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RESUMO

Implementacéo de melhorias numa empresa de fundicédo, seguindo conceitos de producéo Lean

Atualmente, as empresas enfrentam cada vez mais um mercado competitivo, onde ¢ exigida rapida
resposta, precos baixos e a melhor qualidade possivel, o que leva as empresas a quererem otimizar todo
0 processo produtivo, de forma a evitar atrasos, defeitos ou até retrabalho.

Para se conseguirem manter no mercado e, até ganharem vantagem competitiva, as empresas
tém recorrido, cada vez mais, a filosofia Lean Production.

Como todas as empresas, a Metalurgica Central da Trofa, apresenta falhas que podem ser
melhoradas, fazendo a empresa crescer no mercado inserido. Falhas como a desorganizacao dos postos
de trabalho, a falta de comunicacao, os elevados tempos improdutivos, a existéncia de desperdicios e a
falta de registo de reclamacoes de clientes sao alguns dos aspetos a melhorar na empresa.

A presente dissertacao é desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial
e tem como objetivo a mitigacdo dos problemas descritos anteriormente.

Apds a implementacao das propostas de melhoria e do recurso a ferramentas Lean, aumentou-se
0 score obtido na auditoria 5S de 13 pontos para 32 em 44 pontos possiveis, tendo também sido
promovida a importancia de manter um ambiente de trabalho organizado e limpo. Conseguiu-se reduzir
os tempos improdutivos em 3 seccoes diferentes da empresa, tendo sido na seccdo da Maquinagem a
maior reducdo, 51% do tempo encontrado numa fase inicial. Também se reduziu o numero de
reclamacdes recebidas provenientes de clientes através da implementacdo do formulario em VBA,
levando a um maior controlo e, consequentemente tomadas medidas e acdes corretivas de forma que
as reclamacdes nao se repitam. Por fim, a comunicacao entre todos melhorou com a adocéo do sistema

Kanban, destinado as encomendas urgentes.

PALAVRAS-CHAVE

LEAN PRODUCTION, 5S, MELHORIAS, FERRAMENTAS LEAN, KANBAN



ABSTRACT

Implementing improvements in a casting company, following Lean production concepts

Nowadays, companies are increasingly facing a competitive market where quick response, low
prices and the best possible quality are all required, leading companies to want to optimize the entire
production process to avoid delays, defects or even rework.

To maintain their position in the market and even gain a competitive edge, companies have turned
to the Lean Production philosophy.

Like every company, Metalurgica Central da Trofa has weaknesses that can be improved, allowing
the company to grow in the market it operates in. Weaknesses such as the disorganization of workstations,
lack of communication, high levels of unproductive time, the existence of waste and the failure to record
customer claims are some of the aspects that need to be improved in the company.

This dissertation is being carried out as part of the Master's Degree in Industrial Engineering and
Management and aims to mitigate the problems described above.

After implementing the proposals for improvement and using Lean tools, the score obtained in the
5S audit increased from 13 points to 32 out of 44 possible points, and the importance of maintaining an
organized and clean working environment was also promoted. Unproductive time was reduced in 3
different sections of the company, with the greatest reduction in the Machining section, 51% of the time
found at an initial phase. The number of claims received from customers was also reduced through the
implementation of the VBA form, resulting in more control and, consequently, corrective measures and
actions being taken so that claims are not repeated. Finally, communication between everyone has

improved with the adoption of the Kanban system for urgent orders.

Key WORDS

LEAN PRODUCTION, 5S, IMPROVEMENTS, LEAN TOOLS, KANBAN
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Implementacao de melhorias numa empresa de fundicdo, seguindo conceitos de producao Lean

INTRODUCAO

No primeiro capitulo, é apresentado um enquadramento da presente dissertacao, os objetivos a
serem atingidos e a metodologia usada na sua elaboracdo. No final do capitulo, é explicada a forma

como este documento esta organizado, ou seja, a estrutura da dissertacao.

1.1. ENQUADRAMENTO

O mercado atual, derivado do aumento da competitividade existente, exige que os produtos/
servicos tenham cada vez mais qualidade com menores custos associados. Isto leva a que as empresas
necessitem de se reinventar e se distinguirem, de forma a conseguirem conquistar vantagem competitiva,
sendo a implementacao de principios Lean Production uma forte aposta para o conseguirem.

Lean Production, nome dado no ocidente para 7oyofa Production System, surge na década de 50, no
Japéo, como uma forma deste pais conseguir enfrentar as dificuldades trazidas pela Segunda Guerra
Mundial. Com a sua implementacéo, conseguiram responder as flutuacdes da procura, usando menos
recursos e tendo maior flexibilidade na producao (Hines et al., 2004).

Esta filosofia tem o objetivo de melhorar a qualidade, conseguindo entregar mais valor ao cliente
(Womack & Jones, 1996), maximizar a eficiéncia de producéo e minimizar os desperdicios na producéo
(Liker, 2004). Para conseguir estes objetivos, a filosofia apresenta ferramentas que auxiliam as empresas
a melhorar significativamente, como o Standard Work, 5S, SMED, Kanbans, Poka-Yoke ou Value Stream
Mapping.

A Metalurgica Central da Trofa, empresa onde foi realizada a presente dissertacdo, ¢ uma empresa de
fundicdo em latdo, fundada na década de 60. Esta organizacdo, mudou de instalacdes em 2013, como
forma de melhorar a vantagem competitiva no mercado, mas como todas as empresas, apresenta falhas
e ineficiéncias que impossibilitam a empresa de prosperar da forma que pretende.

A desorganizacao dos postos de trabalho, a falta de comunicacéo, os elevados tempos improdutivos, a
existéncia de desperdicios e a falta de registo de reclamacdes de clientes sdo alguns dos exemplos dos
aspetos a melhorar na empresa. Para conseguir colmatar estas falhas, recorreu-se a ferramentas Lean
como a técnica 5S e Kanban, conseguindo melhorar a eficiéncia da empresa, atingindo os objetivos

propostos no subcapitulo seguinte.
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1.2. OBJETIVOS

Na elaboracao da presente dissertacao é pretendido atingir melhorias significativas, que facam a
empresa tornar-se mais valorizada e competitiva em relacao aos seus concorrentes no mercado inserido.
Para se conseguir essas melhorias, sera necessario atingir os objetivos listados:
e Reducao dos tempos improdutivos;
e Reducdo das reclamacdes recebidas provenientes de clientes, assegurando melhorias na
qualidade;
e Eliminacao de desperdicios;

e Melhoria dos postos de trabalho através da técnica 5S.

1.3. METODOLOGIA

Na elaboracédo da presente dissertacao, sera feito, inicialmente, uma pesquisa minuciosa sobre
Lean Production, recorrendo a analise de livros, artigos académicos, publicacdes especializadas e teses
relacionadas com o assunto. Também sera dado énfase as ferramentas necessarias para implementar
a filosofia Lean, para se decidir quais serdo mais adequadas para a realizacdo deste projeto.
Neste projeto, sera adotado o método de Action Research como abordagem de investigacao. Esta
metodologia caracteriza-se por ser uma forma de investigacéo ativa que envolve a participacao de todos
os individuos relacionados com o projeto, tendo como finalidade abordar questdes, frequentemente
desencadeando alteracdes nas praticas existentes e, simultaneamente, contribuindo para o ganho de

conhecimento. Para O’brien, (1998), esta metodologia segue cinco fases:

DIAGNOSING
Identifying or
f defining a problem %
SPECIFYING P}EEE}\JORJJG
LEARNING :
Identifying Considering
general findings altemnative courses
of action
EVALUATING TAKING ACTION

susgngtne || (EEEEEE | sekcing s course
of action

consequences of an
action

Figura 1 Action Research Model
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1. Diagnéstico: nesta primeira fase recolhe-se todas as informacoes possiveis que digam respeito
ao estado atual.

2. Planeamento: apds o diagnostico, é elaborado um plano de acdes para se conseguir resolver
0s problemas detetados inicialmente. Nesta fase, séo escolhidas as ferramentas /Zearn que se adequam
mais, quando e como serdo implementadas. Para se manter tudo organizado e cronologicamente logico,
também se planeiam os recursos necessarios, como humanos e materiais e quando serdo necessarios
para que aconteca sem imprevistos;

3. Implementacao: nesta fase, tudo o que foi planeado é implementado, sendo os problemas
detetados inicialmente, resolvidos;

4. Avaliacdo: na quarta fase avalia-se os resultados e o progresso em direcao aos objetivos
estabelecidos. Deve-se comparar a situacao inicial com a atual para se conseguir quantificar as melhorias
que as propostas de melhoria trouxeram para a organizacao. Caso seja necessario, também é nesta fase
gue se deve ajustar o plano de acao elaborado na segunda fase;

5. Aprendizagem: na ultima fase, é feita uma reflexdo sobre o que correu bem e o que se poderia
ter feito melhor. Deve-se retirar as consideracdes finais de todo o trabalho elaborado e, ainda indicar as

limitacdes encontradas e sugestdes de trabalho futuro.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos. No primeiro capitulo €
apresentada a introducao da dissertacao, os objetivos e a metodologia de investigacao usada para a
escrita da mesma. No capitulo dois é elaborada a fundamentacao tedrica dos conceitos presentes nesta
dissertacdo, com especial atencdo para a evolucdo histérica dos principios Lean, vantagens e
desvantagens da sua implementacao e ferramentas que se baseiam no Lean.

No terceiro capitulo, apresenta-se a empresa onde foi realizada a presente dissertacao, descreve-se o
processo produtivo e, por fim analisa-se a situacdo atual e enumera-se os problemas detetados
inicialmente. Apos estarem enumerados, sao propostas melhorias, que se encontram no capitulo quatro.
No quinto capitulo, sdo apresentados os resultados provenientes da implementacao das propostas de
melhoria e, no ultimo capitulo, abordam-se as consideracdes finais e limitacdes aquando da elaboracéo

da presente dissertacao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

Toyota Production System (TPS), também conhecido como Lean Manufacturing, € uma abordagem
de producao desenvolvida pela 7oyota Motor Company, no Japao, na década de 50. Surgiu como uma
resposta aos desafios enfrentados pelo Japao, apds a Segunda Guerra Mundial, devido a escassez severa
de recursos, incluindo de matéria-prima e méao de obra qualificada.

Para colmatar essas falhas, Taiichi Ohno, percebeu a importancia de utilizar esses recursos de forma
mais eficiente para a producéo e a necessidade de recuperar e competir com os mercados globais (Hines
et al., 2004). O mercado japonés, era conhecido por produzir uma ampla variedade de produtos e
modelos, ao contrario do sistema praticado na Europa e Estados Unidos, que produziam em massa,
conseguindo diminuir os custos e praticar precos mais acessiveis.

O TPS foi projetado, no Japao, para permitir a flexibilidade de producao, conseguindo atender a variacao
da procura, utilizando o menor numero de recursos possivel (Hines et al., 2004).

Conforme afirmado por Liker (2004), Lean Production é uma filosofia de gestdo de processos cujo
propdsito primordial € a maximizacao da eficiéncia e a minimizacao dos desperdicios em todas as fases
da producao. Por outro lado, segundo a definicao de Shah & Ward (2007), esta filosofia é caracterizada
como um sistema de producéao inovador com a eliminacdo de desperdicios e a criacao de valor como
metas centrais.

Ja Womack & Jones (1996), descrevem Lean Production como o "antidoto para o desperdicio". De acordo
com esses autores, o desperdicio abrange qualquer atividade que nao contribua para a valorizacdo do
produto entregue ao cliente. E importante destacar que os desperdicios persistem em empresas de todos
os tipos e, além de nao acrescentarem valor ao produto, resultam em custos adicionais para o cliente,
como salientado por Shah & Ward (2007).

Por outro lado, o conceito de valor é definido como qualquer atividade que promova a transformacao do
produto e que, de alguma maneira, seja considerada pelo cliente como algo pelo qual ele esteja disposto

a pagar, conforme delineado por Duggan (2002).

2.1.1. CasATPS

Conforme ja mencionado, Lean Manufacturing, designacao dada no ocidente para o TPS, é
representado através de uma casa, a Casa TPS, um simbolo reconhecido internacionalmente na

producao contemporanea. A escolha de modela-lo como uma casa € uma metafora que ressalta a ideia
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de um sistema organizado e estruturado. Assim como uma casa, a estabilidade da Casa TPS depende
de trés elementos interligados: base, pilares e teto. Qualquer fragilidade numa das partes integrantes da
casa pode comprometer a estrutura como um todo.

A base da Casa TPS é constituida pelos conceitos de Padronizacao e Estabilidade. A Padronizacéo ou
Normalizacao envolve o desenvolvimento e a implementacao regular de conceitos, métodos e operacdes
uniformes e facilmente repetiveis, adaptados as caracteristicas especificas de diferentes produtos ou
processos. Exemplo deste método & o Standardized Work (Trabalho Padronizado), que consiste na
criacdo de documentos detalhados com métodos de trabalho eficazes e eficientes, a fim de garantir que
todas as tarefas sejam executadas da mesma maneira, minimizando variacdes e otimizando o
desempenho. Também engloba a pratica do Heijunka, palavra japonesa que significa nivelamento de
producdo. Este nivelamento envolve a programacao de producdo de forma que os produtos sejam
produzidos constantemente, independentemente das variacdes na procura. Os beneficios do Heijunka
incluem a reducdo de sfocks, a melhoria do fluxo de trabalho, a minimizacdo de tempos de espera e a
capacidade de resposta a mudancas na procura, conseguindo criar um ambiente de producdo mais
eficiente e flexivel, reduzindo o desperdicio e permitindo que as empresas atendam as necessidades dos
clientes de maneira mais eficaz (Glenday, 2008).

A Estabilidade refere-se a necessidade de estabelecer e manter o equilibrio em todos os aspetos das
operacdes, do chao de fabrica a gestao. Este equilibrio pode estar presente no bom funcionamento dos
equipamentos e maquinas pois a manutencao preventiva é essencial para evitar paralisacdes nao
programadas; na organizacao eficiente dos espacos, de modo que os materiais e ferramentas estejam
facilmente acessiveis. Um ambiente de trabalho limpo e organizado contribui para a eficiéncia e a
seguranca; no alinhamento dos objetivos pois € importante a equipa estar toda alinhada nos objetivos da
organizacao, garantido que as tarefas diarias estejam a colaborar para esse objetivo; no “fazer bem a
primeira”, para se evitar retrabalho, resultando num menor desperdicio de tempo e recursos.

Os pilares da Casa TPS sado compostos pelo Just-in-Time (JIT) e pelo Jidoka. Sakichi Toyoda, criou na
década de 1920, o conceito de Jidoka, que significa “automacdo com um toque humano”, apds ter
aplicado esse conceito em seus teares automaticos, nos quais introduziu um dispositivo que
interromperia a operacdo do tear sempre que um fio se rompesse (J. K. Liker & Morgan, 2006). Antes
disso, os teares automaticos continuariam a funcionar mesmo com fios quebrados, resultando em
produtos defeituosos e desperdicio de material. A ideia por tras do Jidoka era projetar maquinas que

fossem capazes de detetar automaticamente problemas ou falhas no processo de producdo e, em
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seguida, interromper a operacao, acionando um sinal de alerta para que os operadores humanos
pudessem intervir e corrigir o problema.

0 "JIT", foi desenvolvido por Kiichiro Toyoda na década de 1930, a fim de evitar a superproducéo e,
consequentemente o excesso de sfock. A ideia tinha como objetivo responder a procura do cliente,
usando para isso o Pull System. Taiichi Ohno, mais tarde, aproveitou esta ideia, tendo criado um sistema
unico de fluxos de materiais e informacdes para conseguir controlar a superproducao, acabando por esta
metodologia ser um dos pilares da casa do TPS.

Essa estrutura grafica, a Casa TPS, serve como um guia visual para compreender e aplicar os principios
do TPS e do Lean Manufacturing, incentivando a eliminacao de ineficiéncias e a busca constante por
melhorias.

0 telhado, ou seja, o objetivo da Casa TPS, reside na otimizacdo da qualidade, na reducao de custos e
na diminuicao dos tempos de producéo, em paralelo com a eliminacao de ineficiéncias, a fim de atender
a procura do cliente (Handbook, 2000). Além do produto em si, a seguranca no ambiente de trabalho e

o0 envolvimento dos colaboradores representam elementos de consideravel importancia para o cliente.

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time | Jidoka |

Continuous Flow Stop and notify
of abnormalities

Takt Time
Separate human
Pull System wﬁt and
machine work
Heijunka Standardized Kaizen
Work

Figura 2 Casa TPS

2.1.2. PRINCIPIOS DO LEAN PrRODUCTION

Os principios Lean sdo uma filosofia de gestdo que se concentra na eliminacao do desperdicio e
na maximizacdo do valor para o cliente. Esses principios foram inicialmente desenvolvidos pela Toyota
no Japdo, mas foram amplamente adotados em muitas outras organizacdes ao redor do mundo. Aqui

estdo os cinco principios Learn:
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- Identificar o valor para o cliente e eliminar o desperdicio: este principio Lean envolve a
identificacdo do que é importante para o cliente e a eliminacédo de tudo o que nao acrescenta valor. O
objetivo é fornecer produtos ou servicos de alta qualidade que satisfacam as necessidades do cliente.
Para fazer isso, é necessario entender quais sao as expectativas do cliente e, em seguida, identificar e
eliminar todos os processos que nao agregam valor (Womack & Jones, 1996). Por exemplo, um processo
gue leva muito tempo, consome muitos recursos ou nao esta alinhado com as expectativas do cliente
pode ser considerado desperdicio e deve ser eliminado.

- Mapeamento de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping): Este principio consiste em mapear
visualmente o fluxo de todas as atividades e processos envolvidos na criacao de um produto ou entrega
de um servico. Isso ajuda a identificar onde ocorrem desperdicios e ineficiéncias (Rother & Shook, 1998).

- Criacao de Fluxo Continuo: Uma vez que o fluxo de valor é mapeado, o objetivo ¢ criar um fluxo
de trabalho continuo e eficiente, minimizando interrupcdes e atrasos. Isso geralmente envolve a
reorganizacao das atividades e a eliminacao de gargalos (James P. Womack et al., 1991).

- Utilizar o Pull System: envolve a producéo de produtos ou servicos somente quando o cliente os
solicita, em vez de produzi-los com antecedéncia. O objetivo € minimizar a producao excessiva € evitar a
acumulacao de sfocks. 1sso pode ser alcancado por meio de um sistema "pu/', onde a producéo é
acionada pelo cliente, em vez de ser empurrada para o cliente. Por exemplo, se um cliente solicitar um
produto, a empresa pode produzi-lo naguele momento, em vez de produzido com antecedéncia e
armazena-lo em stock (Shingo, 1989).

- Perfeicdo: A busca constante pela perfeicao € um principio fundamental Lean. Isso significa que
as organizacoes devem continuar aprimorando seus processos, eliminando desperdicios e aumentando

a eficiéncia de forma continua (Ohno, 1988).
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Valor Meneer
o Fluxo
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Fluxo
continuo

Sistema Pull

Figura 3 Principios de Lean Production

2.1.3. VANTAGENS NA IMPLEMENTAGAO

A Lean Production oferece varios beneficios para as empresas que a adotam, incluindo:

¢ Reducdo de desperdicios: A eliminacao de atividades que nao agregam valor ao produto ou

servico leva a uma reducao significativa de desperdicios, o que resulta numa maior eficiéncia,

reducdo de custos e aumento da qualidade (Melton, 2005).

e Melhoria continua: A filosofia da Lean Production enfatiza a procura constante por melhorias nos

processos, levando a um aprimoramento continuo da eficiéncia, qualidade e satisfacao do

cliente.

e Aumento da flexibilidade: A eliminacao de sfocks excessivos e a adocdo de um sistema de

producao "just-in-time" permitem que as empresas sejam mais flexiveis e capazes de responder

rapidamente as mudancas na procura do mercado.

e Foco no cliente: A Lean Production term como foco principal a satisfacao do cliente, o que leva a

um aumento da qualidade dos produtos e servicos, bem como da fidelidade do cliente (Melton,

2005).

e Compromisso dos funcionarios: A filosofia da Lean Production incentiva a participacao ativa dos

funcionarios no processo de melhoria continua, o que leva a um maior compromisso e motivacao

da equipa.
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e Reducdo de /ead times. A adocao da Lean Production permite que as empresas reduzam o
tempo de producao e entrega dos seus produtos ou servicos, o que pode ser crucial em

mercados altamente competitivos (Melton, 2005).

® Aumento da rentabilidade: Com a reducao de desperdicios, aumento da eficiéncia e melhoria da

qualidade, as empresas podem aumentar sua rentabilidade e competitividade no mercado.

2.1.4. LIMITAGOES NA IMPLEMENTAGAO

Embora a Lean Production ofereca muitos beneficios, também existem algumas limitacdes e
desafios associados a sua implementacdo, incluindo:

e Resisténcia a mudanca: A implementacdo da Lean Production pode envolver mudancas
significativas nos processos e na cultura organizacional da empresa, o que pode ser dificil de ser
aceite por alguns funcionarios (Melton, 2005);

e Dificuldades na coordenacdo: A implementacdo da Lean Production pode exigir uma
coordenacao eficiente entre diferentes departamentos e areas da empresa, o que pode ser
desafiante para organizacdes com estruturas hierarquicas rigidas (Spear & Bowen, 1999);

o Dificuldades na manutencéo: A melhoria continua é um aspeto fundamental da Lean Production,
mas pode ser dificil manter o impulso da mudanca e a cultura de melhoria continua ao longo do

tempo (Rother & Shook, 1998).

2.1.5. MubpA, MuURI E MUDA

Muda, Muri e Mura sdo termos japoneses usados na filosofia da Lean Production para identificar

e eliminar desperdicios e variacdes nos processos de producao. Na Figura 4, esta representada estes 3

conceitos.
3Ms - “MURI”, “MURA” E “MUDA”
e T
% “MURI” = Sobrecarga (Excesso) e Capz‘::;:’;: ;:3’;_")"
a a “MURA” = Insconstancia, Flutuagdo, Variagdo Q
oy EER e Q)
(0) o~ O o~ O (®)
R a N3o ha “MURI", “MURA” ou “MUDA”

Figura 4 Representacdo dos 3 M's (Muda, Muri e Mura)
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MUDA

Muda significa "desperdicio" e refere-se a qualquer atividade que nao agregue valor ao produto ou
servico final. Existem sete tipos de desperdicios identificados pela Lean Production: superproducao,
espera, transporte, processamento excessivo, sfock excessivo, movimento desnecessario e defeitos. O
objetivo da Lean Production é eliminar esses desperdicios por meio da melhoria continua dos processos
(Pinto, 2008).

Os "7 desperdicios", também conhecidos como "Mudas", representados na Figura 5, séo uma lista de
problemas comuns que afetam a eficiéncia dos processos produtivos e que devem ser eliminados para
melhorar a eficiéncia e reduzir custos (Ohno, 1988). Esses desperdicios sao identificados dentro da
filosofia Lean Manufacturing como:
1. Excesso de producdo: Este desperdicio ocorre quando mais produtos sao produzidos do que o
necessario no imediato ou quando nao ha procura. Isso resulta em sfocks excessivos e desperdicio
de recursos (Ohno, 1988);
2. Esperas: Refere-se ao tempo em que pessoas se encontram inativos, muitas vezes por
desnivelamento de produtividade em seccdes diferentes, mau planeamento ou maquinas inativas,
0 que leva ao aumento do tempo de ciclo e reduz a eficiéncia geral (Arunagiri & Gnanavelbabu,
2014);
3. Transporte: O transporte excessivo de materiais ou produtos entre diferentes locais adiciona
custos, tempo e risco de danos. Reduzir o transporte desnecessario é essencial para eliminar esse
desperdicio (Womack & Jones, 1996);
4. Sobreprocessamento: Isso envolve a realizacdo de mais trabalho ou processamento do que o
necessario para atender aos requisitos do cliente. Reduzir o processamento excessivo ajuda a
economizar tempo e recursos (Rother & Shook, 1998);
5. Stock Excessivo: Ter stock em excesso pode ocultar problemas subjacentes, como defeitos ou
ineficiéncias no processo de producdo. Isso também requer espaco de armazenamento e capital
que poderiam ser utilizados de maneira mais (Liker, 2004);
6. Movimentacdo: Refere-se ao desperdicio de movimentos desnecessarios de pessoas ou
equipamentos, levando ao desperdicio de energia, mas também ao aumento do risco de lesdes e
reducao da eficiéncia (Spear & Bowen, 1999);
7. Defeitos: Produtos defeituosos ou servicos com defeitos resultam em retrabalho, desperdicio de
materiais e insatisfacdo do cliente. A prevencdo de defeitos é fundamental para eliminar esse

desperdicio (Deming, 1982).

10
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Ao eliminar esses desperdicios, as empresas podem melhorar sua eficiéncia e reduzir custos, o que pode

levar a um aumento na qualidade dos produtos e servicos e maior satisfacdo do cliente.

Esperas

Movimento Superproducgéo

¥

'@—@'3
Transporte Defeitos Processo
desncessario

Figura 5 7 Desperdicios ("Muda") detetados no Lean Production

MURA

Mura significa "variacao" e refere-se a variacOes na procura do mercado, nas habilidades dos
funcionarios ou na qualidade dos materiais. Essas variacdes podem levar a um processo de producao
ineficiente e a criacdo de desperdicios. O objetivo da Lean Production é reduzir o Mura por meio da
padronizacao dos processos e da implementacao de sistemas de producao flexiveis que possam lidar

com variacdes na procura ou na qualidade (Pinto, 2008).

MURI

Muri significa "sobrecarga" e esta relacionado com a carga excessiva ou uma sobrecarga nos
funcionarios, equipamentos ou processos. O objetivo da Lean Production é evitar o Muri por meio de
uma abordagem equilibrada, onde o trabalho é distribuido de forma equilibrada entre os funcionarios e

0s equipamentos e processos sao projetados para lidar com a procura sem sobrecarga (Pinto, 2008).

2.1.6. KAIZEN

Kaizen é uma filosofia de gestdo de negocios que enfatiza a melhoria continua dos processos,
produtos e servicos de uma empresa (Imai, 1997). O objetivo do Kaizen ¢ eliminar desperdicios e
ineficiéncias nos processos de producdo, aumentando a qualidade dos produtos e servicos e reduzindo
os custos de producao.

A palavra "Kaizen" vem do japonés e significa "melhoria continua". O conceito de Kaizen foi
desenvolvido no Japdo, apos a Segunda Guerra Mundial, como uma forma de ajudar as empresas

japonesas a conseguirem-se recuperar e competir no mercado global.

11



Implementacao de melhorias numa empresa de fundicdo, seguindo conceitos de producao Lean

0 processo de Kaizen envolve todos os funcionarios da empresa, desde a geréncia até aos trabalhadores
de producao, para identificar e eliminar desperdicios e ineficiéncias em todas as areas da empresa. A
ideia € que pequenas melhorias continuas feitas por cada funcionario possam somar e gerar grandes
melhorias no desempenho da empresa como um todo (Ortiz, 2006). O processo de Kaizen pode ser
implementado em qualquer tipo de empresa ou organizacao, independentemente do tamanho ou setor
de atividade. Algumas das ferramentas usadas no processo de Kaizen incluem o mapeamento de
processos, o brainstorming em e a analise de dados. Na Tabela 1, encontram-se vantagens e limitacoes

na sua implementacao:

Tabela 1 - Vantagens e limitacdes na implementacdo da ferramenta Kaizen

Vantagens Limitacoes

Incentiva a participacdo de todos os | Pode ser dificii motivar todos os funcionarios a
funcionarios na melhoria continua dos | participarem do processo de Aaizer,

Processos;

Ajuda a criar uma cultura de melhoria continua | Nem todas as ideias geradas durante o processo de

na empresa; Kaizen sao uteis ou praticas para implementar;

Identifica e elimina desperdicios de forma | O processo de Aaizen pode levar tempo para gerar

sistematica; resultados significativos.

Gera ideias inovadoras que podem levar a

melhorias significativas nos processos.

2.2. FERRAMENTAS LEAN

Existem varias ferramentas e técnicas que fazem parte da filosofia da Lean Production, que ajudam
as empresas a identificar e eliminar desperdicios e a melhorar a eficiéncia dos processos. Algumas das

ferramentas mais comuns sao:

2.2.1. KANBAN

Kanban é uma ferramenta visual usada em Lean Manufacturing para gerir o fluxo de trabalho num
processo de producéo. A palavra "Kanban'" significa "cartdo" em japonés, e originalmente o Kanban era

um cartdo usado para controlar o fluxo de materiais no processo produtivo. Atualmente, o Kanban pode

12
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ser uma placa, um quadro branco ou uma ferramenta eletrénica que ajuda a controlar o fluxo de trabalho
(Monden, 2011).

0 Kanban funciona de forma simples: cada etapa do processo tem uma placa ou cartdo que representa
as tarefas a serem realizadas. Conforme as tarefas séo concluidas em cada etapa, o cartdo é movido
para a proxima etapa do processo. Dessa forma, o Kanban ajuda a visualizar todo o processo de
producdo, desde a entrada de materiais até a entrega do produto final. Como em todas as
implementacoes, existem vantagens e limitacOes, estando na Tabela 2 as respetivas da ferramenta

Kanban:

Tabela 2 - Vantagens e limitacdes na implementacdo da ferramenta Kanban

Vantagens Limitacoes

Ajuda a gerir o fluxo de trabalho e reduzir o tempo | Pode ser dificil implementar o Kanban em
de espera; processos complexos ou em empresas com
muitos departamentos;

Permite visualizar todo o processo de producao e | A eficacia do Kanban depende do compromisso
identificar bottlenecks: dos funcionarios em usar a ferramenta de forma
correta

Ajuda a priorizar as tarefas e garantir que os | O Kanban pode ser mais adequado para
recursos estao a ser utilizados de forma eficiente; | processos com alto volume de producéo e tarefas
repetitivas do que para processos com baixo
volume e tarefas personalizadas.

Facilita a comunicacdo entre as equipas e o
acompanhamento do progresso das tarefas.

2.2.2. 5S

5S é um método de organizacao do local de trabalho que teve origem no Japdo. O método é
baseado em cinco palavras japonesas: Seiri, Seifon, Seiso, Seiketsu, e Shitsuke, que podem ser
traduzidas para inglés como Sort, Set in Order, Shine, Standardize, e Sustain, respetivamente (Shumin
& Xiaoling, 2009).

A metodologia 5S foi desenvolvida pela primeira vez pela industria automovel japonesa, nos anos 60
(Hirano, 1995), com o objetivo de melhorar a eficiéncia de producao e reduzir desperdicios, tornando-se

uma ferramenta popular na melhoria da organizacao do local de trabalho e de produtividade.
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Afilosofia subjacente a 5S é que um local de trabalho limpo e organizado conduz a uma melhor eficiéncia,
produtividade e seguranca. Seguindo os cinco passos do 5S, as organizacdes podem eliminar
desperdicios, reduzir custos e criar um ambiente de trabalho mais eficiente e produtivo. Esta metodologia
traz beneficios para as empresas, tais como:

Aumento da produtividade: A organizacao e a eficiéncia resultantes da aplicacao dos principios 5S
podem levar a um aumento significativo na produtividade (Hirano, 1995);

Reducao de custos: A eliminacao de itens desnecessarios, a reducao do retrabalho e a melhoria
da eficiéncia geral podem levar a uma reducao de custos operacionais (Rother & Shook, 1998);

Melhoria da qualidade: A padronizacao e a disciplina promovidas pelo 5S podem ajudar a melhorar
a qualidade dos produtos e servicos (Imai, 1986);

Ambiente de trabalho mais seguro: A manutencao regular e a limpeza do ambiente de trabalho
reduzem os riscos de acidentes e promovem um ambiente mais seguro (Rother & Shook, 1998);

Compromisso dos colaboradores: A participacdo dos funciondrios na implementacao e
manutencao do 5S promovem o compromisso e a sensacao de inclusdao em relacdo ao ambiente de

trabalho (Hirano, 1995).

ETAPAS 5S

Para Hirano (1995), esta metodologia segue 5 etapas (Figura 6):

SEIKETSV

Figura 6 Etapas da metodologia 5S

Utilizacao (Seir): esta etapa envolve analisar o ambiente de trabalho e remover todos os itens

gue nao sejam necessarios para as tarefas destinadas. Pode incluir sfock em excesso, equipamento
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obsoleto, objetos pessoais e/ou ferramentas desnecessarias. O objetivo € manter apenas o que é
necessario e eliminar a desordem.

Organizacao (Seiton): uma vez removidos os itens desnecessarios, o0 passo seguinte é organizar
os itens restantes de uma forma que os torne faceis de encontrar e utilizar. Isto pode envolver a criacao
de areas de armazenamento designadas para ferramentas e equipamento, rotulagem de prateleiras e
contentores.

Limpeza (Seiso): este passo envolve a limpeza completa do local de trabalho, equipamento e
ferramentas. O objetivo é criar um ambiente de trabalho limpo e seguro que esteja livre de sujidade,
detritos e perigos.

Padronizar (Seiketst): Uma vez que o local de trabalho tenha sido organizado e limpo, o0 passo
seguinte é estabelecer procedimentos padrao para manter este nivel de limpeza e organizacao. Isto pode
envolver a criacdo de listas de verificacdo, o desenvolvimento de procedimentos de limpeza e
manutencao, e o estabelecimento de diretrizes sobre a forma como as ferramentas e o equipamento
devem ser utilizados e armazenados.

Autodisciplina (Shitsuke): a etapa final da técnica 5S envolve a criacdo de uma cultura de melhoria
continua, onde os empregados sao encorajados a manter o novo nivel de organizacao e limpeza e a
identificar oportunidades de melhoria continua. Isto pode envolver a formacéo dos funcionarios, o
estabelecimento de auditorias e inspecoes regulares, e o reconhecimento e recompensa dos funcionarios
que contribuem para o sucesso do programa 5S.

Globalmente, o objetivo do 5S é criar um local de trabalho que seja seguro, eficiente e produtivo.
Ao seguir estes cinco passos, as organizacdes podem eliminar desperdicios, reduzir custos e melhorar a

qualidade dos seus produtos e servicos.

2.2.3. VALUE STREAM MAPPING

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta do Lean Manufacturing que visa mapear todo
0 processo produtivo da empresa, desde o momento em que o produto é projetado até o momento em
gue é entregue ao cliente final. O objetivo do VSM ¢ identificar oportunidades de melhoria no processo
de producao e eliminar desperdicios (Rother & Shook, 1998).
0 VSM ¢ geralmente feito num diagrama que representa visualmente todas as etapas do processo de
producao, incluindo os fluxos de materiais e informacdes (Rajgopal & Abdulmalek, 2007). Permite
identificar boftlenecks, tempos de espera, sfocks excessivos e outras fontes de desperdicio que podem
estar a comprometer a eficiéncia do processo (Snyder & Lee, 2017). Na Tabela 3, estdo enumeradas as

vantagens e limitacdes na implementacao desta ferramenta.
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Tabela 3 Vantagens e limitacdes na implementacdo da ferramenta VSM

Vantagens Limitagoes

Identificacdo clara dos bottlenecks no processo | O processo de mapeamento pode ser demorado
produtivo; e exigir investimentos significativos quer de tempo

e/0u recursos;

Identificacdo de oportunidades de melhoria para | Pode ser dificil mapear todos os processos e
reduzir os desperdicios e aumentar a eficiéncia | fluxos de informacdes com precisao;

do processo;

Reducéo de custos; Os resultados do VSM podem nao ser aplicaveis a

todas as empresas ou processos de producao.

Melhoria da qualidade do produto/servico;

Melhoria da comunicacdo entre os diferentes

departamentos da empresa.
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3. CARATERIZACAO DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo, é apresentada a empresa escolhida para a elaboracao deste Projeto, assim como
0 enquadramento histérico. Também sera apresentado a Visao, Missao e Principios da organizacao € a

sua estrutura organizacional.

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

3.1.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

A Metalurgica Central da Trofa, com o logotipo representado na Figura 7, € uma empresa fundada
na década de 60 na cidade da Trofa e especializada na fundicao e transformacao de latdo. Ao longo dos
anos, tem ampliado a sua presenca no mercado inserido. A partir do ano 2000, o mercado tornou-se
mais exigente, o que impulsionou a empresa a encontrar novas ideias, dinamismo e uma nova cultura
organizacional, culminando na mudanca de lideranca (MCT, n.d.).

Visando atender a procura proveniente das novas encomendas, a empresa decidiu transferir as suas
instalacdes para Ribeirao, onde dispde de uma area de 3000mz. Esta mudanca estratégica permitiu que
a empresa expandisse o seu leque de clientes, resultando, em 2015, na conquista do titulo de Empresa
PME EXCELENCIA, uma reconhecida designacdo para Pequenas e Médias Empresas.

Desde entdo, a Metalurgica Central da Trofa tem trabalhado constantemente para melhorar as suas
operacdes e atender as crescentes exigéncias do mercado, mantendo-se comprometida com a qualidade
e eficiéncia dos seus servicos. Ao longo dos anos, tem demonstrado adaptabilidade e capacidade de
evolucao, fatores essenciais para 0 crescimento e sucesso continuo na industria de fundicao e

transformacéao de latao.

Figura 7 Logotipo da empresa Metalurgica Central da Trofa

Com a mudanca de lideranca, a Organizacao apostou nos mercados de Franca, Alemanha, Inglaterra,

Espanha e Estados Unidos, como ainda hoje estdo presentes (Figura 8).
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Figura 8 Presenca da empresa nos mercados internacionais.

3.1.2. VisAo, MISSAO E PRINCIPIOS

A Visao, Missdo e Principios da MCT estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 Viséo, Missao e Principios da MCT

“Queremos ser uma das empresas metallrgicas mais reputadas e fiaveis do sector, com
relevancia na cadeia de valor do nosso mercado, reconhecida pelo desenvolvimento e
Viséo
capacidade tecnoldgica, pela qualidade do servico a clientes e das politicas ambientais.”

(MCT, n.d.)

“Entregar valor aos nossos clientes através de produtos e servicos acima das suas
Missdo | expectativas que lhes permitam ganhar vantagens competitivas nos mercados onde

operam — 0 NOSSO sucesso € o sucesso dos nossos clientes.” (MCT, n.d.)

e “Todos trabalhamos para o cliente

e Somos uma organizacao consciente de custo
o e Atuamos com ética e integridade

Principios . _
e |novacado nao é um fim, mas um meio

e Pessoas antes da tecnologia

e Temos um forte compromisso com o meio ambiente” (MCT, n.d.)

3.1.3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Na hierarquia organizacional, a gestdo superior € ocupada pela direcao executiva, que sempre
conta com a estreita colaboracdo do departamento de Gestdo da Qualidade. No segundo nivel
hierarquico, encontramos seis distintos departamentos, a saber: financeiro, compras, administrativo,

producao, comercial e qualidade. Cada um destes departamentos dispde de um lider responsavel pelo
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seu funcionamento e pelo alcance dos objetivos associados. Logo a seguir, situam-se o0s responsaveis

por cada uma das secc¢des, cuja principal incumbéncia é assegurar o adequado desempenho de suas

respetivas areas, garantindo o cumprimento dos objetivos diarios relacionados com a producao e a

qualidade. Por ultimo, temos os operadores, uma parte fundamental da empresa, uma vez que sao eles

0s encarregados de executar todas as tarefas relacionadas com a transformacéao dos produtos.

Geréncia

Gestao da Qualidade

Dep.
Financeiro

Dep.
Compras

Armazém
MP

Dep
Administrativo

Dep.
Produgao

F—{ Dep. Desenno |

Fundi¢édo

Acabamento

Magquinagéo

Subcontratacéo
Polimento/

Cromagem

Ensaio/
Reparagéo/
Manutencio
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Comercial
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Qualidade

Mercado
Externo
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interno

Controlo
Qualidade

]
CNCY

Macharia

Transfe

[Coquiltharia| |Rebarbagem
Granalhagem

s Tornos
Manuais e Eq.

Acess.

Tornos
aut.
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‘Operaaur&s (Operadores| [Operadores

—

Armazém
PA

(Operadores)|

mpregnacgéo/
brasivos

Soidadura

Ferra

mentaria

Tnspeceao
Pol/Grom.

Figura 9 Estrutura organizacional da empresa MCT

3.1.4. PRrODUTOS

A Empresa apresenta um amplo portfolio de produtos personalizados, desenvolvidos conforme

as especificacoes técnicas e os padrdes de qualidade fornecidos pelos clientes (Figura 10). Esse catalogo

abrange uma extensa gama de produtos, que inclui desde contadores de agua, torneiras destinadas a

banheiras, lavatérios e bidés, colunas de cerveja, valvulas, bocas de incéndio, objetos de decoracao para

uso doméstico e uma diversificada selecao de acessorios em latdo para sistemas de canalizacao.

—

(a)

(b)

Figura 10 Exemplos de produtos produzidos na empresa
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3.1.5. LAYOUT DA EMPRESA E FLUXOS PRINCIPAIS DOS PRODUTOS

O layout do chao de fabrica esta dividido em 6 seccdes (Figura 11), onde cada uma delas é
alimentada pela seccao anterior e séo constituidas por pessoas que trabalham em maquinas que fazem

trabalhos iguais ou semelhantes. Estas seccdes sao Macharia, Fundicao, Rebarbagem, Maquinagem e

Acabamento.
®
N KEMBALAMENTO ¢ Legenda:
+ACABAMENTO I sssnnns Flyxo |
\ ) . FlUx0 |
. MACHARIA I m= = = Fluxo I
) TESTE )
FUNDICAO =
|

. ESCRITORIOS I

MAQUINAGEM  REBARBAGEM

.llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’

Figura 11 Layout e fluxos produtivos no chao de fabrica

3.2. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo comeca quando ha a rececdo de uma nova encomenda, que é encaminhado
o planeamento da producao para a seccao Macharia. A producéo & iniciada com a criacdo do macho,
que pode ser em areia silica ou areia Shell. Este macho passa por um processo de calor e compressao,
fazendo solidificar a areia dentro da caixa de machos. Seguidamente, os machos sdo transportados para
a Fundicao e sao colocados nas coquilhas, onde sera vazado metal liquido, podendo este processo ser
através da gravidade ou baixa pressao. Apods uns segundos, a peca solidifica e o operador remove a peca

da coquilha.
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De seguida, sao transportados em lote para a Rebarbagem, local onde os gitos e as aparas sao cortados
com serras de roda, de forma que as pecas possam ir a Granalhagem para ser retirado o excesso de po
de latdo na superficie das pecas.

Ap6s isso, as pecas sao transportadas para a seccao da Maquinagem. Nesta seccao, a peca é torneada
ou fresada, consoante o pedido inicial do cliente. A seguir, a peca podera ter de ser soldada e em caso
afirmativo, é enviada para subcontrato. Quando se receciona essas pecas de subcontrato, estas sao
inspecionadas e, nesse momento, a peca pode ter de fazer o teste de estanqueidade que consiste em
verificar se nao ha fugas que possam prejudicar o funcionamento futuro da peca. Caso aconteca, a peca
tem de ser impregnada. Outra situacao, é o envio das pecas para o polimento, cromagem ou niguelagem
consoante o efeito pretendido na peca. Caso ndo sejam precisas estas duas situacoes, a peca € enviada
para o Acabamento.

No Acabamento, as pecas sao inspecionadas visualmente para evitar o envio da encomenda para o
cliente com pecas que apresentam poros, rechupes, arranhdes e rachadelas. Quando as pecas
apresentam roscas, é feito um controlo por amostragem, usando calibres para testar, de forma a concluir-
se se as pecas estdo em conformidade. No final, as encomendas sdo embaladas e enviadas para o

cliente.
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Figura 12 BPMN do processo produtivo

22




Implementacado de melhorias numa empresa de fundicdo, seguindo conceitos de producao Lean

23



Implementacao de melhorias numa empresa de fundicdo, seguindo conceitos de producao Lean

3.2.1. MACHARIA

A primeira seccdo conhecida como Macharia ¢ o ponto de partida da producao dos produtos
fabricados dentro da organizacao. Esta secdo, layout representado na Figura 13, é responsavel pela
criacao dos machos em areia e esta subdividida em duas partes distintas: uma dedicada a producao de
machos em areia silica e outra a producdo de machos em areia shell - Figura 14(a).

O processo de producédo de um macho é relativamente simples e requer essencialmente areia, seja silica
ou Shell, e um molde montado na maquina, denominado caixa de machos - Figura 14(b).

Inicialmente, a caixa de machos ¢ montada na maquina. Em seguida, a matéria-prima (areia) ¢ colocada
no moinho da maquina e injetada no cabeco e, posteriormente, na caixa de machos. O macho solidifica
por meio da aplicacdo de pressao e calor, e quando esta totalmente solidificado, a caixa abre e o macho
é removido por meio de mecanismos. Por fim, o operador realiza o processo de rebarbacdo do macho,
gue consiste em remover quaisquer rebarbas, residuos ou imperfeicdes, deixando o macho com uma

superficie lisa e compacta.
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Figura 13 Layout referente a seccdo da Macharia
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(a) (b)

Figura 14 (a) Macho em areia shell (b) - Caixa de machos para peca em areia shell

3.2.2. FUNDIGAO

Na seccédo de Fundicédo é realizado o vazamento do latdo em estado liquido para a coquilha
(molde). Este processo é feito de duas maneiras diferentes devido a existirem dois tipos de fundicdo na
empresa: fundicdo por gravidade e fundicdo em baixa pressao.

No caso da fundicao por gravidade, os fornos de inducao, transformam o latdo solido em estado liquido,
juntamente com quatro coquilhadoras por gravidade. Ja na fundicdo em baixa pressao, Figura 15, utiliza-

se uma maquina especifica para esse processo.

Figura 15 Fundicdo em baixa pressao
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Essencialmente, o vazamento consiste em despejar um metal liguido no molde, conhecido como
coquilha, sendo que um macho proveniente da secao anterior € previamente inserido dentro da coquilha.
Apds o vazamento do metal na coquilha, é necessario aguardar a solidificacdo do material. Quando isso
ocorre, a coquilha é aberta e o operador retira a peca fundida e mantém-na num reservatorio (Figura

16).

Figura 16 Reservatorio para as pecas fundidas por Figura 17 Transformacdo do metal solido em
gravidade liquido e colheres usadas para o vazamento

A principal diferenca entre as duas formas de fundicéo reside no facto de que, na fundicdo por gravidade,
0 operador despeja manualmente o metal na coquilha usando uma colher, e o metal flui, por acdo da
gravidade, ou seja, de cima para baixo. Ja na fundicdo em baixa pressdo, a coquilha é preenchida de
baixo para cima, utilizando metal sob baixa pressdo e injecdo a velocidades reduzidas. Esse tipo de
fundicdo é altamente automatizado, uma vez que a maquina realiza a injecdo do metal de forma
auténoma, requerendo apenas programacdo prévia de parametros como a velocidade de injecdo,
temperatura da coquilha e temperatura do metal. Por outro lado, a fundicdo em coquilha por gravidade
€ um processo mais manual e a qualidade das pecas depende da habilidade do operador durante o
vazamento. Quanto as matérias-primas, o principal material utilizado é o latdo, adquirido em forma de

lingotes. O layout da seccao da Fundicdo esta representado na Figura 18.
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Figura 18 Layout referente a seccédo de Fundicao

3.2.3. REBARBAGEM

A secao de Rebarbagem é a terceira area da organizacao, onde ocorrem o corte e a granalhagem
das pecas fundidas, a fim de remover toda a areia do interior delas, antes de serem encaminhadas para
0 processo de maquinagem. Nessa secao, existem duas zonas de armazenamento distintas: uma para
o0 produto fundido a ser cortado e outra para o produto final pronto para a maquinagem.

Na Rebarbagem, ocorrem dois principais processos: a rebarbagem e a granalhagem, realizados em
sequéncia. A rebarbagem das pecas consiste no corte de quaisquer rebarbas ou residuos que possam
estar presentes, utilizando rebarbadoras com discos giratorios (Figura 19) ou uma serra vertical quando
as pecas sao grandes ou possuem rebarbas ao longo de sua extensao. Por outro lado, a granalhagem
pode ser dividida em dois tipos: a granalhagem para remocao da areia do interior das pecas e a
granalhagem para aprimorar o acabamento, removendo o excesso de pd de latdo. Em ambos, o operador
coloca as pecas na maquina (Figura 19) e adiciona a quantidade necessaria de granalha de aco. A
granalha é projetada mecanicamente nas pecas, removendo toda a areia e 0 excesso de po de latdo. No
caso do segundo tipo de granalhagem, geralmente sao necessarios dois ciclos para que as pecas sejam
adequadamente granalhadas. O p6 de latdo, como mencionado anteriormente, é coletado nos recipientes
adjacentes e posteriormente vendido, enquanto a areia é extraida e considerada um residuo, sendo

coletada por uma empresa especializada.
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Figura 19 Rebarbadora com discos giratorios e maquina responsavel pela granalhagem, respetivamente

3.2.4. MAQUINAGEM

A seccao de Maquinagem € a maior area da organizacao, tanto em termos de espaco fisico
quanto em numero de equipamentos (Figura 20). E composta por quatro zonas distintas: a zona dos
centros de maquinagem, a zona dos tornos automaticos, a zona dos transferes e tornos manuais, e a
zona de teste. Cada zona possui caracteristicas e equipamentos especificos para executar diferentes
operacdes de maquinagem.

Nos centros de maquinagem, a peca € colocada em movimento ao redor de uma ferramenta que esta
sempre a girar. Esse tipo de maquinaria é altamente sofisticado e permite a realizacdo de operacdes
complexas com alta precisao.

Nos tornos automaticos, as ferramentas movimentam-se enquanto a peca gira em torno de um eixo
horizontal. Esses tornos sao utilizados para executar operacdes de torneamento, como a criacdo de
roscas e furacdes necessarias.

A zona dos transferes e tornos manuais envolve a movimentacdo manual das pecas entre diferentes
maquinas para realizar as operacdes de maquinagem. Essa area é adequada para pecas de menor
complexidade ou producdes em menor escala.

A zona de teste é responsavel pela verificacdo da qualidade das pecas apds a maquinagem. Nessa area,
sdo realizados testes de estanqueidade, utilizando maquinas proprias que aplicam pressao de 3 a 5 bar

para verificar se as pecas apresentam vazamentos de ar. Além disso, sdo utilizados calibres "Passa e
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Nao Passa'" e outras medicdes definidas na Ficha de Controlo Individual da peca para garantir a qualidade
das furacdes e roscas.

A seccao de Maquinagem desempenha um papel fundamental na fabricacao de pecas e componentes
industriais. Com as diferentes zonas e processos de maquinagem, a empresa é capaz de produzir pecas
com precisdo, removendo o excesso de metal e realizando as operacdes necessarias para atender as

especificacdes e requisitos de qualidade.

6 7 8 9 10

1- CHIRON

2- MITSUI SEIKI

3- DOOSAN LYNX 220LM
4- HYUNDAI

5- DOOSAN LYNX 220LSY
6- MAZAK

7- SPINNER

8- HAAS

9- DAEWQOO

10- DOOSAN PUMA

- Centros

- Tornos

Figura 20 Layout referente a seccdo da Maquinagem

3.2.5. IMPREGNACAO

A Seccéao de Impregnacéo esta destinada a resolucdo de pequenos problemas internos detetados
nas pecas durante o teste de estanqueidade, tais como fissuras de dimensdes reduzidas. A técnica de
impregnacdo consiste no preenchimento das microfissuras presentes nas pecas por meio de uma
combinacao de resina e catalisador. Nesse processo, as pecas sao imersas num banho de resina por
aproximadamente 20 minutos dentro de uma maquina a vacuo, o que possibilita a remocao de todo o
ar presente, permitindo que a resina preencha adequadamente as microfissuras.

Além da impregnacao propriamente dita, nessa secdo também sdo realizadas as operacdes de lavagem
de determinadas pecas que serdo encaminhadas aos clientes apds o processo de fundicdo. Essa lavagem

¢ conduzida por maquinas de ultrassom.

3.2.6. ACABAMENTO

Quando as pecas estdao prontas a ser embaladas, sdo encaminhadas para a seccdo do
Acabamento, onde sao inspecionadas visualmente e limpas, para garantir que saem com a maxima

qualidade e, posteriormente, sdo embaladas para serem enviadas para o cliente.
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3.3. ANALISE DA SITUAGAO ATUAL

3.3.1. AUDITORIA 5S

De forma a conseguir-se avaliar o ambiente de trabalho do Acabamento, decidiu-se fazer, numa
fase inicial, uma Auditoria 5S. No Anexo | encontra-se o femplate usado para esta auditoria e os
resultados obtidos. Esta Auditoria consiste na avaliacdo das 5 etapas 5S - Utilizacdo, Organizacao,
Limpeza, Normalizacao e Autodisciplina -, em que cada etapa esta relacionada com determinados
parametros importantes para o bom funcionamento do ambiente de trabalho.

Desta Auditoria, conseguiu-se perceber que a etapa com menor pontuacdo & a Autodisciplina
pois nunca houve uma formacao 5S, importante para ajudar a transmitir os principios e as técnicas
necessarias, capacitam os funcionarios a identificar problemas e implementar solucdes, criando uma
cultura de constante melhoria. No geral, a formacdo em 5S é importante para criar uma cultura
organizacional direcionada para a melhoria continua, eficiéncia, seguranca e qualidade. Ao capacitar os
funcionarios com os conhecimentos necessarios, as formacdes em 5S ajudam a implementar e manter
os principios do 5S na organizacao.

Os sensos de Organizacdo e Limpeza obtiveram uma pontuacao de 3 e 5 pontos em 10 e 12
pontos possiveis, respetivamente. O 4S - Normalizacéo -, responsavel pela padronizacdo de processos
como instrucdes de trabalho ou planos de limpeza, somou 2 pontos em 4 possiveis.

14
12

10

N

mom B =

1S - Utilizagao 2S - Organizagdo 3S - Limpeza 4S - Normalizagao 5S - Autodisciplina

[ Pontuagdo da Auditoria

Pontuagdo maxima Objetivo a curto prazo

Figura 21 Resultados da auditoria 5S, no inicio de abril

Pela analise da Figura 21, decidiu-se incluir o objetivo a curto prazo para cada etapa, tendo em

consideracao a analise da margem de progressao a atingir nos préximos meses.
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Estas Auditorias sdo uma ferramenta importante para manter e melhorar a implementacao de
metodologias 5S, que ajudem a sustentar a disciplina, identificar oportunidades de melhoria, padronizar

praticas e melhorar a seguranca e qualidade dos operarios.

3.3.2. ANALISE ABC

Neste subcapitulo, foi elaborada uma analise ABC, com o objetivo de haver um foco num
determinado numero de produtos, categoria A, que sao considerados os mais criticos, visto serem os
responsaveis pelos maiores lucros da empresa, seguindo a regra dos 80-20, 80% do lucro da empresa
advir de 20% de produtos, com o objetivo de identificar e priorizar os itens de maior importancia ou valor,
a fim de direcionar os recursos e esforcos, eficientemente. Para o caso, foram utilizados dados referentes

aos meses de janeiro a maio e dividiu-se em 77%-18%-5% as categorias A, B e C, respetivamente.

Analise Pareto (Jan-Maio)
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Figura 22 Analise de Pareto entre janeiro e maio (2023)

Através da Tabela 5, pode-se interpretar mais facilmente a Figura 22, conseguindo-se perceber
que 70 produtos dos 269 totais pertencem a classe A, representando 26% dos produtos, mas com 77%
de vendas, mostrando assim, a importancia de se analisar mais profundamente os produtos desta
categoria. Também de realcar que se deve direcionar a atencdo para o controlo da qualidade dos

produtos da classe A, para se atingir a maior satisfacao e confianca por parte do cliente.

Tabela 5 Resultados da Analise de Pareto

Classe % de artigos Soma de % VENDAS
A 26,02% 77%
B 30,48% 18%
C 43,49% 5%
Total Geral 100,00% 100%
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333 VALUE STREAM MAPPING

Apds a analise ABC, decidiu-se proceder a elaboracao de um Value Stream Mapping para se obter a
representacao visual e detalhada do fluxo de valor de um processo, de forma a identificar oportunidades
de melhoria, eliminar possiveis desperdicios e otimizar o fluxo de valor. Os dados necessarios passaram
pelo tempo de ciclo, tempo de setup, numero de operarios e tempos de espera do produto intermédio
entre cada posto de trabalho. Apds a recolha destas métricas, procedeu-se a elaboracao do VSM com o
auxilio da aplicacao Draw./o. Assim, foram usadas duas semanas de producao para servir de base de

dados, sendo que se analisou 0s trés possiveis cenarios presentes na empresa:

a) FLUXo I: CORTE DE BARRA/TUBO > MAQUINAGEM > INSPECAO > EMBALAMENTO

Neste fluxo, as pecas comecam o seu fluxo na seccdo da Maquinagem, nao passando pela Fundicao
e seguem para o Acabamento. A empresa compra barras/tubos, que sdo cortados no disco de corte e
sdo maquinados. Estas pecas nao sao testadas, sendo enviadas diretamente para o Acabamento, para

serem inspecionadas e embaladas (Figura 23).

CORTE | _, | maQuiNacEM | —, BREIRaEo o —, I EN
BARRA/TUBO

Figura 23 Esquema do processo produtivo referente ao Fluxo |

b) FLUXO II: FUNDICAO > REBARBAGEM > MAQUINAGEM > INSPECAO > EMBALAMENTO

O fluxo Il (Figura 24) de producéo inicia-se na Fundicdo, onde o forno é mantido a temperaturas
elevadas, pela alimentacao de lingotes e gitos, provenientes da Rebarbagem. De seguida, segue para a
Rebarbagem, onde sdo retirados os excessos e sdo encaminhados para a Maquinagem, de forma a

serem maquinados. Neste cenario, as pecas sao inspecionadas e embaladas sem necessitarem de teste.

FUNDICAO H REBARBAGEM ]_{ MAQUINAGEM

EMBALAMENTO  pre—=

Figura 24 Esquema do processo produtivo referente ao Fluxo Il
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c) Fluxo lll: Fundicao > Rebarbagem > Maquinagem > Teste > Acabamento

Esta opcao é idéntica a anterior, diferindo na necessidade de serem testadas, devido a haver pecas
que precisam de passar no teste de estanqueidade. Terminado o teste, as pecas sao inspecionadas e

embaladas na seccao do Acabamento.

[ FUNDICAO H REBARBAGEM ]_,[ MAQUINAGEM INSPECAOQ

Figura 25 Esquema do processo produtivo referente ao Fluxo Il

A funcdo do VSM é fornecer uma representacao visual do fluxo de valor atual e futuro, identificar
desperdicios, gargalos e tempos de espera, direcionar melhorias e acompanhar os resultados obtidos. E
uma ferramenta poderosa para promover a eficiéncia, a reducéo de custos e a melhoria continua em um
processo ou sistema.

De forma a calcular o Racio Valor Acrescentado (RVA), utilizando a Equacéo 1 e os dados do Lead Time

e 0 Value Added Time, de cada fluxo, como esta apresentado na Tabela 6.

Value added time

RVA (%) = Lead time

Equacao 1 Calculo do Racio de Valor Acrescentado

Pode-se constatar que o RVA dos 3 fluxos é consideravelmente baixo, sendo o fluxo 2 o que apresenta
menor percentagem de RVA. Os motivos deste valor reduzido podem estar relacionados com os tempos
de espera excessivos entre postos de trabalho ou problemas de qualidade, devido a existéncia de defeitos
frequentes, que muitas vezes leva a retrabalho, ndo agregando valor ao produto.

O Fluxo 1 apresenta o racio de valor acrescentado mais alto, apesar de ndo chegar a 1% e, por isso

também é critico.

Tabela 6 Dados necessarios para o calculo do Racio Valor Acrescentado (RVA)

Fluxo | Fluxo Il Fluxo IlI
Value Added 8,42 10,5 11,33
time (min)
Lead time (dias) 1,897 3,405 2,98
Lead time (min) 891,59 1600,35 1400,6
RVA (%) 0,94% 0,66% 0,81%
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FLUXO | Corte de bamraftubo > Magquinagem > Inspegdo > Embalaments | RVA (%) = 1%| L=1887D0IAS  Tiarefas= 842 MIN
FLUXO I Fundigio > Rebarbagem > Maguinagem > Inspeg3o > Embalamento | RVA (%) = 0,6% | LT=3405DIAS Ttarefas= 10.5 MIN
FLUXO Il Fundigio > Rebarbagem > Maguinagem > Teste > Inspegio > Embalamento | RMA (%) = 0,8% | 1T=2080 DIAS Ttarefas= 1133 MIN

Figura 26 Value Stream Mapping e célculo de RVA para os 3 fluxos da situacéo atual
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3.4. PROBLEMAS INICIAIS

Numa fase inicial, foram detetados os problemas presentes no chado de fabrica na seccéo do
Acabamento, listados na Figura 27, onde foi feito registo fotografico, para futura analise e possiveis

propostas de melhoria.

Falta de Fichas de

Controlo da Mau aproveitamento
Qualidade das barras/tubos para
as pe¢as maquinadas

Falta de

registo d~e PROBLEMAS
Reclamagdes DETETADOS Falta de

de clientes

informacao
crucial nas
ordens de
producdo
Falta de Desorganizag¢do da
marcacoes no drea de trabalho

chdo de fdbrica

Figura 27 Problemas detetados, numa fase inicial.

3.4.1. FALTA DE FICHAS DE CONTROLO DA QUALIDADE

As fichas de controlo de qualidade desempenham um papel de elevada importancia na garantia
da qualidade dos produtos da empresa pois sao instrumentos essenciais no controlo de processos, uma
vez que asseguram a execucdo das tarefas de acordo com os padrdes e especificacdes estabelecidos,
contribuindo, assim, para a uniformidade dos produtos fabricados.

Além disso, as fichas de controlo também proporcionam uma vantagem significativa na detecdo de néo
conformidades, tais como faltas de enchimento, existéncia de poros, tinta escorrida ou marcas de
polimento. Ao facilitar a identificacdo precoce de tais irregularidades, torna-se possivel minimizar e
prevenir que pecas defeituosas avancem para o cliente final, trabalhando, dessa forma, em prol da
melhoria continua dos processos produtivos. Na empresa, constatou-se numa etapa inicial que diversas

pecas consideravelmente requisitadas nao possuiam, ainda, a Ficha de Controlo de Qualidade, facto que
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gerava incertezas entre os operarios acerca do que deveria ser considerado como defeito. Como
consequéncia, acabavam por negligenciar certas falhas que poderiam ser prontamente identificadas caso
houvesse tal controlo. Isso, por sua vez, poderia resultar na reducao de desperdicios e retrabalho, assim

como elevar a confiabilidade dos produtos e a satisfacao do cliente.

3.4.2. FALTA DE MARCAGOES NO CHAO DE FABRICA

Outro problema identificado, inicialmente na empresa, consistia na auséncia de marcacdes no
gemba, ou, caso existissem, estavam desgastadas e sem cumprir a sua funcdo inicial, uma vez que ndo
estavam a ser utilizadas conforme o objetivo original, como se pode constatar na Figura 28. Essa
deficiéncia na marcacdo do chdo pode acarretar consequéncias negativas para a seguranca dos operarios
e também compromete o fluxo de trabalho, devido a desempenharem um papel fundamental no
direcionamento dos movimentos de materiais, equipamentos e pessoas.

A falta dessas marcacoes pode levar a confusdes e desordem no chao de fabrica, resultando em fluxos
de trabalho ineficientes, o que pode ocasionar atrasos na producao, erros de comunicacdo ou desperdicio
de tempo. Adicionalmente, a caréncia de marcacdes no chao contribui para um ambiente desorganizado
e desarrumado, pois ndo existem areas especificas designadas para o armazenamento de materiais,
ferramentas e equipamentos, resultando em perdas de tempo frequentes durante a procura desses itens.
Por fim, & importante ressaltar que um " sfopfloor' devidamente marcado é essencial para a otimizacao
do fluxo de trabalho, permitindo minimizar o tempo gasto em movimentacdes desnecessarias e
garantindo uma disposicao mais racional dos recursos disponiveis. Ao abordar essa questdo e
implementar marcacdes adequadas no ambiente de trabalho, a empresa podera melhorar a eficiéncia
operacional, a seguranca dos colaboradores e, consequentemente, elevar os niveis de produtividade e

qualidade nas atividades diarias.
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Figura 28 Falta de marcacdes/Marcacdes sem objetivo no shopfloor

3.4.3. DESORGANIZAGAO DA AREA DE TRABALHO

Conforme mencionado previamente, constata-se que o gemba encontra-se em estado
desorganizado, devido a falta de marcacdes no chao e a auséncia de areas designadas para os produtos
intermediarios, produtos finais ou encomendas devolvidas. Essa desorganizacao acarreta dificuldades na
localizacao de ferramentas, materiais e equipamentos essenciais, resultando num desperdicio de tempo.
Adicionalmente, a falta de uma estrutura organizada pode ocasionar fluxos de trabalho confusos e
sobreposicao de tarefas, impactando negativamente a produtividade geral do ambiente.

Na empresa, na seccao do Acabamento, a area de trabalho necessaria para a inspecao das pecas
apresentava-se com uma desorganizacao extrema, levando as operarias muitas vezes a despenderem
tempo a procura de materiais ou ferramentas. Como se pode verificar nas Figuras 29, 30 e 31, denota-
se que nao havia nada marcado, folhas espalhadas, objetos pessoais, degradacédo do revestimento da
mesa e ferramentas/pecas espalhadas pela area de trabalho. Ademais, essa falta de ordem pode
também dificultar a identificacdo de gargalos e pontos problematicos nos processos, prejudicando uma
alocacédo eficiente de recursos e, consequentemente, afetando a eficacia do fluxo produtivo.

A fim de superar as desvantagens associadas a um gemba desorganizado, torna-se imperativo
implementar praticas de organizacdo e arrumacao, tais como os bS (Seiri, Seifon, Seiso, Seiketsu e
Shitsuke). Essas praticas promovem a disciplina de ordenacao, a arrumacao, a limpeza e a padronizacao
no ambiente de trabalho, melhorando a eficiéncia operacional, a seguranca e a qualidade dos processos

desenvolvidos. Além disso, é essencial fomentar uma cultura de melhoria continua, capacitando os
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colaboradores a identificar e resolver problemas, contribuindo assim para a organizacéo do gembae a

otimizacao das suas operacoes.

—_—

ey D — et

Figura 30 Falta de arrumac&o sob a mesa

Figura 31 Falta de rétulos e de organizacdo dos compartimentos sob a mesa
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3.4.4. FALTA DE INDICADORES DE DESEMPENHO

A empresa também nao apresenta Indicadores de Desempenho, cruciais para o controlo da
producao, pois fornecem informacdes objetivas e mensuraveis sobre o desempenho dos processos e
permitem medir e acompanhar o progresso em relacéo aos objetivos estabelecidos, fornecendo uma
visdo clara e objetiva sobre o desempenho atual e como ajudam a identificar areas que estao abaixo das
expectativas ou que precisam de melhorias. Dessa forma, auxiliam na tomada de decisdes estratégicas
e na definicao de acdes corretivas. Também auxiliam na melhoria continua devido a possibilidade de
identificar oportunidades de melhoria, reduzindo custos, aumentar a eficiéncia e qualidade, alcancando
melhores resultados.

A implementacado de indicadores de desempenho é fundamental para a gestdo da empresa devido a
fornecerem informacdes precisas, facilitarem a tomada de decisdes, impulsionarem a melhoria continua,
promoverem o alinhamento de objetivos e permitirem a monitorizacdo do progresso em relacdo as metas
estabelecidas. Ao utilizar indicadores de desempenho de forma adequada, as empresas podem alcancar
melhores resultados, aumentar a eficiéncia operacional e promover um ambiente de trabalho orientado

para a exceléncia.

3.4.5. FALTA DE INFORMAGAO CRUCIAL NAS ORDENS DE PRODUGAO

Outro problema significativo reside na falta de informacdes adequadas nas ordens de producéo
entregues aos operarios, resultando em periodos improdutivos, uma vez que estes necessitam de mais
tempo para consultar o responsavel da seccao sobre as ferramentas necessarias. Essa situacao ocorre
tanto na seccao de Maqguinagem, onde, ao iniciar a producao de uma peca, 0S operarios precisam de
preparar a maquina. Frequentemente, acabam por despender mais tempo para identificar quais
ferramentas (brocas, calcos, gabaritos) devem ser utilizadas e a forma correta de monta-las na maquina.
Na zona do Teste, também ocorrem tempos improdutivos, uma vez que 0s gabaritos ou acessorios de
teste ndo estao devidamente listados no sistema informatico e, por conseguinte, ndo constam na ordem
de producao. Isso leva os operarios a constantemente questionarem o chefe de seccao para obterem
tais informacoes.

Na seccao de Acabamento, os problemas decorrem especialmente na fase do embalamento. A falta de
informacao adequada sobre o tamanho ideal da caixa para cada peca e a quantidade necessaria por
caixa acabam por ter de adotar uma abordagem de tentativa-erro, resultando num aumento do tempo

preciso e possivel retrabalho, caso nao acertem na primeira tentativa. Além disso, a falta de informacdes
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precisas pode resultar num mau aproveitamento dos materiais destinados ao embalamento, levando ao
uso de materiais destinados a pecas maiores em pecas de menores dimensoes.

Essa auséncia de informacdes detalhadas nas ordens de producado prejudica significativamente a
eficiéncia do processo produtivo, resultando em atrasos, desperdicio de tempo, retrabalho e uso
inadequado de recursos. E essencial abordar essa questdo implementando um sistema mais completo
e preciso de fornecimento de informacdes nas ordens de producéo, a fim de otimizar o desempenho
geral da empresa, aumentar a eficiéncia e reduzir desperdicios operacionais. 1sso permitira que o0s
operarios tenham acesso rapido e claro as informacdes necessarias para executar as tarefas de forma

eficiente e precisa, contribuindo assim para uma producdo mais eficiente.

3.4.6. FALTA DE REGISTO DE RECLAMAGOES DE CLIENTES

Uma questdo adicional de relevancia consiste na inexisténcia de registos relativamente as
reclamacdes recebidas por parte dos clientes, o que acarreta potenciais prejuizos relacionados com as
oportunidades de melhoria. Como resultado, verifica-se a probabilidade de recorréncia de queixas
prévias, configurando uma situacao prejudicial para a reputacao da empresa e a satisfacao do cliente
A auséncia de um sistema de registo adequado para as reclamacdes recebidas dos clientes impede que
a empresa obtenha um panorama claro e detalhado das principais problematicas enfrentadas.

Além disso, a nao catalogacao apropriada das reclamacdes dificulta a identificacdo de tendéncias e
padrdes recorrentes, essenciais para a identificacdo de areas problematicas que requerem acées de
correcao e otimizacao. A falta de cuidado com estes aspetos pode resultar numa constante insatisfacéao
dos clientes, diminuicao da fidelidade a empresa e perda de oportunidades de fidelizacdo e crescimento
de producéo.

Ademais, a reincidéncia de reclamacdes anteriores, como mencionado anteriormente, é agravada pela
caréncia de registos claros e organizados, o que pode levar a uma sensacao de desconsideracao por
parte dos clientes, que podem interpretar a falta de medidas corretivas efetivas como uma indicacéo de
indiferenca ou despreocupacao por parte da empresa em relacao as suas necessidades e preocupacoes.
Por conseguinte, é imperativo estabelecer uma solucao eficiente de registo e acompanhamento de
reclamacdes, possibilitando uma analise aprofundada dos problemas apontados pelos clientes e
facilitando a implementacao de melhorias tangiveis. Dessa maneira, a organizacao estara em melhor
posicao para melhorar os produtos e processos, fortalecendo a reputacéo, construindo relacionamentos

mais sélidos com os clientes e assegurando um crescimento sustentavel no mercado competitivo.
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3.4.7. MAU APROVEITAMENTO DAS BARRAS/TUBOS PARA AS PEGAS MAQUINADAS

Quando as barras e tubos sao recebidos, sdo devidamente armazenados e utilizados quando se
inicia a fabricacao de uma peca especifica. Esses recursos sao direcionados para as pecas que nao
passam pelo processo de fundicao e entram diretamente na etapa de Maquinagem. Nessa situacao
anterior, havia um problema de desperdicio, tanto em termos de tempo quanto de recursos, devido ao
fato de que cada peca possuia um tamanho especifico, e, portanto, o corte das barras e tubos precisava
atender a medidas especificas.

O desperdicio ocorria porque essa informacéao critica ndo estava incluida nas ordens de producao. Isso
complicava o processo para 0s operarios, aumentando o tempo necessario para efetuar o corte,
aumentando o risco de desperdicio de material caso o corte fosse realizado na medida errada e,
adicionalmente, havia a possibilidade de escolha equivocada do recurso, selecionando uma barra ou

tubo com um diametro diferente do necessario.
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

No capitulo 4, sao enunciadas as propostas de melhoria elaboradas tendo em consideracao os
principios e metodologias Lean, de forma a melhorar ou até eliminar os problemas identificados

previamente. Para facilitar, foi usada a metodologia bW presente na Tabela 7, conseguindo-se, assim,

esquematizar os problemas e possiveis solucdes/acoes de melhoria.

Tabela 7 Metodologia 5W para as propostas de melhoria

WHAT? WHY? WHEN? WHERE? WHO?
- . Maio 23' -
Marcar o chao de Falta de marcacdes , :
o setembro Acabamento Beatriz Freitas
fabrica no shopfloor ,
23
Encomendas
Alocar as devolugdes rejeitadas sem Maio 23' Acabamento Beatriz Freitas
lugar definido
) o Chefe seccao
Implementar técnica Desorganizacdo da ~ Junho 23' -
Acabamento Acabamento +
bS mesa de trabalho agosto 23" , }
Beatriz Freitas
Falta de Fichasde = Marco 23" -
Elaborar Fichas de ¢ , ]
] Controlo de setembro Acabamento Beatriz Freitas
Controlo de Qualidade .
Qualidade 23'
Identificar todas as Maquinagem/
Ferramentas sem , ;
ferramentas , L Julho 23" Teste/ Beatriz Freitas
) identificacao
necessarias Acabamento
Adicionar informac¢do  Falta de informacao Abril 23 Maquinagem/
importante as ordens nas ordens de as0sto 23 Teste/ Beatriz Freitas
de producao producao & Acabamento
Elaborar VBA para
registo de reclamacdes Falta de historico de  Junho 23'-  Departamento da , ;
. B ] , Beatriz Freitas
provenientes de reclamacdes julho 23 Qualidade
clientes
Elaborar um quadro
) . . Falta de controlo
informativo na sec¢édo Acabamento/ , )
das encomendas a Julho 23" o Beatriz Freitas
do Acabamento acerca sair Expedicao
da Expedicéo
) Falta de
Implementar sistema L
comunicacao sobre Setembro ~ , ;
Kanban para as Producéo Beatriz Freitas
encomendas 23'
encomendas urgentes
urgentes
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4.1. INCLUSAO DE INFORMAGAO IMPORTANTE NAS ORDENS DE PRODUGAO

Como foi dito no capitulo anterior, a falta de informacdes importantes nas ordens de producao é
um problema muito vincado na empresa devido a acarretar maiores tempos improdutivos. Assim sendo,
foi imperativo comecar por tentar solucionar este problema e considerou-se que 0 mais benéfico seria

perceber qual a informacao mais adequada nas seccoes Macharia, Maquinagem, Teste e Acabamento.

4.1.1. MACHARIA

Na seccao da Macharia, procedeu-se a inclusédo do nimero correspondente a todas as Fichas de
Controlo de Machos nas respetivas pecas no sistema, eliminando o tempo improdutivo dos operarios
todas as manhas, quando estes procuravam, na capa designada para as Fichas, a ficha relativa a peca

em questao.

4.1.2. MAQUINAGEM

Na Maquinagem, decidiu-se incluir as informacdes de quais ferramentas (brocas, calcos e gabaritos)
seriam necessarias. Também o local das ferramentas, o cddigo do programa para colocar na maquina
CNC e a fotografia da montagem das ferramentas, de forma que o operario consiga autonomamente
montar e preparar a maquina para dar inicio a producdo da peca em questdo. Na Figura 32, esta um

exemplo de uma ordem de producéo com todas as informacdes necessarias.

O.F.: OMRP.258023004 Iﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬂ

Artigo: 010202300150 - CORPO MISTURADORA 3000 G2085-2, MAQUINADO

Data conclusde: 2023-08-06

Quant :450 0 Armazém: MAQ PARA : 010202300100 - CORPC MISTURADCRA 3000 G2085-2
Obs: ind.Mod.Desenno: 6
Enc.Cli./Serie: 230769 Qtd. Enc: 1200
OPERACOES PREVISTAS
N®Operagdo Operacéo Qtd. Boa/Rejsitada

CAL344
FF036

PERLATCR

Instrucées: Moniagsm de maouing vana case a pega |8 esisja maquinada no carucho
Ferramenta

Local
H431
A4T3

Posto Trabalho Inicio Prev.  Fim Prev. T.Prev_(h)
HII"II"'"”I“" 001 - MON-ENMAC-ENTRADA EM MAQUINAGEM 20230801 20230801 008 : 1,25
ENTRADA EM MAQUINAGEM
IWENIN os - won-cenrs waza T ..

@@ RTUCHO DA TORMEIRA

Ferr. Local

CAL193 Da42

FF088 ALTS

FRS041 A131

MC026 AJb4

TIIIIIIIIIIIIIII\III 060 - MQN-CENT-BPINNER ABB2 230804 233 : 28,13
BASE + FURO LATERAL D=12.5
Instrugdes: PROGRAMA DOCSAN DNM - 00057

Ferramenta Local

CAL192 D441

CAL194 D451

FF089 ALTE

FF193 AG12

FF194 AB11

FF204 AB24

FF206 AB26

FF233 AB25

T 70 - oveesy AAGBR  BBU 100: 312

Figura 32 — Ordem de producéo relativamente a maquinagem de uma peca com as ferramentas necessarias
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4.1.3. TESTE

na Figura 33 e é possivel também ver a fotografia do teste da respetiva peca.

MCT FICHA DE ACOMPANHAMENTO

or: OMRP 258019010 [IWMIIHIATHMRALM

Artigo : 010220601250
CORPO CONTADOR 867423730(MEJZ004), MAQUINADO
Quant.: 22320
Medida : 00

Tipo Ordem-:
Obs:
Serie :
Arm.Dest. :MAQ - MAQUINAGAO PC,
N° série :
Peso Unit. :0 85386 Peso Total: 1905,81552

OPERAGCOES PREVISTAS

Posto Trabalho

o -
N° Operacao Descricéo operacio

ToPrp (min) oy Boa s Qud. Rejeitada

1:?#2‘1?'0"3 Rubrica Gperador

NI 0o ERFRRE MAGtNACEM

0,00 min
0,00 minx 1 Pess /
0,00 horx 1 Pess

PN o0 GAGURACAD Tora

300,00 min
0,83 min x 1 Pess /
36,00 hor x 1 Pess

IINI o2o FEdmBecs

ACO004 TESTAR PECA CONTADORES - TOPO - MAQ - ESTANTE TESTE
AC013 BORRACHA CONTADOR MEF016 - MAQ - ESTANTE TESTE
AC015 TESTAR CONTADOR - LATERAL - MAQ - ESTANTE TESTE

Instrugées: Méquina TST001

0,00 min
0,17 minx 1 Pess /
6.20 horx 1 Pess

(VMO so0  SABATENAGomAGER

0,00 mi
10,00 min x 1 Pess
0.00 hor x 1 Pess
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Na zona de testagem, criou-se uma estante onde se guardou todos os acessorios de teste e, apesar de
ficar mais organizado, ainda se decidiu marcar a laser o cédigo do acessorio, de forma a conseguir-se
associar 0 acessorio de teste a peca no soffware. Também se incluiu uma fotografia de forma a facilitar
a montagem dos acessorios na maquina de teste. Assim, quando uma peca tem de ser testada, é lancada
uma ordem de producéo que tera incluida a informacao dos codigos necessarios dos acessorios para a
peca ser testada, o que diminuira o tempo de preparacao, pois o operario ja nao ira ter de questionar

guais 0s acessorios e onde estao armazenados. Esta informacao esta assinalada na caixa de texto laranja

Figura 33 Ordem de producao referente a testagem
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4.1.4. EMBALAMENTO

Apds a conclusao da inspecao das pecas, procede-se a etapa de embalagem. Foi sugerido melhorar a
ordem de producao mediante a inclusao de informacdes cruciais relativas a embalagem, que englobam
detalhes como as dimensodes da caixa, 0 numero de camadas, a quantidade a ser disposta em cada uma
e eventuais precaucoes necessarias. A titulo de exemplo, é possivel constatar na Figura 34, a informacao

referente a embalagem do componente denominado BICA RIVERON.

[ [010201818200
[BICA RIVERON 3RIRTR-21-BIB00-10 LP Alterar
Num.oper. ’|]1T N!Desenho ’—

Reg.Auto-controlo | -l
Ficha de Instrucées %
atorio
Local Inform.
Posto do Desenho [WSAVMCT-05{Documentos Sybus\FOTOGRAFIAS\EMBALAMENTOWACABAMENTOIBICA  _,
Unid.PT

De: CAIXA MEDIA (030600102700)

2CAMADAS COM & PECAS CADA

1 SEPARADOR (030800100101)

2 58 (030700100900) - um de cada lado da pega
POR SEPARADOR PEQUEND ENTRE AS PECAS
TOTAL: 12 PECAS PICAIXA

' | R
" Si Imgrimir [ Confirman Cancelar|

B B

Ferramentas| Ficha de Intrugbes

¥

Confirma

>

Cancelar|

Figura 34 Informagdes sobre embalamento peca BICA RIVERON

Conforme evidenciado, o procedimento requer que cada peca seja devidamente acondicionada numa
caixa de tamanho médio, com duas camadas, cada uma contendo seis pecas, totalizando assim 12
pecas por caixa. Além disso, é importante destacar que cada peca deve ser protegida com dois sacos de
bolha, um em cada extremidade, a fim de assegurar uma protecao maxima, evitando qualquer contato
entre as pecas que possa resultar em possiveis defeitos.

Vale ressaltar que, por padrao, o software empregado ajusta a imagem automaticamente, tornando-a
visivel em tamanho ampliado. Os operarios devem, portanto, realizar um duplo clique na fotografia para
visualiza-la na sua totalidade, garantindo que a imagem seja exibida com 100% de clareza e nitidez.

(Figura 35)

46



Implementacao de melhorias numa empresa de fundicdo, seguindo conceitos de producao Lean

Figura 35 Peca BICA RIVERON devidamente embalada

Dessa forma, sempre que for necessario embalar uma peca especifica, o operario tera a sua disposicao
todas essas informacdes de maneira organizada e clara, conforme indicado na ordem de producéo
(Figura 36). Isso resultara em economia de tempo, uma vez que nao sera mais necessario proceder por

tentativa e erro, e contribuira para a reducao de possiveis erros no processo de embalagem.

MCT FICHA DE ACOMPANHAMENTO

or:OPDP 230194000 (NI WYRHIER A
Artigo : 010201818200

BICA RIVERON 3RIRTR-21-BIB00-10 LP
Quant. : 125,0
Medida : 00

Tipo Ordem-:
Obs :
Serie : 5499
Arm.Dest. :STO - STOCK ,
Enc: 5499
Pais: Portugal
N® série :
Peso Unit. :0 Peso Total: 0

OPERACOES PREVISTAS

TpPrp (min) .
T B e
0,00 min
NI o0 AR ARMAG S eacaem 150 min 1 Pes /

313 har x 1 Pass
Instrugées: CAIXA MEDIA (030600102700)

2 CAMADAS COM & PECAS CADA
1 SEPARADOR (030800100101)
2 5B (030700100900) - um de cada lado da peca

POR SEPARADOR PEQUENO ENTRE AS PECAS

TOTAL: 12 PECAS P/CAIXA

MATERIAIS PREVISTOS
Cod. Artigo Designacdo Medida Oper. Quantidade Arm. FrmAtnd Locais stockagem
010201818365 BICARIVERON 3RIRTR-21-BIB00-10, POLIDQ 010 125,00UN ACB

Figura 36 Ordem de producao da peca Bica Riveron
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4.2. MELHORIA DA AREA DE TRABALHO
4.2.1. ORGANIZACAO DE ARMARIO PARA FERRAMENTAS DA SECCAO DA MAQUINAGEM

Apds a analise da disposicdo das maquinas de CNC no momento do inicio da producao de uma
peca, foram adotadas medidas visando a proximidade de cada maquina com as ferramentas necessarias,
a fim de garantir facilidade e rapidez no acesso a esses recursos. Adicionalmente, procedeu-se a
etiquetagem de todos os acessorios e a organizacdo metodica dos mesmos (Figura 37), de modo a
reduzir ao minimo o tempo que o operador necessita para localiza-los e, consequentemente, montar a

maquina.

 (ozpwas -
! FRESA MD 213 |
(BT mcT i
| FRESA MD 213 |

; mct FRSOTT
\k FRESA MD 214

cT ==
T‘i FRESA MD 214
= cr B i
ot
"

|
|

-

.

]

5 /ARRALBE k =

mCT |
FRESA Mbjglé'-_

Figura 37 Organizacao de novo armario na seccdo de Maquinagem
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4.2.2. CRIACAO DE UM LUGAR ESPECIFICO PARA AS DEVOLUGOES

Outra melhoria implementada foi a criacdo de um local destinado para as possiveis devolucdes de
clientes, Figura 38, que quando eram rececionadas nao tinham lugar definido. A escolha do lugar foi
pensada, sendo que esta perto da entrada de materiais, de forma a ndo haver grandes deslocacoes com
as encomendas. Também foi colocada uma secretaria proximo deste local para o Departamento de
Qualidade conseguir confirmar os defeitos das pecas devolvidas, sem ter de deslocar as caixas das

devolucdes, que muitas vezes acabam por ser pesadas.

Figura 38 Nova localizacao para as devolugdes de clientes

4.2.3. TECNICA 5S APLICADA NA AREA DE TRABALHO DA SECGAO ACABAMENTO

Nesta fase, iniciou-se um didlogo com as colaboradoras responsaveis pela Inspecao de pecas, com 0
propdsito de compreender o que se revela essencial e dispensavel na disposicdo da area de trabalho, ou
seja, foi realizada uma analise critica, adotando o principio SEIRI (que significa separar o util do inutil).
Posteriormente, procedeu-se a reorganizacao da area de trabalho, o que incluiu a remocao da placa que
estava posicionada sobre a mesa, uma vez que esta estava a ser indevidamente utilizada para

armazenamento de objetos pessoais sem relevancia para a execucdo das tarefas designadas. Devido ao
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elevado estado de degradacao do revestimento da mesa, solicitou-se a aquisicdo de uma esponja
adequada, com o proposito de prevenir possiveis danos, como arranhdes nas pecas, 0s quais poderiam

torna-las ndo conformes.

\\\\\ \

N

N
N

Ny

Figura 39 Antes da implementacao da técnica 5S - sobre a
mesa

Figura 40 Depois de retirar prateleira de
cima da mesa e mudanca de revestimento
da mesa

Além disso, implementou-se um sistema de organizacao para as caixas localizadas sob a mesa, no qual
cada compartimento foi devidamente organizado e identificado com etiquetas, tornando mais eficaz a

localizacdo de materiais e ferramentas por parte das colaboradoras.

Figura 41 Antes da implementacéo da técnica 5S - sob a Figura 42 Depois de organizar e rotular todos os
mesa compartimentos

Outra melhoria significativa foi a mudanca de luzes por cima da bancada, visto que as luzes anteriores

ndo eram adequadas para a tarefa de inspecéo, levando muitas das vezes a ndo detecao de defeitos.
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Com o intuito de aprimorar as condi¢cdes ergonémicas, também foi instalado um tapete anti-fadiga na
area de trabalho. Esta medida visa proporcionar um ambiente mais adequado e confortavel para as

colaboradoras durante o desempenho das suas funcoes.

4 v,
T [oh Al d
T S
Figura 43 Luzes desfavoraveis e Figura 44 Depois de alteradas as luzes e
inxisténcia de tapete anti-fadiga colcado o tapete anti-fadiga

4.3. IMPLEMENTAGAO DE UM SISTEMA DE REGISTO DE RECLAMACOES

Conforme delineado no capitulo anterior, uma das areas de melhoria identificadas estava centrada
no aperfeicoamento do controlo das reclamacdes provenientes de clientes. A empresa carecia de uma
analise detalhada e de um histérico adequado, o que resultava em dificuldades significativas para o
Departamento de Qualidade na gestdo eficiente das reclamacdes, podendo, em ultima instancia,
culminar em ocorréncias repetidas de reclamacdes por parte dos clientes. Com o objetivo de mitigar
essas deficiéncias, foi desenvolvido um formulario em VBA (Visual Basic for Applications), representado
na Figura 45 e o codigo usado esta presente no ANEXO II, que possibilita o registo de informacdes
cruciais, tais como:

e Data de registo da reclamacao;

e |dentificacdo do cliente;

e Produto relacionado a reclamacao;
e Descricao detalhada da reclamacao;

e Medidas de tratamento da reclamacao adotadas.

Apos a insercao desses dados, as informacdes sao automaticamente registadas numa tabela dedicada,

permitindo a criacdo e a manutencao de um histérico acessivel e completo. A disponibilidade desse
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histérico tem uma elevada importancia, uma vez que viabiliza uma analise aprofundada das reclamacoes
recebidas dos clientes, proporcionando uma base solida para a implementacao de medidas corretivas e

preventivas, contribuindo, assim, para a melhoria continua da qualidade e da satisfacao do cliente.

== = =R+ = 0OF ane | &0 00 Formatacdao Formatar como Estilos de
" Nova Reclamacio X g
m c T Nova reclamacao
E M Data
D] NO| | dd/mmj/aa | Il
| | Cliente Descrigdo F
- | Produto | —|
- EL
B ‘ H
k| NC no Tratamento da reclamacdo | 4N

raric ‘ ‘

Registo de devolucdo no

o} | Data Fecho| El
alta

Reclamacdo aceite?
) " sim  Nio
= _ | N
— Inserir ‘ Cancelar ‘ —
anc

ACg | Fura M5 ndo conborme | b=} | 151

Figura 45 Formulario criado, em VBA, para gestdo de Reclamacdes provenientes de clientes

4.4, GESTAO VISUAL NA SECCAO DO ACABAMENTO

Com o intuito de simplificar a identificacdo dos produtos prontos para expedicao, foi implementada
uma abordagem que envolve a criacdo de um quadro especifico. Este quadro, representado na Figura
43, sera utilizado sempre que houver a necessidade de embalar produtos e as caixas estiverem prontas
para serem expedidas. O procedimento inicia-se quando a operaria posiciona a caixa no local designado
para encomendas pendentes de envio e, nesse momento, preenche o quadro com as informacgoes
essenciais, incluindo a data, o0 nome da peca e a quantidade de caixas correspondentes, o que ajuda na
identificacao visual.

Quando o responsavel de expedicdo pretende enviar encomendas para o cliente, dirige-se a este
local e, através do quadro percebe se a encomenda ja se encontra finalizada e disponivel a ser
despachada. Nesta situacdo, o responsavel apaga a informacdo da encomenda que retirou do local,
conseguindo-se manter o quadro o mais atualizado possivel. Desta forma, processo fica mais eficaz e de

facil identificacao.
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CLIENTE

N
PECA
o (08[23 ”m"&fq S
3 [30% 1
f)%-ro I;;oa“) gs%éom, e

Figura 46 Zona destinada a encomendas em expedicdo com quadro informativo

4.5, AUMENTO DO CONTROLO NO CORTE DE BARRAS/TUBOS

Como foi dito no capitulo anterior, ocorria desperdicio na tarefa de corte de barras/tubos para inicio de
pecas maquinadas. Decidiu-se incluir nas ordens de producao dessas pecas o tamanho que deveria ser
cortada e também foi inserido no software, a quantidade que cada barra/tubo tem de fornecer, tendo
em atencao que as barras sao vendidas com 3 metros e os tubos com 5 metros. Assim, para cada peca,
é dividido 2.9 e 4.9 metros pelo tamanho da peca e chega-se ao numero de cortes que cada barra/tubo

consegue, dependendo da peca em questao.
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4.6. CRIACAO DE KANBAN PARA ENCOMENDAS URGENTES

Outra proposta de melhoria foi a implementacdo de um sistema de cartdo Kanban, de cor laranja
para visualmente ser mais facil detetar dentro das caixas que passam de seccdo em seccdo, (Figura 47)
destinado as encomendas de carater urgente e prioritario. Esta decisdao surgiu em resposta a situacoes
recorrentes de falta de comunicacéo, uma vez que nao se procedia a devida transmissao de informacdes
referentes a urgéncia associada a encomendas especificas. Numa situacao normal, os operarios seguiam
o principio FIFO (First-In, First-Out), e, por isso encarregavam-se das tarefas de acordo com a ordem de
chegada das encomendas. Caso houvesse uma encomenda prioritaria e nao informassem, acabaria por
ter o tratamento habitual, acabando por nao ser tratada com prioridade.

Os desdobramentos derivados dessa deficiéncia comunicativa poderiam culminar em desvios nos
prazos de entrega de encomendas, bem como na necessidade de os operarios realizarem horas
extraordinarias a fim de mitigar esses atrasos. Este ultimo desfecho, devido a sua insustentabilidade,

afetava negativamente todas as partes envolvidas.

Figura 47 Sistema Kanban para encomendas urgentes

54



Implementacao de melhorias numa empresa de fundicdo, seguindo conceitos de producao Lean

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serao apresentados os resultados obtidos apds a implementacao das propostas de

melhoria apresentadas previamente.

5.1. MELHORIA DOS RESULTADOS DA AUDITORIA 5S

Apds realizacdao de um fyer, Figura 48, com o objetivo de sensibilizar os colaboradores da
importancia da metodologia 5S, constatou-se que houve um maior esforco por parte de todos para
melhorar e manter o ambiente de trabalho mais organizado e limpo. Como se péde constatar através da
comparacao do antes e depois na seccao do Acabamento, presente no capitulo anterior, o espaco de

trabalho melhorou significativamente devido as alteraces feitas na limpeza e organizacao do espaco.

MCT , @
Area de trabalho sem ~Oiri R
SN utilizacao

SEIKETSVY

e T . L normalizacao
SR o ganizacao SCISO oA .
shitsuke [N

e Jh PP INY ©0®,549,
Cr o afy 000 Ahd Lollukkd,

@ Desengordurante Tesouras

e
e 1 ]

) Garantir a limpeza @ ordem de todos os Rotular e padronizar, de forma a criar-se
Agrupar por produtos ou categorias de P T o habito de manter tudo organizado,
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Figura 48 Flyerinformativo acerca de metodologia 5S
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Para se obter uma melhor percecao da melhoria consequente destas alteracoes, decidiu-se refazer
a Auditoria bS, usando o template feito inicialmente. Na Figura 49, esta representada a comparacao dos
resultados da primeira auditoria e da final. De lembrar que tinha sido estabelecido objetivos a curto prazo

em cada etapa dos 5S.
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: : : ’
1

10 1 1 1 :

1 1 1 1

1 1 1 1

8 1 1 1 1

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1
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1S i 25 i 3S H 4s I 55

== Objetivo a curto prazo

Figura 49 Resultados obtidos nas Auditorias 5S realizadas

Com base no grafico anterior, constata-se que por meio da implementacdo das propostas de
melhoria relativas a organizacdo e limpeza dos postos de trabalho, foi possivel elevar a pontuacdo de
cada etapa constituinte dos 5S, resultando, assim, na superacao do objetivo estabelecido inicialmente.
As melhorias mais significativas aconteceram na segunda e ultima etapa, conseguindo superar o objetivo

tracado numa fase inicial.

5.2. DIMINUICAO DOS TEMPOS IMPRODUTIVOS

Estas melhorias levaram a diminuicao dos tempos nao produtivos. Para se quantificar, de forma
mais assertiva, estas melhorias, decidiu-se num dia aleatdrio entregar as ordens de producao de
determinada peca, a um operario das Seccdes Maquinagem, Teste e Acabamento e cronometrar o tempo
gue precisavam para colocarem a maquina em funcionamento/a peca a ser testada e terem as
informacdes necessarias para embalamento, respetivamente. O objetivo é refazer esta experiéncia, num
dia aleatdrio, mas com as ordens de producao atualizadas, de forma a conseguir-se comparar os tempos

antes e apos as melhorias.
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Abril Julho
Maquinagem Teste Acabamento

Figura 50 Resultados obtidos através de uma experiéncia

Como se pode constatar na Figura 50, na seccao da Maqguinagem, o operario demorou cerca de 31
minutos e 20 segundos, com a ordem de producao sem informacoes, para descobrir quais brocas, calcos
e como montar a maquina, tendo despendido mais tempo a encontrar essas pecas e a questionar o
chefe de seccao. Refez-se a experiéncia, em julho, usando os mesmos operarios e pecas, tendo obtido
um tempo de 17 minutos e 47 segundos. Esta mudanca levou a uma melhoria de 43%, tendo o operario
admitido que, de facto, foi mais facil e intuitivo e o responsavel de seccdo também notou diferencas pois
deixou de ter de ajudar constantemente.

Refez-se esta experiéncia para as restantes seccoes — Teste e Acabamento - estando os resultados

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 Resultados obtidos nas sec¢des Maquinagem, Teste e Acabamento

Abril Julho Melhoria (min) Melhoria (%)
Maquinagem | 00:31:20 | 00:17:47 00:13:33 43%
Teste 00:12:35| 0:08:23 00:04:12 33%
Acabamento | 00:18:17 | 00:09:02 00:09:15 51%

Foi na seccao do Acabamento que a melhoria foi mais acentuada, reduzindo 51% do tempo necessario
para a tarefa de embalamento, o0 que se constata que a inclusédo das informacdes do tamanho da caixa,

do numero de camadas e quantidade por camada, foi bastante eficaz.
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5.3. DIMINUIGAO DE TEMPO DE EXPEDICAQ

Com a criacao do quadro informativo, conseguiu-se garantir uma gestao visual em relacao as
encomendas que acabaram de ser embaladas e estao prontas a ser enviadas para o cliente respetivo.
Com a implementacao desta proposta, conseguiu-se reduzir de forma significativa o tempo despendido
pelo responsavel de expedicao quando queria expedir encomendas, uma vez que ja nao tinha de procurar
a caixa ou perguntar aos colaboradores se ja a encomenda que procurava tinha sido embalada. Desta
forma, o responsavel, facilmente, percebia pelo quadro se o que procurava estava embalado e pronto a

ser expedido, conseguindo despender menos tempo nesta tarefa.

5.4, DIMINUIGAO DE RECLAMAGOES E AUMENTO DE AGOES CORRETIVAS

Apds a elaboracdo, em VBA, do formulario para as reclamacdes de clientes, notou-se uma
diminuicao do numero de reclamacdes, principalmente das reclamacdes repetidas. Apos isso, comegou-
se a fazer reunides de qualidade semanais para analisar as reclamacdes recebidas e, a partir dai, decidir
que acdes corretivas tomar. Este formulario e historico de reclamacdes foram cruciais para estas
reunibes pois acabaram por ser a base de dados para a tomada de decisdes e, assim conseguiu-se
decidir acOes corretivas que colmatassem as falhas detetadas pelos clientes, tendo sempre o objetivo de

garantir que, pelo menos, no futuro, as reclamacodes recebidas nao eram repetidas.

5.5. MELHORIA NA COMUNICAGAO APOS A IMPLEMENTAGAO DE SISTEMA KANBAN

Apds implementado o sistema Kanban, notou-se uma melhoria na comunicacao e organizacao de
tarefas diarias, dado que os operarios conseguiam distinguir, visualmente, se havia encomendas
urgentes, através do cartao laranja, e, caso houvesse, deixariam de respeitar a regra FIFO e essas caixas
teriam de ter prioridade sobre as restantes que pudessem estar ha mais tempo. Este sistema proposto
resultou na significativa reducdo do numero de encomendas enviadas com atraso, uma vez que agora
as operarias tinham a informacao de que as encomendas tinham prioridade e, por isso, conseguiam
parar o que estavam a fazer e redefinir a ordem de tarefas, erradicando, assim, a necessidade de recorrer

a horas extraordinarias como consequéncia da anterior lacuna de comunicacao.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais da presente dissertacao, as limitacdes

encontradas durante o desenvolvimento da mesma e propostas de trabalho futuro.

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta dissertacao consistia na implementacdo de melhorias através do
desenvolvimento de propostas, recorrendo a conceitos e ferramentas Lean, de forma a serem atingidos
0s objetivos propostos inicialmente:

e Reducao dos tempos improdutivos;

e Reducdo das reclamacdes recebidas provenientes de clientes, assegurando melhorias na
qualidade;

e Eliminacdo de desperdicios;

e Melhoria dos postos de trabalho através da técnica 5S.

Numa primeira fase do projeto, foi feita uma observacao e analise de todo o funcionamento da
empresa e detetados alguns problemas iniciais. Apds isso, aprofundou-se a analise, tendo sido usadas
ferramentas como a Auditoria 5S, para conseguir analisar o ambiente de trabalho dos operarios; a Analise
de Pareto e o Value Stream Mapping. Através dos resultados destas analises, percebeu-se que havia
problemas como: desorganizacdo e falta de marcacdes no shopfloor, elevados tempos improdutivos
devido a falta de informacéo crucial nas ordens de producédo, falta de registo de reclamacdes provenientes
de clientes e falta de comunicacdo entre o departamento de producdo e os operarios acerca das
encomendas urgentes.

De forma a resolver os problemas identificados, foram pensadas em propostas de melhoria:
aplicacdo da técnica 5S na seccdo do Acabamento, inclusado de informacdes pertinentes e necessarias
nas ordens de producao, criacao de um lugar destinada as encomendas devolvidas, criacdo de um
quadro informativo de forma a facilitar a expedicao de encomendas, implementacao de um sistema de
registo de reclamacoes e criacdo de um cartdo kanban para as encomendas urgentes.

Em relacdo a técnica 5S, inicialmente, foi realizada uma auditoria 5S, para se perceber de forma
mais clara o estado da seccao de Acabamento, tendo obtido uma pontuacdo de 29,5%, valor
consideravelmente baixo. Decidiu-se elaborar um #lyerpara ser distribuido aos colaboradores para verem
a importancia dos 5S e de manterem uma area de trabalho limpa e arrumada. Apds varias conversas,

conseguiu-se separar o material necessaria e desnecessario, remover o que nao interessava, estabelecer
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locais para todas as ferramentas e materiais, tendo sido devidamente identificados. Todas estas
alteracoes tornaram o espaco de trabalho, um lugar organizado, seguro e arrumado, tendo sido notoria
na Auditoria que foi feita, posteriormente. Desta auditoria obteve-se 32 de 44 pontos possiveis, ou seja,
72,7%.

Com a proposta de incluir informacdes importantes nas ordens de producao, conseguiu-se reduzir
significativamente os tempos improdutivos, tendo havido uma melhoria de 43% no tempo dependido na
seccdo de Maquinagem, onde se incluiu nas ordens de producao as ferramentas necessarias, o local das
mesmas, o codigo do programa para colocar na maquina CNC e a fotografia da montagem das
ferramentas, com o objetivo de o operario conseguir preparar a maquina, de forma auténoma. Na zona
do Teste, a melhoria foi de 33% e no Acabamento, através da incluséo das informacdes de embalamento
e possiveis cuidados a ter, houve uma reducao de tempo de 51%.

Através da Gestdo Visual, com a implementacdo do quadro informativo para o responsavel de
expedicdo, conseguiu-se reduzir o tempo que o responsavel despendia, levando-o a conseguir entender,
através do quadro, se a encomenda que pretende enviar para o cliente ja se encontra embalada, evitando
ter de questionar os colaboradores do estado que a encomenda que procura se encontra.

Com a implementacao do formulario, em VBA, para registo de reclamacoes recebidas, conseguiu-
se garantir uma melhoria na qualidade da empresa, pois comecou-se a controlar as reclamacoes
recebidas através do historico criado e havia o objetivo de encontrar solucdes e acdes corretivas para
resolver os defeitos enunciados pelos clientes. Desta forma, conseguiu-se controlar de forma mais
atualizada as reclamacoes e evitar, principalmente, reclamacoes repetidas.

Por fim, através do sistema kanban implementado, a comunicacao entre operarios e departamento
de producao aumentou, conseguindo os operarios perceber através do cartdo laranja que a encomenda
era de carater urgente e, por isso, deviam dar prioridade & mesma, deixando de respeitar a regra FIFO.
Este sistema kanban conseguiu reduzir o nimero de encomendas urgentes enviadas com atraso.

Em suma, a realizacdo da presente dissertacdo permitiu enriquecer os conhecimentos dos
conceitos e ferramentas da filosofia Zean, conseguindo obter melhorias para a empresa e proporcionar

uma experiéncia enriguecedora profissionalmente.

6.2. LIMITAGOES

As principais limitacbes encontradas ao longo da elaboracao da presente dissertacao, estavam

relacionadas com a disponibilidade dos operadores para realizar certas tarefas.
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Além disso, a resisténcia a mudanca e o receio por parte dos operarios também se mostraram
obstaculos significativos, especialmente na técnica 5S, quando foi pedido para separarem 0 necessario
do desnecessario, uma vez que acreditavam que todos os materiais eram essenciais € que seriam
necessarios no futuro. Também as limitacdes financeiras constituiram um entrave ao projeto devido a
limitar o orcamento e, consequentemente, as propostas de melhoria.

Por ultimo, o facto de ainda recorrerem maioritariamente ao papel, dificulta a melhoria de
processos digitais, uma vez que estas informacdes, muitas vezes, nao coincidiam com o que esta

presente nos impressos.

6.3. TRABALHO FUTURO

Para trabalho futuro, sugere-se formacdes de forma a ser mostrada a importancia de os operarios
registarem tudo digitalmente para se conseguir tornar todos os dados digitais, facilitando futuras analises
e conseguir-se obter uma base de dados coesa e credivel, podendo elaborar possiveis dashboards para

avaliar indicadores de desempenho como o OEE.
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ANEXOS
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ANEXO | — 7EMPLATE PARA AUDITORIA 5S

66



Implementacado de melhorias numa empresa de fundicdo, seguindo conceitos de producao Lean

MCT Auditoria 5S

Setor: Data:
Auditor: Assinatura:
Auditado: Assinatura:

1S - Utilizagdo (Seiri)

Pontuacao|M/a| D | 1 ] 2 Observagoes

Mo espago de trabalho existem somente materiais efou objetos necessarios
para a execugdo do trabalho.

Mo espago de trabalho, as informagdes afixadas estdo atualizadas consoante a
pega em uso.

\isualmente, o espago de trabalho € agradavel (sem coisas amontoadas).

|Mo espago de trabalho existem objetos pessoais.

O acesso a matenais/itens necessanos esta adequado.

Situagio Gtima 10

Pontuagéo 0 I T

6/
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MCT Auditoria 58
Setor: Data:
Auditor: Assinatura:
Auditado: Assinatura:
2S - Organizagio (Seiton)
Pontuacdo| WAl O ] 1] 2 Observagies
A area esta organizada.
O local para os materiaisferamentas esto identificados.
Os materiaisferramentas, depois de ufilizados, sdo guardados no sitio
cometo.
O materialfferramentas estdo devidamente identificados.
A disposigio do materialferramentas permitem serem retirados, faciimente,
para uso
As dreas de armazenamento estdo organizadas.
w o _ - e 12
Pontuacao Situagio otima (pontos)
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Auditoria 5S

Setor: Data:
Auditor: Assinatura:
Auditado: Assinatura:
35 - Limpeza (Seisou)
D LT O I Observagoes
Pontuacao
As maguinas e feramentas t€m um aspeto impo e conservado.
Existe lixo espalhado pela secgio.
O piso encontra-se limpo.
Existem planos de limpeza (responsaveis, frequéncia_. )
De um modo geral, a secgio encontra-se limpa.
w 0 . . 10
Pontuacao Situacao otima (pontos)
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MCT

Auditoria 5S

Setor: Data:
Auditor: Assinatura:
Auditado: Assinatura:
4S - Normalizagao (Seiketsu)
Pontuagiol N/A] D 1] 2 Observagoes

execugio do trabalho.

Mo espago de trabalho, encontro instrugdes de trabalho para a

Existemn planos de limpeza e estes so cumpridos.

Pontuacgéo

Situagdo dtima (pontos)
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MCT

Auditoria 5S

71

Setor: Data:
Auditor: Assinatura:
Auditado: Assinatura:
55 - Autodisciplina (Shitsuke)
Pontuacao|l WA O | 1 ] 2 Observagies
As auditorias 55 sao feitas com frequéncia.
Os operadores tiveram formagéo em 55.
Apds utilizagio das ferramentas, os mesmos sfo colocados no sitio
determinado.
Os guadres estdo em constante atualizagso.
- 0 Situagio dtima 8
Pontuacao
L [_puntus}
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ANEXO Il = CODIGO USADO PARA ELABORACAO DE FORMULARIO EM VBA

Private Sub caixa_cliente_Change()
caixa_cliente.RowSource = "CLIENTES!B2:B135"
End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

Unload nova_recla

End Sub

Private Sub CommandButton1_Click()
linha = Range("'B1439").End(xIDown).Row + 1
Cells(linha, 2) = num.Value
Cells(linha, 3) = data.Value
Cells(linha, 4) = caixa_cliente.Value
Cells(linha, 5) = caixa_produto.Value
Cells(linha, 6) = caixa_descr.Value

If sim.Value = True Then

Cells(linha, 7) = "S"

Else

Cells(linha, 7) = "N"

End If

Cells(linha, 8) = reg_dev.Value
Cells(linha, 9) = caixa_tratamento.Value
Cells(linha, 10) = nc.Value
Cells(linha, 11) = data_fec.Value
Unload nova_recla

MsgBox ("Submetido com sucesso")
End Sub

Private Sub Labell13_Click()

End Sub
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