desde a sua implementacdo ndo se verificou
nenhuma quebra de sfock. Conseguiu-se, também, eliminar por completo deslocacdes com o intuito de
avisar o chefe de que era necessario efetuar uma nova encomenda de gas, bem como, se eliminaram
desperdicios de paragens de producado devido a inexisténcia de gas (paragens nao programadas). Neste
sentido o chefe do Departamento expde:
“Aquilo (quadro kanban) veio-me facilitar muifo mais, aquilo ao fim ao cabo
velo facilitar o meu trabalho, mas sobretudo veio beneficiar a T1SF. Ndo ha nada
como o visual, a gente chega ali e Vé se falta gds, ndo tens que andar
preocupado atrds do responsavel, chegas ali colocas o kanban no sitio que
tens a colocar e depois o responsavel vé, é visual, ndo tens que andar atras a

ver se ja comprou ou ndo comprou, colocas o papel (“comprado”) no sitio e
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estd comprado e foda a gente vé. Nao tem havido falhas (roturas), é o que tem

funcionado mais vezes e esta dentro daquilo que a gente tinha planeado.”

De seguida, quanto a implementacédo do ponto de encomenda para o fio de soldadura, este apresenta
resultados muito semelhantes ao quadro 4anban, uma vez que os seus objetivos eram os mesmos do
anterior. Podemos afirmar que ndo ocorreram mais roturas de sfock, melhorou-se a organizacao do
departamento e diminuiram-se os desperdicios de movimento. Quanto a esta acdo de melhoria o chefe
afirma:
“Estd impecavel, para agora estd a resultar, aquilo tem pouco termpo, mas esta
a resultar. Por exemplo, hoje ja passei Ia e ja vi as linhas verdes a mostra, &
visual é instanténeo, para ver se € preciso alguma coisa ou nao é preciso, além
da organizacdo que esta muifo mais organizado, sabes onde estd o fio e que
quando baixar o stock, aquele stock minimo que a gente definiu vai ser visivel,
quando se vir a linha amarela manda-se vir, nao tenho grandes duvidas que

vé funcionar bem.”

Por fim, em relacdo ao formulario de registo de producao, este proporcionou um maior controlo sobre o
trabalho de cada colaborador, sendo agora possivel aferir responsabilidades em caso de erros ou néo

conformidades.

5.2 Departamento de Montagem

Comecando pela identificacdo e codificacdo de espacos, esta melhoria apresentou como principais
resultados: uma melhor organizacdo do Departamento de Montagem; uma reducdo de 88% na procura
de stock de sobras, através da identificacdo das prateleiras e do auxilio do ficheiro Exce/ criado; uma
maior autonomia dos colaboradores no sentido de nao terem de perguntar a ninguém onde se encontra
determinada obra de montagem e seus componentes, uma vez que tem acesso ao quadro de
identificacdo de obras de montagem implementado e; uma reducdo de desperdicios, tais como,
movimento, tempo, espera e custo. Quando questionado sobre estas implementacdes, um dos
colaboradores do Departamento de Montagem referiu:

“Ajuda-nos quando queremos ir buscar material para maquinas e outras pecas

que nao temos, é muifo mars facll porque conseguimos ir buscar mais rapido,
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poupa-nos trabalho e poupa-nos tempo para utilizarmos em coisas
necessarias.”
Ainda sobre este tema o chefe do Departamento de Montagem aponta:

“Para mim esta bom, esta bastante bom, porque eu acho que tudo devia
funcionar assim, tudo identificado, tudo triado.

Ha sempre alguma coisa a melhorar, mas em relacdo ao que era dantes a
gente via-se consumida para procurar um paratuso e agora em 10 ou 20
segundos dizes se ha ou ndo o parafuso, e se ha, onde é que ele estd, e em
mais 10 ou 20 segundos vais buscar o parafuso. Até a nivel de stress, para
nao estar a stressar a procurart, depois quanto mais stressas menos vés a tua
frente. Acontecia isso (ndo encontrar o que se procurava e voltar a comprar)
varias vezes, a gente comprar e depois acabar por encontrar o que procurava

porar.”

Relativamente a norma de preparacao de obras de montagem, esta proporcionou uma reducédo do tempo
total de montagem, uma vez que os colaboradores aquando do inicio do processo de montagem de uma
determinada obra, ja detém os componentes todos organizados e triados por desenho de montagem.
Esta proposta de melhoria contribuiu para uma melhor organizacao do departamento, para a eliminacao
de perdas de tempo a procura de componentes e incutiu 0 senso de disciplina nos colaboradores. Quanto
a este aspeto um colaborador de Departamento de Montagem afirmou:
“Acho que foi primordial aqui para a empresa, na questao de organizacdo, eu
acho que tinha uma perda muito grande de tempo de trabalho e também de
perda de material, porque as vezes acontecia de ndo se saber onde estava
certo tipo de material e tinha-se que se recomprar, tinha-se retrabalho por

causa disso.”

No que diz respeito a checkiist de verificacdo final, esta proporcionou um aumento da comunicacao
dentro e fora do departamento e contribuiu para a eliminacao de desperdicios de movimento, uma vez
que, desta forma, o Responsavel pelo Cliente nao precisa de procurar o colaborador de montagem da
obra em questdo, basta analisar a checklist e encontrara toda a informacao que procura. Nesse sentido,

o chefe do Departamento de Montagem aponta:
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“A meu ver é uma coisa importante que acho que se devia fazer em fodas as
Pecas, principalmente aqui na montagem, agora, tem que haver um bocadinho

de tempo para se fazer aquilo, rigor, disciplina...”

Finalmente, relativamente ao formulario de material enviado para o Cliente, pode-se afirmar que este
trouxe vantagens no que se refere a identificacdo e quantificacdo de que material foi realmente enviado

para o Cliente, ndo deixando margem para duvidas e reduzindo o numero de reclamacdes.

5.3 Sintese de resultados obtidos

De seguida, na Tabela 16, apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos através das implementacoes

de propostas de melhoria.

Tabela 16. Sintese de resultados das acdes de melhoria implementadas.

Acdes de Melhoria Resultados
1. Excel/de correcdo de tempos e Aproximacao dos TP a realidade;
previstos e Prazos de entrega mais exatos.

e Eliminacao de roturas de sfock;
e Reducao de desperdicios de
movimento;

2. Quadro kanban - gas de 3 _
e Reducao de paragens nao

soldadura
programadas;
e Aumento da organizacao do
departamento.
Departamento e Eliminacao de roturas de sfock;
de Soldadura e Reducao de desperdicios de
movimento;

3. Ponto de encomenda - fio de B B
e Reducao de paragens nao

soldadura
programadas;
e Aumento da organizacao do
departamento.
e  Maior controlo sobre o trabalho de
4. Formulario de registo de cada colaborador;
producao e Maior confianca a aferir

responsabilidades.
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Departamento
de Montagem

1. Identificacdo e codificacéo de
espacos

Aumento da organizacéo do
departamento;

Reducao de 88% no tempo de procura
de sfock de sobras;

Eliminacao de desperdicios (tempo,
movimento, espera e custo);

Maior autonomia dos colaboradores.

2. Norma de preparacao de
obras de montagem

Reducao do tempo total de montagem;
Eliminacao de desperdicios de tempo;
Aumento da organizacéo do
departamento.

3. Checkiist de verificacao final

Melhoria da comunicacao
organizacional do departamento;
Eliminacao de desperdicios de
movimento.

4. Formulario de material
enviado para o Cliente

Maior controlo sobre o material
enviado;
Menos reclamacoes.
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6. CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Neste ultimo capitulo, serdo apresentadas as principais conclusdes retiradas deste projeto de
dissertacdo, bem como, serdo apresentadas propostas de trabalho futuro, numa ética de melhoria

continua.

6.1 Principais Conclusoes

Esta dissertacao tinha objetivos distintos para cada um dos departamentos analisados. Quanto ao
Departamento de Soldadura, estes passavam por mapear 0s seus processos constituintes e otimizar os
seus tempos previstos e; melhorar a politica de gestao de sfocks do departamento em geral. No que diz
respeito ao Departamento de Montagem, os seus objetivos incluiam: desenvolver formas de
representacdo visuais que proporcionassem uma melhor comunicacao e fluxo de informacao; melhorar,
de igual forma, a politica de gestdo de sfocks do departamento; bem como, normalizar processos e
procedimentos, através da criacdo de chechlists e fichas normativas.

Inicialmente, foi necessario conduzir um estudo ao estado atual de cada um dos setores, com o objetivo
de caracteriza-los e diagnostica-los. Este levantamento de dados/informacao foi efetuado recorrendo a
observacao direta e, também, a ferramentas, tais como, questionarios, WID e BPMN.

De seguida, apds compreendido o estado atual de cada um dos setores, foram identificados os seus
principais problemas e apresentadas propostas de melhoria como forma de os colmatar.

Relativamente ao Departamento de Soldadura, este apresentava como principais problemas uma enorme
discrepancia entre os tempos previstos e os tempos realizados, constantes roturas de sfock de
consumiveis de soldadura e uma série de desperdicios de movimento e de transporte, entre outros. Para
dar resposta a estes problemas, foi elaborado um ficheiro £xce/ de correcao de tempos previstos, que
apresentou resultados bastantes positivos, visto que houve uma grande aproximacao dos tempos
previstos a realidade e, foram criados sistemas de controlo e gestdo de sfock de consumiveis de
soldadura, que até ao momento apresentaram zero roturas de sfock e contribuiram para a eliminacao
de desperdicios e para uma melhor organizacao do departamento em geral.

No que concerne ao Departamento de Montagem, este demonstrava como principais problemas: ma
identificacdo e organizacdo de espacos, que consequentemente conduzia a grandes desperdicios de
tempo, movimento e custo; fraca comunicacdo organizacional, resultante da falta de processos e
procedimentos documentados e; inexistente preparacdo de obras de montagem, no sentido de facilitar

0 seu processo de montagem. Como forma de dar resposta a estes problemas identificados, todo o
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Departamento de Montagem foi alvo de uma identificacdo e codificacdo de espacos, com a criacdo de
um quadro de localizacdo de obras de montagem e de um ficheiro Exce/ para a gestdo de sfocks de
sobras, que contribuiram para a diminuicao de desperdicios, facilitaram o trabalho aos colaboradores,
providenciando-lhes uma maior autonomia, e reduziram o tempo de procura de material no sfock de
sobras em 88%. Ainda neste departamento, foi elaborada e colocada em pratica uma checklist de
verificacdo final de obras de montagem, que conduziu ao aumento da comunicacdo dentro do
departamento, evitando, mais uma vez, desperdicios de tempo e movimento. Por fim, como forma de
dar resposta ao problema da preparacdo de obras de montagem, elaborou-se uma norma para a
preparacao das mesmas. Com a implementacdo desta acdo de melhoria conseguiu-se uma maior
organizacao do departamento, bem como, uma reducao do tempo total de montagem.

A nivel de limitacdes no decorrer do projeto, importa referir a existéncia de alguma resisténcia a mudanca
por parte de alguns colaboradores e o facto de nao ter sido possivel alargar o estudo realizado ao
Departamento de Maquinacédo da empresa, devido a falta de tempo disponivel.

Neste sentido, é possivel concluir que os objetivos deste projeto de dissertacdo foram alcancados, tendo
sido comprovados por depoimentos prestados, quer pelos chefes de departamento, quer pelos
colaboradores.

Por fim, sugere-se a empresa a tentativa de privilegiar a contratacdo de colaboradores de modo efetivo,
ao invés, da opcao de trabalho temporario, uma vez que se nota um maior comprometimento para

questdes de melhoria continua nos colaboradores fixos do que nos restantes.

6.2 Trabalho Futuro

O presente trabalho analisou de forma mais exaustiva os Departamentos de Soldadura e de Montagem,
no entanto, seria vantajoso efetuar uma igual abordagem ao Departamento de Maquinac&o, com o intuito
de finalizar a analise total aos departamentos core da empresa TSF.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, seria igualmente benéfico efetuar um levantamento dos principais
problemas/falhas do Departamento de Maquinacado, complementando-o com propostas de possiveis
melhorias.

Seguindo um pensamento de melhoria continua, seria pertinente dar o préximo passo no que diz respeito
a gestdo de sfocks no Departamento de Montagem, ou seja, informatizar todo o sfock no sistema de
gestdo da empresa, ao invés de utilizar o ficheiro Excel/, e implementar um sistema de leitura e scan de

codigos de barras que adicionasse e retirasse artigos do Clipper automaticamente.
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Quanto ao Departamento de Soldadura, seria pertinente estudar uma forma de tentar minimizar a
distancia entre o Departamento de Soldadura e o Departamento de Controlo, uma vez que esta rota é
aquela que representa maior desperdicio de transporte. A possibilidade de um posto de controlo movel,
gue se pudesse deslocar aos varios setores da empresa, seria uma opcao viavel a ter em consideracao.
Ainda neste departamento, revela-se conveniente fazer uma profunda analise a gestdo e controlo de
producéo, com o objetivo de a otimizar, bem como, a criacdo de normas de trabalho com o objetivo de
reduzir a discrepancia entre os tempos previstos e os tempos realizados.

Por fim, recomenda-se a inclusao de quadros Aaizen para a gestao (visual) de indicadores, onde deverdo
estar incluidos dados referentes a produtividade de cada departamento, ndo conformidades, taxa de

disponibilidade, entre outros.
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APENDICE |: QUESTIONARIO — DEPARTAMENTO DE SOLDADURA

Questionario — Departamento de Soldadura

Preambulo

Este questionario foi desenvolvido no ambito de uma Dissertagdo do curso
Mestrado em Engenharia Industrial e destina-se a todos os colaboradores do
Departamento de Soldadura, quer internos quer externos (trabalho temporario), da
empresa TSF.

Este questionario sera dividido em 4 secgcoes de questdoes de diferentes
tipologias, relacionados com o funcionamento e organizagao do Departamento de
Soldadura.

As respostas obtidas serdo utilizadas apenas para fins académicos e o questionario
& anonimo, ndo existindo respostas certas ou erradas.

Obrigado pela colaboragao!
Elaborado por Manuel Maia

Secgado 1 - Vinculo com a Empresa

1. Ha quantos anos trabalha na empresa TSF?

[ J<1ano [ J1a2anos [ J2a5anos [ ]>5anos

2. Desde que trabalha na TSF, ha quantos anos trabalha no Departamento de Soldadura?

[_J<1ano [ J1a2anos [ J2a5anos [ ]>5anos

3. Qual o seu tipo de vinculo com a empresa?
[ ]interno [ ] Externo (Trabalho Temporério)

4. Como classifica o seu nivel de satisfagdo em trabalhar na TSF?
[ INada Satisfeito [___|Pouco Satisfeito [ |Satisfeito [ | Muito Satisfeito

5. Como classifica as condigdes de trabalho, para o desempenho das suas fungdes?

[ IMuitoMau [ ]| Mau [ |Razoavel [ |Bom [ ] Muito Bom

6. A empresa deveria proporcionar maior formagdo na area da Soldadura?

[ Isim [ IN&o
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7. Em caso afirmativo da questdo N°6, sugira com que frequéncia essa formagdo deva
ocorrer. Se respondeu “Nao” ignore esta questao.

|:]Trimestral |:|Semestral |:|Anual

8. Na sua opinido, e de um modo geral, considera que as tarefas que executa acrescentam
valor a empresa?

[ ]Sim [ ]Nao

Secgdo 2 - Funcionamento e Organizacido do Departamento de Soldadura
9. Existe uma sensagdo de ordem, disciplina e arrumagéo no Departamento de Soldadura?
[Jsim [ Nao

10. O seu posto de trabalho encontra-se limpo e organizado?

[ ]Sim [ ]Nao

11. Tem as ferramentas necessarias para a realizagao do seu trabalho a sua disposi¢dao?

[ ]Sim [ ]Nao

12. Necessita de se deslocar para ir buscar alguma ferramenta para a realizagédo do seu
trabalho?

[ ]sim [ ]Nao

13. Se respondeu “Sim”, quantas vezes por dia tem de se deslocar do seu posto de trabalho?
Se respondeu “Nao” ignore esta questao.

[ |tvez/dia [ J2a3vezesidia [___|3a5vezes/dia [P 5 vezes/dia

14. Os espagos de armazenagem encontram-se devidamente identificados e codificados?

[ ]Sim [ Nao

15. Existem locais devidamente definidos e identificados para estacionar os empilhadores e
os porta-paletes?

[ ]sSim [ ]Nao

16. Existem demarcagdes, no pavimento, de cada uma das zonas de descarga, caminhos a
seguir, entre outros?

[ ]sim [ ]Nao

17. E usual a ocorréncia de roturas de stock, por exemplo, nos consumiveis de Soldadura?

[ ]Sim [ ]Nao
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18. Se respondeu “Sim”, quantas vezes por més? Se respondeu ‘Nao” ignore esta questao.
[ |ivezimés [ ]J2a3vezes/més [ |3ab5vezes/més [ |>5 vezes/més

19. Utiliza o software de gestao “Clipper” durante o seu dia de trabalho?
[1sim [ Nao

20. Sente-se a vontade no uso deste software?
[]sim [ Neo

21. Acha que a empresa deveria fornecer maior formagao sobre como utilizar o software?
[Ism [ neo

22.E usual esquecer-se de dar inicio ou término das suas tarefas no “Clipper”?

[ ]Sim [ ] Nao

23. Se respondeu “Sim’, indique quantas vezes, em média, se esquece de o fazer numa

semana. Se respondeu “Nao” ignore esta pergunta.
[ |tvez'sem [ __J2a3vezesisem [ _ |3a5vezes/sem [ __ > 5 vezes/sem

Secgao 3 — Comunicagdo Organizacional

24. Quando a comunicagéo do Departamento de Soldadura com os restantes departamentos
da TSF, considera existir organizacéo funcional entre os mesmos?

[ ]sim [ ]Nao

25. Se respondeu “Nao” a questdo anterior, indique as principais causas das falhas de
comunicagao entre os departamentos.

Secgao 4 - Apreciagdo Global

26. Considera o Departamento de Soldadura eficiente e eficaz?

[ |Discordo [ IN&o [l concordo [ |Absolutamente

Totalmente Concordo de Acordo
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27. Sugira possiveis melhorias que se poderiam aplicar, de um modo geral, ao Departamento
de Soldadura, com o intuito de aumentar a produtividade do mesmo e a satisfagao de quem
nele trabalha.

28. |dentifique quais as principais dificuldades que sente no exercicio das suas fungoes.
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APENDICE II: FICHA NORMATIVA QUADRO KANBAN — PROCEDIMENTO DE PRE-UTILIZACAO

Ficha Normativa
Quadro Kanban — Gas Soldadura

Procedimento de Pré-utilizagao Responsavel

Fixar a quantidade de garrafas em uso no
Departamento de Soldadura e colocar no
quadro, na respetiva zona, o respetivo
kanban.

Colaborador
indicado para a
tarefa.

12 Passo

Colaborador
indicado para a
tarefa.

2° Passo Colocar, nas garrafas cheias, o respetivo
kanban.

Colaborador
indicado para a
tarefa.

Identificar no quadro, através dos kanban'’s,
32 Passo as quantidades de garrafas vazias atuais.
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APENDICE llI: FICHA NORMATIVA QUADRO KANBAN — PROCEDIMENTO DE UTILIZACAO

Ficha Normativa
Quadro Kanban - Gas Soldadura
Procedimento de Utilizagao Responsavel
Sempre que se trocar uma garrafa Todos os
12 Passo vazia por uma cheia, colocar o kanban colaboradores
B que se encontra na garrafa cheia, na que utilizem
drea colorida do quadro referente as garrafas de gas.
garrafas vazias (de baixo para cima).
- Assim que o nivel de garrafas vazias atingir a . quaZOrador
22 Passo cor amarela, efetuar a compra necessaria do o |cta ofpara -
respetivo gas. SRCREE
Assim que a compra for realizada, colocar o Colaborador
32 Passo cartdo “Comprado” por cima do ultimo indicado para a
kanban nas garrafas vazias. tarefa.
s EeilE =
i1 " RSN
Aquando do reabastecimento das garrafas de gds, retirar os kanban’s que se Colaborador
encontram no quadro, na drea de garrafas vazias, e coloca-los de volta nas 2
42 Passo . . " » ) indicado para a
garrafas cheias. Retirar, também, o cartdo “Comprado” e coloca-lo no seu devido e reka
local. ’
52 Passo Repetir o ciclo sucessivamente. | ceemeeeeee
Se, por ventura, o pressuposto de que quando se retira uma garrafa cheia deixa-
Nota: se uma garrafa vazia ndo se verificar, é necessario refazer o “Procedimentode | =~ -———---
Pré-utilizagdo”.

77




APENDICE IV: FICHA NORMATIVA GESTAO VISUAL — PONTO DE ENCOMENDA F10 SOLDADURA

Ficha Normativa
Gestao Visual - Fio de Soldadura

Procedimento de Utilizagao

Foi implementado um sistema de cores (verde, amarelo e
vermelho) com o intuito de ajudar, visualmente, a
identificar e controlar o nivel de stock de cada tipo de fio.

A cor verde demonstra que o stock se encontra num nivel aceitdvel, a cor amarela fornece a
indicagdo de que é necessario proceder a compra do fio e a cor vermelha representa um ultimo
alerta antes de o stock chegar a zero e entrar em rutura.

A quantidade a encomendar de cada tipo de fio encontra-
se definida na fita de cor amarela.
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AWIS - A5.28:ER1105G ﬂ -~

Por cima de cada tipo de fio, encontra-se definido o nivel
mdximo de caixas de fio em altura. Este devera ser sempre
respeitado aquando da reposigao de stock.

Q Soldadura
Fio AWS - A5.18 ; ER 7056
Existe também, junto de cada tipo de fio, um cartdo Didmetro 608
com todas as informagdes necessarias a sua Stock Minlno 10 caixas
identificacdo e a sua respetiva compra.
< P P Quantidade de S iote « 40 cabins
Encomenda
Responsdvel pela JVE, PFE ou RPA
Compra: .

Caso a pessoa responsavel pela compra do fio, Chefe José Fernando Vale (JVE), ndo esteja
presente, os colaboradores deverdo notificar o colega Paulo Filipe (PFE) para proceder @ compra
do mesmo. Em ultima instancia, poderd recorrer-se ao Chefe Rui Pereira (RPA) para a aquisi¢do

do mesmo.

- U )es
© Soldadura
AWS - A5.18 : ER 705-6

Assim que o fio se encontre encomendado, é da
responsabilidade de quem o encomendou mudar o
cartdo de posi¢do, identificando que o tipo de fio em
questdo ja se encontra comprado.

No que diz respeito a ordem de como retirar caixas de stock ver o documento adjacente
“Instrugées para o consumo de caixas de fio de soldadura”.

Quando a reposicao de stock esta deve ser feita de tras para a frente, respeitando sempre a
capacidade maxima indicada na parede e mantendo a légica de 2 filas e 2 colunas.
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APENDICE V: INSTRUCOES PARA 0 CONSUMO DE CAIXAS DE FIO DE SOLDADURA

InstrugGes para o consumo de caixas de fio de soldadura

12 Passo

29 Passo

2° Passo

12 Passo

22 Passo
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APENDICE VI: FORMULARIO DE REGISTO DE PRODUCAO

Registo de Producao

Tarefa a realizar Inspegao visual
N2 peca peg

N2 ob! N2 d h N
obra esenno. | ome g ear[Soldar Desempenar N/C ¢

Ao pingar identificar no desenho a matéria prima utilizada.

Marcar pegas pingadas com n? ou letra sequencial, numa zona discreta.

Assinalar no desenho de soldadura a zona soldada ou identificar soldaduras realizadas.
(ex: zona A, B, C... ou soldadura S1; S2;S3...)

TSF.Mod 066 /00 Copia ndo controloda apds impressdo
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APENDICE VII: FICHA NORMATIVA — LOCALIZACAO OBRAS DE MIONTAGEM

Ficha Normativa
Localizacao Obras de Montagem

Procedimento de Utilizacdao

12 Passo

Identificar o numero de obra na folha amarela ou branca referente a
pega em questdo;

22 Passo

Identificar o mesmo
numero de obra
no quadro;

32 Passo

Identificar a localizagdo
correspondente ao
nimero obra;

42 Passo

Através da planta da sala de
montagem, visualizar onde se
encontra a localizagdo pretendida;

52 Passo

Colocar o material, bem acondicionado, na respetiva localizacao
identificada.

Nota:

Caso o nimero de obra ndo se encontre no quadro, depositar o
material na prateleira A3.2 e comunicar ao responsavel.
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APENDICE VIII: PROCEDIMENTO DE PREPARACAO DE OBRAS DE MIONTAGEM

Norma de Preparagao
de Obras de Montagem

Procedimento

12 Passo

[LOCALIZACAO OBRAS DE MONTAGEMl

Através do quadro de
montagem, identificar a
localizagdo da obra que se
ird iniciar a montagem.

22 Passo

Pegar em todo o material referente a obra e coloca-lo numa bancada de montagem.

32 Passo

Caso a obra em questio sé inclua um desenho de montagem, verificar, através da
nomenclatura do mesmo, se todos os componentes necessarios a sua montagem se
encontram presentes.

42 Passo

Caso a obra em questdo inclua mais que um desenho, separar os componentes por
desenho e, posteriormente, verificar, através da nomenclatura dos mesmos, se todos
0s componentes necessarios a sua montagem se encontram presentes.

52 Passo

NAO RETIRAR DO
~ CARRINHO AS CAIXAS
COM ETIQUETAS

Caso algum dos desenhos seja constituido
por 30 ou mais componentes e assim se
justifique, utilizar o carrinho de montagem
para separar e armazenar 0os mesmos.
Cada componente deverd encontrar-se
devidamente identificado através do
namero correspondente da nomenclatura e
do niimero do desenho em questao.
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APENDICE IX: CHECKLISTDE VERIFICACAO FINAL DE MIONTAGEM

Checklist de Verificagao Final
Departamento de Montagem
N2 Ferramenta: N2 Obra TSF: Responsdvel peta Data:
Verificagdo:
] ] — (g
El g E| o2 o
Aspeto a Verificar ..g s ..g e % Observacdes g
S S < S
Marcagdes N2 de Série
Marcac¢ao N2 de Ferramenta
Teste de Carga
Pintura
Montagem
Etiquetas de Identificagdo
Limpeza
Folha Informativa
Box Content
Livro de Instrugdes
Aspeto Geral
Pronta para ser entregue? |
Comentarios
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APENDICE X: FORMULARIO DE MATERIAL ENVIADO PARA O CLIENTE

Material Enviado para o Cliente
Parts Sent to Costumer

Nome do Cliente N2 de Encomenda Data de Expedicao
Client’s Name Order’s Number Expedition Date

N2 do Desenho Designac¢ao Quantidade
Part’s Number Desgnation Quantity

=
10

O |IN|[O | |H|WIN|-=

[y
o

(=Y
[N

[
N

[y
w

[y
S

—
(%]

[y
N

[y
~

[y
o0

[y
(Y]

N
o

N
(s

N
N

N
w

N
S

N
v

Assinatura/Signature

TSF.Mod 061 /00 Cdpia ndo controloda apos impressao
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