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APLICAGAO DE FERRAMENTAS LEANNO SETOR DE PRODUTOS ABRASIVOS

RESUMO

A presente dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestdo de Operacdes é baseada num projeto
implementado numa empresa do ramo de metalomecéanica, a Osborn, localizada na vila de Brito,
Guimaraes.

Com este projeto pretendia-se aplicar ferramentas /ean production com o intuito de reduzir o desperdicio,
aumentar a produtividade e o desempenho e implementar a melhoria continua, na seccao castanha da
empresa. Para a realizacdo deste projeto foi usada a metodologia investigacdo-acao. Inicialmente foi feita
uma apresentacdo da empresa e uma analise do seu estado atual, bem como, um enquadramento
tedrico para dar suporte aos conceitos a usar futuramente, tais como /ean production, os seus principios
e as principais ferramentas.

Com base na andlise critica do estado atual da empresa, foram identificados problemas tais como
desorganizacdo, falta de identificacdo das maquinas, falta de postos de limpeza, falta de padronizacdo
dos processos, inexisténcia de um plano de manutencao preventiva, entre outros problemas. Apds a
identificacdo dos problemas existentes, foram apresentadas as propostas de melhoria que passaram
pela implementacdo de ferramentas como os 5S's, a aplicacdo da gestao visual, criacdo de instrucdes
de trabalho, elaboracdo de um plano de manutencdo preventiva, reorganizacdo de um armazém
intermédio e a formacdo de 5S’s para os colaboradores. Com a reorganizacdo do armazém, foi possivel
reduzir o valor do inventario em 5942,40€.

As propostas implementadas, permitiram alcancar resultados positivos, como uma eficiéncia de 81,21%
na aplicacdo de gestao visual e de 70,82% na criacdo de postos de limpeza. Proporcionou ainda, uma
melhor organizacdo do ambiente de trabalho e a diminuicao de desperdicios como movimentacoes,
medicdes, esperas e defeitos. A implementacao destas melhorias traduziu-se numa poupanca anual de
1733,68€, tendo sido considerados os custos de implementacéo descritos na tabela 5W2H.

Com este projeto a empresa conseguiu implementar os conceitos e ferramentas /earn e espera-se que no
futuro esta implementacao seja alargada a todas as areas da fabrica, prevalecendo sempre a melhoria

continua.

PALAVRAS-CHAVE

Ferramentas Lean, Desperdicio, Instrucbes de trabalho, Produtos abrasivos



APPLICATION OF LEAN TOOLS IN THE ABRASIVE PRODUCTS SECTOR

ABSTRACT

This Master's dissertation in Operations Engineering and Management is based on a project implemented
in a metalworking company, Osborn, located in the town of Brito, Guimaraes.

The aim of this project was to apply lean production tools in order to reduce waste, increase productivity
and performance and implement continuous improvement in the company's chestnut section. The action
research methodology was used to carry out this project. Initially, the company was presented and its
current state analysed, as well as a theoretical framework to support the concepts to be used in the
future, such as lean production, its principles and the main tools.

Based on the critical analysis of the company's current state, problems were identified such as
disorganisation, lack of machine identification, lack of cleaning stations, lack of process standardisation,
lack of a preventive maintenance plan, among other problems. After identifying the existing problems,
proposals for improvement were put forward, which included implementing tools such as 5S's, applying
visual management, creating work instructions, drawing up a preventive maintenance plan, reorganising
an intermediate warehouse and providing 5S's training for employees. With the reorganisation of the
warehouse, it was possible to reduce the value of the inventory by 5942 .40%€.

The proposals implemented achieved positive results, with an efficiency of 81.21% in the application of
visual management and 70.82% in the creation of cleaning stations. It has also led to better organisation
of the working environment and a reduction in waste such as movements, measurements, waiting and
defects. Implementing these improvements resulted in annual savings of 1733,68€ considering the
implementation costs described in the 5W2H table.

With this project the company was able to implement /ean concepts and tools and it is hoped that in the
future this implementation will be extended to all areas of the factory, with continuous improvement

always prevailing.

KEYWORDS

Lean tools, Waste, Work instructions, Abrasive products
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é feito um enguadramento do tema da dissertacdo, onde sdo descritos os objetivos
esperados do trabalho desenvolvido e a metodologia utilizada para a investigacdo. Por fim é apresentada

a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Com o crescente aumento do mercado, as exigéncias foram ganhando cada vez mais relevo, o que
requer um esforco redobrado das organizaces para se diferenciarem. Os clientes exigem maior
qualidade, a precos reduzidos e com prazos de entrega curtos, fazendo com que as empresas mudem
0s seus processos e adotem novas praticas mais eficientes e eficazes. Deste modo, a melhoria continua,
a reducao de custos e o aumento da produtividade tornaram-se fatores criticos para o sucesso de uma

organizacao.

Apds a segunda guerra mundial, as empresas viram-se obrigadas a produzir mais usando menos, devido
a escassez de recursos. Todas as atividades que nao acrescentavam valor para o cliente foram reduzidas
e até mesmo eliminadas. O objetivo da metodologia /ean é utilizar o minimo de recursos para obter o
maximo de producdo e reduzir os custos, ou seja, produzir mais com menos (Purdy, 2023). A
metodologia /ean utiliza diversas ferramentas, sendo algumas delas os 5S's, standard work, gestao
visual, just-in-time, kaizen e o value stream mapping. Estas ferramentas sao simples, eficientes, de facil

implementacao e com custos reduzidos (Oliveira et al., 2017).

A presente dissertacdo foi desenvolvida na empresa Osborn, especialista no fabrico de discos de
polimento e abrasado, no departamento de producao. Atualmente, na empresa nao existe a filosofia /ean
implementada e por essa razao o propésito deste projeto é a implementacao desta metodologia de forma
a otimizar e melhorar os processos, reforcando assim a competitividade, eliminando os desperdicios e

os tempos ineficientes.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacao foi a aplicacao de ferramentas /ean production, na producao com
vista a reducao do desperdicio, aumento da produtividade e do desempenho e implementacdo de
melhoria continua.

Para atingir o objetivo principal, foi necessario definir objetivos mais especificos, tais como:



e FEliminar tudo aquilo que nao é necessario nos postos de trabalho;
e Criar instrucoes de trabalho;
e Reduzir movimentacodes desnecessarias;

e Criar regras e padroes.

Para cumprir com os objetivos foi necessario:
e Fazer uma analise da situacao atual da empresa;
e |dentificar desperdicios;
e Fortalecer a implementacéo da filosofia 5S'’s;
e Apresentar propostas de melhoria;

e Analisar os resultados.

1.3 Metodologia

Para desenvolver esta dissertacao, recorreu-se a metodologia investigacao-acao, uma abordagem que se
distingue das outras pelo énfase na acao e na mudanca. Esta metodologia de pesquisa caracteriza-se
por ser pratica e aplicada, que se rege pela necessidade de resolver problemas reais (Coutinho et al.,
2009). Esta envolve todos os intervenientes no processo, considerando todos como coexecutores na
pesquisa com a finalidade de melhorar a realidade. Além de identificar os problemas, esta investigacao
atua sobre eles e por isso esta diretamente ligada a mudanca.

A investigacao-acao tem um caracter ciclico e desenvolve-se num processo circular que segue uma
espiral ascendente, ou seja, diversos ciclos devem ser desenvolvidos para se alcancarem melhores
resultados. Cada ciclo é constituido por cinco etapas, Figura 1, sendo elas: diagnostico, planeamento da
acao, implementacao da acao, avaliacdo e aprendizagem(Rocha et al., 2013).

Diagndstico: O objetivo principal é identificar uma oportunidade de melhoria sobre um problema
previamente identificado. Numa fase inicial, foram identificadas as oportunidades de melhorias e os
desperdicios existentes no chao de fabrica.

Planeamento da acdo: Foram planeadas acdes de implementacdo da metodologia 5S's, Standard Work
e gestao visual.

Execucdo da acao: Nesta fase foram executas as acdes definidas anteriormente. Estas acdes foram
realizadas através de formacdes e workshops.

Avaliacéo: As acdes implementadas foram avaliadas quanto a sua eficiéncia, valor monetario, e valor

temporal.



Aprendizagem: Foram definidas as conclusdes sobre as acOes tomadas e foram definidos trabalho

futuros, de modo a que a investigacao continue.

Diagnéstico

Aprendizagem Espedifica Planeamento de agdo

Documena*

Avaliagao &_/ Execugdo da agdo

Figura I- Ciclo Investigacao-Acdo

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos. No primeiro capitulo é feita uma introducéo

ao tema, com um enquadramento, apresentacdo dos objetivos e da metodologia e descricdo da estrutura.

No segundo capitulo segue-se a revisao da literatura onde é abordado o /ean production e os seus
principios, bem como as vantagens e desvantagens da sua implementacao. Sdo também apresentadas
algumas técnicas e ferramentas /ean. O ultimo ponto fala sobre a manutencao e os tipos de manutencao

existentes.

No terceiro capitulo é feita a descricdo da empresa, bem como a sua historia, os seus produtos e o seu
processo produtivo. Foram também apresentados o departamento de manutencao e o departamento de

qualidade, uma vez que ambos trabalham diretamente com a producao.

No quarto capitulo é realizada uma analise critica da situacéo atual da empresa, identificando-se alguns

dos problemas mais criticos existentes no chao de fabrica.



No quinto capitulo sdo apresentadas e implementadas propostas de melhoria para os problemas
descritos no capitulo anterior. Algumas destas melhorias passam pela implementacao da gestao visual,

padronizacao do trabalho, organizacdo do armazém e criacao de um plano de manutencao preventiva.

No ultimo capitulo é feita a conclusdo sobre o trabalho realizado ao longo do projeto e sdo ainda sugeridas

propostas de trabalhos que podem vir a ser desenvolvidos futuramente.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

No presente capitulo € apresentado o enquadramento teorico sobre o modelo de producado /ean
production. Este modelo transmite a aplicacdo pratica e técnica dos principios /ean na producdo. Sédo
abordados diversos assuntos relacionados com a metodologia /ean, tais como o conceito, a origem e
evolucao, a sua relacdo com o 7oyota Production System, os seus principios e os tipos de desperdicios
associados. Sao exploradas as vantagens e desvantagens da sua implementacdo bem como as suas
técnicas e ferramentas. Além da metodologia, sdo também abordados conceitos sobre a gestdo da

manutencao devido a sua relacado com o projeto desenvolvido.

2.1 Lean production

O lean productiontem diferentes conceitos dependendo dos autores. Segundo (Womack & Jones, 1996),
a metodologia /ean production & um sistema de producao inovador que concilia as vantagens do sistema
de producao artesanal com o sistema de producao em massa, fazendo com que seja evitado o elevado
custo da producao artesanal e a rigidez da producdo em massa.

De acordo com a sua definicdo, esta metodologia € um sistema produtivo de elevada eficiéncia com
capacidade de produzir a mesma quantidade de produtos, com menos recursos, € a0 mesmo tempo
manter a qualidade e os precos. Para estes autores, a producao artesanal utiliza trabalhadores dotados
de altas competéncias, de modo que estes trabalhadores consigam fazer exatamente o que o cliente
deseja, mas apenas fazem um produto de cada vez. Como esta producao é personalizada, o custo para
o cliente & muito elevado. Na producao em massa acontece o contrario, os trabalhadores tém poucas ou
nenhumas competéncias para conceber o produto. Este método tem como caracteristicas inerentes os
trabalhadores, fornecedores e espacos extra de modo a garantir uma producao sem interrupcoes (Castro,
2015).

(Warnecke & Hiser, 1995) caracterizaram este sistema como um sistema de medidas e métodos, que
aliados tornam mais competitiva a area de producao e as restantes areas da empresa. Estes autores
defendem que existem quatro aspetos essenciais que sao o desenvolvimento de produtos, a cadeia de
abastecimento, a gestdo do espaco fabril e 0 servico pos-venda.

Apds a segunda guerra mundial surgiu o sistema de producao da 7oyofa, no Japao. Em consequéncia
da guerra, surgiram problemas de qualidade, falta de stock, trabalhadores desorientados e tudo isto
acarretou custos muito elevados para a Toyota. Assim, a empresa viu-se obrigada a trabalhar com niveis

de stock minimos e consequentemente, teve que reduzir a variabilidade dos setores e determinar a



quantidade ideal de nivel de inventario para cada um, de forma a conseguir a maxima rentabilidade dos
trabalhadores e garantir o mesmo nivel de qualidade (Dillinger et al., 2022).

Este sistema é representado por uma casa composta pelo teto, pilares e base (Figura 2). Sem algum
destes a “casa” ndo se segura, ou seja, € preciso tudo isto para que o sistema funcione. Uma empresa
¢ igual a uma casa, o seu teto representa os objetivos sendo eles, melhorar a qualidade, obter o menor
custo e reduzir os tempos de entrega.

Os dois pilares sdo o just in time e o jidoka (Agyeman, 2021). O just in time traduz-se numa filosofia
onde o objetivo é otimizar e integrar os processos e procedimentos através da reducao continua de
desperdicios de sobreproducao, producdes em curso, de transporte, processamento, movimentos, stocks
e produtos ndo conformes. Este sistema pretende obter zero defeitos, zero stock, zero avarias, entre
outras eliminacdes de desperdicios, como por exemplo, nos tempos de preparacao, movimentacao e
lead time. O Jidoka é uma aposta do sistema 7oyofa na automacdo com participacdo humana que se
opde ao simples sistema de automacao para a producdo em série. Com este sistema a vertente humana
¢ a chave para que se evitem producdes em massa com defeitos por parte das maquinas automatizadas.
Todas as maquinas ou processos /oyota, além dos sistemas de anti erro, possuem também sistemas
de paragem automatica sempre que ocorrem anomalias, ndo produzindo mais pecas, fazendo com que
os trabalhadores sejam alertados e procurem resolver o problema de forma definitiva e eficiente. Esta
funcdo faz com que os defeitos ndo sejam produzidos e ndo passem para a proxima fase, evitando assim
pecas ou equipamentos danificados, permitindo uma avaliacdo mais cuidadosa do problema sucedido
(Novelo, 2014).

Como base da empresa temos a estabilidade, que se baseia num sistema com o minimo de inventario

possivel, trabalhos normalizados e melhoria continua.



Objetivo: Melhor Qualidade, Menor Custo e Lead Time mais Curto

Justin Time Jidoka
(Automagdo)
Parar e notificar
Fluxo Continuo anormalidade
Tempo Takt
isheri ol Separar o trabalho
humano do trabalho
das maquinas
Heijunka Trabalho Kaizen
(Produgdc Nivelada) Padronitadu (Melhoria Continua)

ESTABILIDADE

Figura 2-Casa do sistema de producao Toyota

2.2 Principios Lean Production

(Womack, James and Jones 2003), definiram os cinco principios que servem de base ao /ean production
e que, quando aplicados corretamente, levam a eliminacao das atividades que nao acrescentam valor
ao produto. Os cinco principios sao: identificacao de valor, identificacdo da cadeia de valor, fluxo continuo
de producao, implementacao de um sistema pu// e procura constante pela perfeicdo (Figura 3). Estes

principios sao cruciais para o sucesso da implementacao da filosofia /ean (Maia et al., 2011).

o

Principios
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Figura 3-Principios Lean



2.2.1 Valor

A identificacdo e a criacdo de valor é o primeiro passo para atingir a filosofia /ean. Quem define o que é
valor sdo os clientes, uma vez que as suas necessidades sdo o que gera valor (Soares, 2014). As
organizacdes cabe determinar qual é essa necessidade, procurando satisfazé-la e cobrar um preco por
isso de modo a aumentar os seus lucros pela melhoria continua dos processos, pela reducdo dos custos
e pelo aumento da qualidade. Assim, tudo aquilo pelo qual o cliente ndo esta disposto a pagar, que nao
corresponde as necessidades ou requisitos do mesmo deve ser considerado desperdicio e devendo ser

eliminado ou reduzido.

2.2.2 Cadeia de valor

A cadeia de valor é o segundo principio que suporta a filosofia /ean. As organizacdes devem analisar
todas as atividades do seu sistema, desde o fornecedor até ao cliente, para especificar quais sdo as
atividades que acrescentam valor das que nao acrescentam valor para o cliente. Dentro das atividades
que nao acrescentam valor, existem aquelas que nao acrescentam valor, mas sao necessarias ao
processo e aquelas que nao acrescentam valor e nao sao necessarias. As atividades que nao

acrescentam valor nem sdo necessarias devem ser eliminadas (Castro, 2015).

2.2.3  Fluxo continuo

Apds definir o valor e identificar a cadeia de valor, surge a necessidade de criar um fluxo continuo de
producdo. Este fluxo é caracterizado pela capacidade de produzir somente o que & necessario num
determinado momento. Este conceito € muito importante para que todo o sistema opere de maneira
continua e sem interrupgdes contribuindo assim para a reducao de stocks intermédios e do /ead time.
Segundo (Womack & Jones 2003), para que tal aconteca é necessario que os trabalhadores conhecam

bem todas as etapas da producao em todos os momentos.

2.2.4 Sistema Full

O sistema Pull ¢é liderado pelos clientes, ou seja, a produgdo comeca quando os clientes fazem uma
encomenda. Na producao puxada nao existe qualquer tipo de sobreproducao, apenas se produz a
quantidade certa no momento certo (Santos, 2020). Trata-se assim de um sistema de producdo que

permite eliminar o stock intermédio e o stock final visto que sé se produz o necessario.



2.2.5 Perfeicao

Para que haja perfeicdo & necessario que exista uma mentalidade de melhoria continua em toda a

organizacao. As organizacdes devem investir constantemente na inovacéo, eliminacao de desperdicios e

criacdo de valor para que consigam satisfazer as necessidades dos clientes no presente e no futuro

(Soares, 2014).

2.3 Tipos de desperdicio

De acordo com (Womack & Jones, 2003), o desperdicio € tudo aquilo que nao acrescenta valor ao

produto, mas que aumenta o seu valor final e o cliente ndo esta disposto a pagar por isso. A melhor

forma de reconhecer os desperdicios & identificar e distinguir as atividades que nao acrescentam valor,

daquelas que acrescentam valor.

Para (Ohno, 1988), existem 7 desperdicios que sao descrito de seguida:

1.

Sobreproducao: Este desperdicio é considerado como sendo o mais grave, uma vez que
condiciona o bom fluxo produtivo. Este acontece quando se produz mais do que aquilo que é
necessario ou quando se produz sem que tenha sido solicitado. Associa-se a este desperdicio a
perda de tempo, movimentacdes desnecessarias e elevados niveis de inventario que resultam
em elevados custos de stock.

Inventario: Refere-se ao excesso de matérias-primas, trabalho em processo de fabrico ou produto
acabado que leva ao aumento do /ead time, produtos obsoletos ou danificados, custos adicionais
de transporte e armazenamento. O Inventario encobre outros problemas como atrasos de
fornecedores ou falhas nos equipamentos.

Movimentacoes: Associado a deslocacdes e movimentos de operarios que nao acrescentam valor
ao produto, como deslocacoes para procurar matérias-primas ou ferramentas. Este desperdicio
esta normalmente relacionado com a falta de organizacao dos postos de trabalho e com a ma
disposicao dos mesmos.

Esperas: Quando um lote de produtos tem de aguardar que outros sejam processados para
poderem avancar para a etapa seguinte, verifica-se o desperdicio das esperas. Ou seja, este
desperdicio refere-se ao intervalo de tempo que o lote fica parado no fluxo de producéo sem
sofrer qualquer tipo de alteracao. Isto pode ter origem na espera do processo, do lote ou do

operador.



5. Defeitos: Producao de produtos fora das especificacdes exigidas. Ocorre por erro dos operadores,
erro das maquinas, falta de inspecdo dos produtos, falta de normalizacdo das operacdes, danos
por transporte e movimentacdes. Acarreta custos para as empresas tais como reclamacdes,
retrabalho, e fiabilidade do produto.

6. Sobre processamento: Realizacdo de tarefas que ndo acrescentam valor ao produto, como

retrabalho, devido a ma realizacdo dos processos, reparacoes, inspecoes, entre outros. Este
desperdicio estd normalmente associado a falta de normalizacdo dos processos e falta de
formacao dos operadores.

7. Transportes: O transporte de uma peca ou componente que envolva deslocacdes e
movimentacdes desnecessarias a producao da mesma, resulta numa atividade que nao

acrescenta valor. E necessario reduzir essas atividades ou até mesmo elimina-las por completo.

De acordo com (Liker & Meier, 2006), ainda existe um oitavo desperdicio, que se refere ao desperdicio
intelectual. Este desperdicio refere-se ao ndo aproveitamento das capacidades das pessoas, ou seja, sdo
desperdicadas ideias, competéncias, e oportunidades de melhoria por nao existir o envolvimento das

mesmas nas acoes, ou por estas nao serem ouvidas.

2.4 Vantagens e desvantagens da implementacao do /ean production

A implementacao de ferramentas /ear numa empresa requer muitas das vezes uma mudanca radical na
cultura organizacional da mesma, bem como um comprometimento por parte de todos os colaboradores,
para melhorarem continuamente e cumprirem com o0s novos métodos, regras e formas de trabalho. No
entanto existem também limitacdes relacionadas com a sua implementacao, por isso é fundamental

explorar os beneficios e as barreiras desta metodologia.

2.4.1 Vantagens da implementacao do /ean production

Segundo (Melton, 2005) e (Palha, 2023), as vantagens da implementacdo das metodologias /ean sao as

seguintes:

Lead time mais curto: Ao minimizar as atividades que nao acrescentam valor ao produto, o prazo

de entrega é menor, por sua vez a resposta ao cliente & mais rapida.

Reducéo do desperdicio: A metodologia /ean foca-se na minimizacao de varios desperdicios, tais

como a sobreproducao, inventario, tempos de espera, movimentos desnecessarios e defeitos. A

diminuicdo destes desperdicios reduz os custos e aumenta a eficiéncia da empresa.
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Maior qualidade: Ao melhorar continuamente os processos, a detecao e correcdo dos defeitos,

consequentemente, a qualidade do produto aumenta, uma vez que os defeitos sao tratados e
identificados ao longo da cadeia.

Maior flexibilidade: Os sistemas /ean permitem uma rapida resposta a mudanca, sendo que esta

mudanca pode ser devido a condicdes do mercado, exigéncias dos clientes, falta de funcionarios,
entre outras situacdes. A sua facil adaptabilidade faz com que o ajuste da producdo seja mais
simples.

Maior produtividade: A implementacdo de metodologias /ean contribui para o aumento da

produtividade geral, uma vez que torna os processos mais eficientes, reduz os tempos de
inatividade e melhora o fluxo de trabalho.

Reducdo de custos: Os custos estdo relacionados com diversas areas, reducao de custos de

stock ao reduzir o inventario, reducao de diversos custos ao eliminar o desperdicio, reducao dos
tempos ao diminuir os movimentos desnecessarios, entre outros custos que estao associados a

todos os processos de desenvolvimento do produto.

2.4.2 Desvantagens da implementacao do /ean production

De acordo com (Palha, 2023) e (Hines et al., 2004), existem também limitacdes associadas a
implementacdo de ferramentas /ean, tais como:

Resisténcia a mudanca: Muitas das vezes a mudanca nao € bem aceite por parte dos colaboradores,

estes véem-na como ameacadora e intrusiva, uma vez que esta metodologia tem como objetivo
melhorar as formas de trabalhar e os métodos, sendo que muitas das vezes a solucdo passa por
altera-los. E frequente ouvir comentarios como, “Sempre fiz assim”, “Porque é que vou arrumar se
amanha vou voltar a utilizar?”, “So sei trabalhar assim”, “E a maneira que me da mais jeito”.
Custos iniciais: A implementacao de ferramentas /ean pode representar custos para as empresas,
nomeadamente investimentos em novos equipamentos, tecnologia, formacdes e mudancas nos
processos, que em algumas situacdes obrigam a paragens da producao.

Implementacdo complexa: Por vezes, a implementacdo /ean é complicada, envolve varias

reestruturacoes dos processos o que faz com que se torne um procedimento demorado e trabalhoso.

Dependéncia de fornecedores: Para que o sistema de producao /ean funcione bem é necessario que

a cadeia de abastecimento seja fiavel e que haja um espirito de comprometimento entre fornecedor-

empresa.
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Melhorar continuamente: As organizacoes enfrentam dificuldades em manter o ritmo e a motivacao

necessarios para sustentar as melhorias. E necessario estabelecer uma cultura de aprendizagem e
inovacao, onde todos os colaboradores se sintam responsaveis por contribuir para a melhoria

continua.

2.5 Técnicas e ferramentas de Lean Production

Nesta seccao serao descritas algumas das ferramentas /ean production que foram importantes no

desenvolvimento desta dissertacao.

2.5.1 Metodologia 5S

A metodologia 5S tira partido de varios principios chave do /ean, como a padronizacdo e a melhoria
continua para a minimizacao dos desperdicios (Souza, 2024). Este método tem como finalidade melhorar

a qualidade dos artigos produzidos, a seguranca, a eficacia e a exceléncia operacional.

Esta abordagem segue cinco fases baseadas em palavras japonesas: seir7 (separar), seiton (organizar),

seiso (limpar), seiketsu (normalizar) e shitsuke (disciplinar), que sdo os elementos essenciais dos 5S's.

Pode-se dizer que a implementacao dos 5S’s pode ser dividida em duas etapas, sendo a primeira
composta pela aplicacdo dos trés primeiros sensos: Seiri, Seifone Seiso. E a segunda etapa é composta

pelos dois ultimos sensos: Seiketsu e Shitsuke (Figura 4).
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Figura 4- Metodologia 5S’'s

1. Seiri (Separacao): Nesta etapa ¢ feita a separacdo dos materiais, equipamentos e ferramentas que
S80 necessarios e desnecessarios no posto de trabalho, eliminando os desnecessarios. Esta etapa visa
diminuir os tempos de procura de materiais, melhorar os espacos de trabalho e movimentacdes de
materiais e colaboradores (Campos et al., 2005).

2. Seiton (Organizacéo): Depois de eliminar aquilo que nao é necessario, passa-se para 0 passo seguinte,
a organizacao. Nesta etapa definem-se localizacdes com base na frequéncia de utilizacao, identificam-se
todos os objetos e ferramentas de forma a facilitar ao operador a procura de algo. Os materiais cuja
utilizacao tém um carater mais frequente devem ser dispostos em zonas de facil acesso para o bom
desempenho do processo. Assim ¢é possivel diminuir as movimentacoes desnecessarias, tempos e
espacos ocupados (Souza, 2024).

3. Seiso (Limpeza): Para uma boa produtividade e seguranca, o local de trabalho deve estar limpo. Esta
etapa promove acdes de limpeza regulares e evidencia problemas de manutencao assim como a
resolucdo dos mesmos. Deve-se definir o que deve ser limpo, os meios a utilizar e a frequéncia de
limpeza (Melton, 2005).

4. Seiketsu (Normalizacdo): Esta etapa é responsavel por padronizar as praticas implementadas nos trés
primeiros sensos e assim manter o estado de arrumacao, ordem e limpeza (Campos et al., 2005).

5. Shitsuke (Disciplina): Esta ultima etapa tem como objetivo manter a pratica continua de todos as
etapas anteriores. Para que as etapas anteriores tenham sucesso é importante incutir disciplina e

compromisso aos colaboradores (Melton, 2005).
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2.5.2 Gestao visual

A gestao visual é uma ferramenta destinada a aprimorar o desempenho organizacional através de
estimulos visuais, que comunicam informacdes importantes de forma clara e direta. Esta ferramenta
torna os processos mais transparentes, possibilitando um melhor acompanhamento do trabalho por
parte da gestdo de topo, o que facilita a tomada de decisdes. Isto possibilita a resolucao rapida de
problemas, garantindo que os requisitos dos clientes sejam atendidos dentro dos prazos estabelecidos.
Uma vez que 0s elementos visuais sao mais apelativos, esta ferramenta aumenta a satisfacao e
motivacao dos colaboradores, melhorando o desempenho das equipas e, consequentemente, a
quantidade e qualidade dos produtos (Tezel et al.,, 2016). Também promove transparéncia na
organizacao, mais disciplina e responsabilidade entre os trabalhadores, pois todos podem controlar,
corrigir e melhorar os processos.
Nas empresas a gestao visual esta presente de diversas formas, através de sinais luminosos, etiquetas,
quadros, cores, entre outros métodos.
Segundo (Tezel et al., 2016), a correta utilizacdo da gestao visual traz inumeros beneficios, tais como:

o Simplificacédo do fluxo de informacao;

e Disponibilizacao de informac&o no proprio posto de trabalho;

e Transparéncia dos processos;

e Aumento da autonomia e disciplina dos trabalhadores;

e Aumento da responsabilidade dos trabalhadores;

e Melhoria no feedback e comunicacao entre as equipas de trabalho;

e Aumento da produtividade;

e Reducao de desperdicios;

e Partilha sintetizada por todos os membros da organizacao.

253 Kaizen

A metodologia 4aizen tem como base a melhoria continua e envolve todas as pessoas de uma
organizacao, devendo estar presente todos os dias em todos os departamentos. Esta filosofia e pratica
de gestao tem como objetivo melhorar constantemente os processos, estratégias, produtos e servicos de
uma organizacao. Para que isto seja possivel, € crucial que as organizacdes realizem reunides periodicas,
diarias ou semanais, com todos os colaboradores. Estas reunides tém como foco debater sobre os
problemas existentes, tais como reclamacodes, defeitos ou melhorias, bem como fazer um ponto de

situacao acerca da produtividade, seguranca e qualidade da organizacao. Isto faz com que todos os
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colaboradores saibam quais sao os objetivos e trabalhem para os alcancar, além de que, o envolvimento
dessas pessoas e a demonstracdo de confianca nas suas capacidades, garante maior proveito das

capacidades produtivas (Ferreira, 2021).

2.5.4  Standard Work

O standard work € uma ferramenta /ean que tem como funcéo definir o melhor método e sequéncia para
otimizar tarefas, minimizar desperdicios, reduzir a variabilidade e aumentar a produtividade (Potthoff &
Gunnemann, 2023). Com a utilizacdo desta ferramenta, é possivel garantir que as operacdes sdo
realizadas sempre da mesma forma, seguindo a mesma sequéncia € o mesmo intervalo de tempo.
Quando se padroniza um processo, este deve refletir a maneira mais facil, segura e eficaz de o realizar.
Os documentos contém especificacdes técnicas, avisos, regras e caracteristicas sobre 0s processos e 0s
equipamentos.

Segundo (Emiliani, 2008) as vantagens do standard work sdo inimeras, tais como:

e Aumento da polivaléncia;

e Aumento da produtividade;

e Melhoria da qualidade e dos processos;
e Reducao dos desperdicios;

e Diminuicao dos erros;

e Custos mais reduzidos.
De acordo com (Cunha, 2023), os elementos-chave do standard work sao os seguintes (Figura 5):

e Tempo de ciclo: é o tempo padrdo para a producado de um produto desde o principio ao fim de
modo a responder a procura do mercado, evitando excesso ou falta de produtos.

e Sequéncia do trabalho normalizado: a ordem pela qual o trabalho deve ser feito num processo,
na melhor sequéncia.

o Standard stock. Quantidade minima de stock de forma a garantir um fluxo continuo nos

processos.
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Figura 5- Elementos chave do Standard Work

2.5.5 5W2H

O B5W2H é uma ferramenta que tem como objetivo identificar os problemas e definir acoes para os
corrigir. Estas acdes sao definidas através de sete perguntas. Conforme a Tabela 1, a primeira pergunta
identifica qual é a acao/proposta a implementar, a segunda questiona o motivo de fazer determinada
acao, a terceira identifica quem vai fazer a acao, a quarta determina onde é que a acao vai ser feita, a
quinta define quando vai ser feita, a sexta determina como vai ser feita, e por fim, a ultima quantifica o

custo associado a implementacao daquela acdo (Nagyova et al., 2019).

Tabela 1- 5SW2H

SwW 2H
WHAT? WHY'? WHERE? WHO? WHEN? HOW? HOW MUCH?
(o QuE) (PORQUE) {ONDE) (QuEM]) (QUANDO) (cono) [QUANTO CUSTA)

2.5.6 Outras ferramentas Lean

Séo inumeras as ferramentas /ean existentes para a melhoria da gestdo e dos processos. Além das
referidas anteriormente existem muitas mais, como por exemplo, as que se apresentam na Tabela 2.
Todas elas tém por objetivo a melhoria continua, detecéo de erros, aumento da produtividade, reducéo

do desperdicio, reducao de stock, melhoria do fluxo, entre iniUmeras vantagens para as empresas.
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Tabela 2- Outras Ferramentas Lean

Ferramenta Descrigao Objetivo Beneficios
Single- Minute Exchange of Die s:
el X g L Redugac de paragens nac planeadas.
Metodelogia para reduzir o tempo de Minimizagao dos tempos de setup. L
SMED . e Aumento da produtividade e
troca de ferramentas num processo de | Aumentodaflexibilidade e eficiencia. o
flexibilidade.
produgac.
Sistemavisual de contrele de stocke
roducss que utiliza cartées nara Melhorar a eficiencia do fluxe de Redugaodo stock.
Sistema Kanban d ,'; . d . B trabalho. Melhoria de fluxe de trabalho.
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2.6 Analise ABC

A analise ABC ¢ um método de classificacado de inventario, baseada no principio de Pareto (Dias, 2021),
que divide os materiais em trés classes: A, B e C (Figura 6). Os produtos da classe A, correspondem a
cerca de 20% dos produtos e a 80% do valor de utilizacdo. Estes produtos apresentam alta rotatividade,
procura elevada e requerem maior atencéo.

Os produtos da classe B, correspondem a cerca de 30% dos produtos e a 15% do valor de utilizacdo. Os
produtos desta categoria tem uma rotatividade intermédia e uma procura moderada.

Os produtos da classe C, correspondem a cerca de 50% dos produtos e a 5% do valor de utilizacdo. Estes
produtos sdo os que apresentam menor rotatividade e exigem menos atencao, sendo os menos
procurados.

Este método diz-nos que os produtos classificados como A sao aqueles que devem ter mais atencao por
parte das empresas, uma vez que sdao 0s mais importantes devido ao seu valor monetario e a sua
procura. A gestdao de stock destes produtos deve ser minuciosa e o nivel de stock elevado. Em
contrapartida, os produtos classificados com C sdo pouco relevantes em termos financeiros e de procura,

e por vezes representam custos elevados de stock para as empresas. Os produtos classificados como B
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devem ter um controlo de stocks continuo sem um nivel de exigéncia muito elevado (Syreyshchikova &

Semashko, 2017).

doa!

[

201

Figura 6- Curva ABC

2.7 Manutencao

Com a globalizacédo e o aumento da competitividade, a manutencao ganhou muito énfase nas empresas.
E essencial rentabilizar ao maximo os investimentos, reduzir custos operacionais, aumentar a eficiéncia
dos processos e a longevidade dos ativos.

De acordo com a norma EN 13306, a manutencdo é a “combinacdo de todas as acdes técnicas,
administrativas e de gestao, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num

estado em que ele pode desempenhar a funcéo requerida”.

2.7.1 Gestdo da manutencdo

A gestao da manutencdo envolve todas as atividades de gestdo que definem os objetivos, as estratégias
e as responsabilidades que dizem respeito a manutencao. Estas atividades podem ser implementadas
por diversos meios tais como 0 planeamento, controlo e supervisdo da manutencao, a melhoria dos
métodos e a melhoria da economia.

A avaria de uma maquina pode trazer diversos problemas para as empresas tais como paragens e
atrasos na producao, elevados custos de reparacao e incumprimento com prazos de encomendas. Assim
sendo, a gestdo da manutencdo deve ser faseada. Deve ser definida a estratégia e o plano de

manutencdo (Fonseca, 2021). Segundo a norma EN 13306, a estratégia da manutencdo “é um método
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de gestao utilizado para atingir os objetivos da manutencao” e o plano de manutencao “é o conjunto
estruturado de tarefas que compreendem as atividades, os procedimentos, os recursos e a duracio
necessaria para executar a manutencao”.

Os planos de manutencao sdo documentos que contém informacdes detalhadas sobre as intervencoes
de manutencdo que devem ser feitas. As particularidades da informacdo que contém, no tempo e no
espaco, sao fundamentais para o sucesso do processo. A estratégia da manutencdo divide-se em
manutencdo planeada e nao planeada. A manutencdo planeada é controlada e segue um plano
anteriormente definido, a manutencdo nao planeada ocorre de forma inesperada, quando um

equipamento tem alguma anomalia (Goncalves, 2023).

2.7.2 Tipos de manutencao

De uma forma genérica, existem dois tipos de manutencéo, a planeada e a nao planeada, como referido
acima. No caso da manutencao planeada, esta divide-se em manutencdo preventiva sistematica ou
manutencao preventiva condicionada. A manutencéo nao planeada divide-se em manutencao corretiva

diferida ou manutencéo corretiva imediata (Figura 7).

Manutengdo
Manutengdo Manutengao
preventiva Corretiva

Figura 7- Tipos de manutencdo

De acordo com (Guimaraes, 2023), podemos classificar as manutencdes como:

Manutencado preventiva sistematica - Esta manutencédo é um tipo de manutencao preventiva

programada que ocorre em intervalos de tempo regulares, independentemente do estado atual do
equipamento. Tem como objetivo evitar falhas e paragens inesperadas, realizando intervencoes
preestabelecidas, como inspecdes, ajustes, limpezas, lubrificacdes e substituicio de pecas

desgastadas bem como a realizacao dos ajustes necessarios.

Manutencao preventiva condicionada - Esta manutencao é realizada quando ha uma evidéncia de

falha eminente ou o desgaste de alguma peca. Normalmente esta manutencao é alertada através de
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meios visuais sobre as condicdes de degradacao. Esta vigilancia permite diminuir o niumero de
avarias inesperadas, aumentar os diagnosticos das avarias, diminuir os tempos de paragem e reduzir

a necessidade de pecas em stock.

Manutencao corretiva diferida - Este tipo de manutencao ocorre quando existe uma falha, no entanto

a correcao dessa mesma falha nao é feita naquele exato momento, por diversos fatores como a falta

de pecas e/ou priorizacao de outras avarias. Este tipo de falha ndo interfere diretamente no sistema.

Manutencao corretiva imediata - Esta manutencao tem como objetivo corrigir as falhas quando sao

detetadas. E vista como uma manutencao de emergéncia, em que a resposta ao problema tem que

ser imediata de modo a evitar prejuizos elevados.
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

Em 1977 surgiu em Brito, Guimaraes, a J. Bonifacio e C* Lda, empresa familiar, cuja principal atividade
econdmica era a fabricacdo de discos de polir. Anos mais tarde, esta acabou por ser adquirida pela
FUCHS que detinha a Lippert, uma empresa produtora de ferramentas de polimento e que adquiriu
também a Unipol, uma empresa produtora de pasta de polimento. Transformando assim, a J. Bonifacio
e C? Lda, na Lippert-Unipol, designacao pela qual foi conhecida no mercado durante muitos anos.

Em 2006, o grupo Osborn, produtor de escovas, acabou por adquirir a Lippert- Unipol, de forma a
oferecer ao mercado solucdes de acabamento de superficies para aplicacdo posterior as suas
ferramentas. Ou seja, o grupo produzia escovas metalicas que essencialmente removiam massa das
superficies deixando-as riscadas e irregulares, e ao adquirir a Lippert-Unipol, a Osborn passou a dispor
de ferramentas capazes de uniformizar essa mesma superficie e dar-lhe brilho, uma propriedade que
confere nobreza a peca.

Atualmente, é uma fornecedora lider mundial especializada no fabrico de ferramentas e solucdes para o
tratamento e polimento de superficies. Apresenta um vasto e inigualavel catdlogo de produtos que,
combinados com décadas de experiéncia na otimizacao de processos, aumento da eficiéncia e resolucao
de desafios de fabrico complexos, permite oferecer aos clientes solucdes personalizadas. O portefélio
abrange desde escovas técnicas, escovas cilindricas, ferramentas de polimento, compostos de polimento
liguidos e solidos correspondentes até discos de corte, desbaste e ferramentas diamantadas.

Como parceiro confidvel, a Osborn encontra solucdes que ajudam os clientes, em quase todos os setores,
a ter mais sucesso e a superar desafios como a producdo de componentes sem rebarbas, a fabricacao
de corddes de solda perfeitos ou superficies de alto brilho, aumentando ao mesmo tempo a produtividade
e a eficiéncia.

A filial da Osborn, em Portugal, encontra-se localizada na vila de Brito, concelho de Guimaraes, rua de

pardelhas (Figura 8).

Figura 8- Instalagcdes da Osborn em Portugal
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3.1 Principais produtos
Os produtos fabricados na Osborn podem ser divididos em:

e Discos de polimento;

e Abrasivos (Lipprites, Lipprox e lippry).

Os discos de polimento podem ser produzidos a partir de telas de algodado, sejam elas em cru ou tratadas,
sisal (corda) ou combinacdes de ambos (sisal e tela), tampico, malha abrasiva e lixa. Estes produtos
existem nos mais variados formatos e dimensdes, sendo possiveis de adaptacdo ao processo e

expectativa do cliente (Figuras 9 a 12).

-— - —

Figura 9-Disco de Tela Figura 10- Disco de Sisal

Figura 11- Disco de Malha Abrasiva Figura 12- Disco de Lixa

Os abrasivos (Lipptyl, lipprites e ljpprox) sdo solucdes personalizadas em que a matéria-prima é a malha
abrasiva e no caso dos /jppryis é a lixa. Neste setor também estdo incluidos os SLK, que sdo solucdes

em lixa com grao de varias cores (Figuras 13 a 15).
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Figura 13- Lippryl Figura 14- Lipprite Figura 15- Lijpprox

3.2 Descricao do processo produtivo global

O processo produtivo da empresa, tem inicio quando o departamento comercial envia as encomendas
para o departamento logistico. Por sua vez, o departamento logistico cria as ordens de fabrico associadas
a cada encomenda. Este departamento € responsavel por garantir que existe matéria prima para as
encomendas. Se nao existir matéria prima, a ordem de fabrico ndo pode ser produzida. Depois de
validadas pelo departamento de logistica, as ordens de fabrico seguem para a producdo. Estas sdo
distribuidas pelas quatro seccdes da fabrica (castanha, amarela, violeta e laranja). A seccdo castanha
produz grande parte dos produtos de malha abrasiva, nomeadamente lipprites e lipprox. A seccdo
amarela é composta pela impregnacao dos produtos, producao de ventilados e costura de bandas. Na
zona violeta sao produzidas as escovas e os /jppryls. Por fim, a seccéo laranja é composta pela area das
pregas, agrafadoras e costura de discos.

No final da producao, todos os produtos sdo controlados pelo departamento da qualidade e depois

expedidos. O fluxo produtivo geral esta demonstrado no fluxograma da Figura 16.
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3.3 Departamento de manutencao

O departamento de manutencao desempenha um papel crucial na garantia da continuidade operacional
e da eficiéncia produtiva. Na empresa, a manutencao corretiva tem sido a abordagem predominante
devido a antiguidade das maquinas e a falta de um plano estruturado de manutencao preventiva. Embora
as maquinas sejam robustas e capazes de desempenhar as suas funcoes, estas tendem a sofrer um
desgaste significativo ao longo dos anos. Este desgaste resulta em falhas frequentes, paragens
inesperadas e custos elevados de reparacao. A auséncia de um plano de manutencao preventiva agrava
ainda mais a situacédo, uma vez que as intervencdes geralmente ocorrem apenas de forma corretiva, ou
seja, apds a ocorréncia de uma avaria. Este tipo de abordagem além de interromper a producéo, em
algumas situacdes, também pode levar a danos mais graves nos equipamentos, aumentando os custos

de manutencdo e reduzindo a sua vida util. Alguns dos equipamentos ja foram descontinuados do

24

Figura 16- Fluxograma produtivo global

e




mercado e por isso, para algumas reparacdes é necessario fazer as pecas por medida ou comprar pecas
semelhantes.

O departamento é composto por dois técnicos, que estao divididos em dois turnos. Estes desempenham
funcdes de reparacao, melhoria e manutencao das maquinas, sempre que € possivel. Para dar apoio a
este departamento, existe uma oficina equipada com diversos materiais e equipamentos.

Quando as avarias sdo de facil resolucdo, em algumas situacdes os operadores conseguem resolver sem
ter de recorrer aos técnicos e assim evitam paragens mais longas, uma vez que nem sempre 0s técnicos
tém disponibilidade imediata. Quando o operador ndo consegue resolver o problema, chama o técnico e
este faz uma avaliacao do problema. Em algumas situacdes é necessario recorrer a fontes externas, por
diversos motivos como especializacdo técnica, ferramentas especificas, multiplas avarias em simultaneo,
pecas de reposicdo especificas, emergéncias, custos e eficiéncia.

Como ja foi referido, as manutencdes que acontecem na empresa sdo maioritariamente corretivas, salvo
alguma maquina que exige uma manutencao periédica. Algumas das avarias podiam ser evitadas se
fosse feita uma manutencéo preventiva. Semanalmente é realizada uma reunido com os técnicos para
fazer um ponto de situacdo das avarias, necessidade de recorrer a servicos externos, melhorias e
orcamentos.

As melhorias também sao da responsabilidade do departamento de manutencéo, e tem como objetivo
melhorar os postos de trabalho a nivel de seguranca e ergonomia € ao mesmo tempo torna-los mais
auténomos.

A implementacdo das melhorias ¢ intercalada com as avarias, ou seja, so é feita uma melhoria quando
nao existe uma avaria. Por vezes, existe a necessidade de subcontratacdo de técnicos externos, quando
0s recursos existentes na empresa ndo sdo suficientes ou os mais adequados para a resolucdo das
avarias e/ou melhorias. O fluxograma da Figura 17 transmite como ¢, atualmente, tratada uma avaria

Na empresa.
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Figura 17- Fluxograma da manutencéo

3.4 Departamento da qualidade

Para dar apoio ao departamento existe um laboratorio.
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O departamento de qualidade ¢ responsavel por garantir que os produtos, servicos e processos
correspondem aos padrdes estabelecidos de qualidade. Este desempenha um papel crucial na satisfacédo
do cliente, na conformidade com os regulamentos e na melhoria continua dos processos. O
departamento tem como funcdes, analisar a conformidade dos produtos na rececao, reclamacoes,

controlo de produto acabado, verificacao dos recursos de medicao e monitorizacao, entre outras funcoes.

Todas as matérias-primas sdo analisadas na rececdo. S&do realizados testes de rigidez, grao, peso e

densidade de acordo com o material a analisar. Se as matérias-primas estiverem dentro das




especificacdes do produto é elaborado um relatério onde consta que o produto esta conforme e pode ser
utilizado na producao, caso contrario é feita uma reclamacéo ao fornecedor.

Existem dois tipos de reclamacao, a reclamacao ao fornecedor e a reclamacéo do cliente. A reclamacédo
ao fornecedor é feita pelo departamento de qualidade sempre que o produto esta fora das suas
especificacdes estabelecidas. Quando se recebe uma reclamacdo de um cliente, esta ¢ analisada
internamente e depois decide-se se é aceite ou rejeitada. A analise ¢ baseada nos critérios de
especificacdo das matérias-primas e dos processos. No caso de a reclamacao ser aceite e a falha estar
relacionada com algum processo, € analisada a raiz do problema junto com o responsavel de producao
e 0s operadores.

O controlo de produto acabado é feito por amostragem, antes de o material ser transferido para o
armazém. Quem da ordem para o material seguir para o0 armazém é o departamento de qualidade,
depois de o classificar como “ok” ou “nok”. Se for “ok” o material segue para expedicéo. Se for “nok”,
nos casos em que é possivel o material é retrabalhado, quando nao é possivel é dado como refugo e é
preenchido um ciclo PDCA. De forma a evitar os produtos “nok” sao feitas diariamente auditorias ao
produto, posto a posto, de forma a detetar os erros no inicio da producao.

O departamento da qualidade também ¢ responsavel pela verificacdo anual dos recursos de medicdo e
monitorizacdo (RMM) tais como fita métrica, paquimetro e balanca. Em alguns RMM ¢ necessario
recorrer a fontes externas para fazer a verificacdo e calibracdo dos equipamentos.

Na fabrica existe um quadro da qualidade (Figura 18) onde estdo expostas as politicas e objetivos do
departamento, bem como o plano de acoes, indicadores de nao qualidade, alertas, gestdo de nao
conformes e reclamacdes. Adicionalmente os quadros 4aizen da producao, tem um espaco dedicado a
qualidade, onde sao expostas as reclamacoes e os dias em que ha reclamacoées, para que toda a gente

tenha conhecimento.
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Figura 18- Quadro da qualidade

3.5 Reunides Kaizen

As reunides kaizen sao realizadas uma vez por semana em cada seccdo da fabrica, e sao feitas no turno
da manha e no turno da tarde. Tém como participantes o responsavel da producao, o encarregado geral,
o controlador da qualidade e os operadores pertencentes a cada area. A reunido é de curta duracao, nao
ultrapassando os 10 minutos, e tem como principal objetivo fazer um ponto de situacdo acerca da
seguranca, qualidade e producao semanal, garantindo que os operadores estdo informados sobre os
indicadores da fabrica. Nestas reunides sao também tratados pequenos assuntos como reportar avarias,
identificar melhorias e propor solucdes.

De forma a facilitar a reunido, e para que esta se foque nos pontos essenciais, existem quatro quadros

de apoio, distribuidos pelas diferentes seccdes da fabrica, conforme a Figura 19.
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Figura 19- Quadro Kaizen

Estes quadros contém informacbes sobre seguranca, qualidade, producao e distribuicao de tarefas.
Todos os dias os indicadores de producao sao atualizados assim como o quadro da qualidade. Neste
quadro os operadores consultam diariamente, no inicio do turno, qual é o posto de trabalho a que estao
alocados.

Nem sempre as reunides sao produtivas, na maioria das vezes os assuntos sao dispersos e perde-se o
foco principal. A ideia existe, no entanto, a forma de abordagem das reunides tem de ser melhorada para

que sejam eficientes.
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4. ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

No cenario competitivo atual, as empresas enfrentam uma série de desafios que podem ter impacto
direto na sua eficiéncia operacional e na capacidade de resposta as procuras do mercado. A identificacéo
e analise criteriosa desses problemas sdo etapas fundamentais para a implementacdo de melhorias,
garantindo a sustentabilidade e o crescimento da organizacdo. O objetivo desta analise foca-se em
apresentar uma visao abrangente dos principais problemas encontrados na empresa, com base numa
analise detalhada dos processos internos, feedback dos colaboradores e dados operacionais.

Com isto, pretende-se identificar os pontos criticos, mas também compreender as suas causas e
posteriormente propor solucdes praticas e eficazes. Esta abordagem tem como objetivo otimizar os
recursos da empresa, aumentar a produtividade e melhorar a satisfacao dos clientes.

Neste capitulo é feita uma analise critica da situacdo atual da empresa, com maior foco na seccdo
castanha. Os dados foram recolhidos durante o processo produtivo e depois foram documentados e

discutidos junto dos operadores e dos responsaveis de producao.

4.1 Descricéo do processo produtivo na sec¢ao dos abrasivos

O processo produtivo desta seccao é dividido por 5 areas: Corte ABR, /ipprites, lipprox, acabamentos e
equilibrar.

Esta zona funciona em dois turnos com 8 colaboradores. Nesta seccdo é realizado o corte da malha
abrasiva e é feito o processo de montagem dos /jpprites e dos lipprox, é feita a calibragem e impregnacéo
em alguns produtos, e por fim, é realizado o acabamento das pecas consoante o pedido de cada cliente.
De uma forma holistica, a producao inicia quando o operador consulta a ordem de fabrico e verifica o
tipo e a quantidade de malha que necessita. Se existirem sobras, coloca-as para producéo ou corta-as
mediante a ordem de fabrico. Caso ndo existam sobras, o operador tem de se deslocar ao armazém
principal para levantar a matéria prima. A malha abrasiva, depois de cortada, segue para a area
correspondente (Lijpprites, lipprox, outras areas de producao). As outras areas em que a matéria prima
¢ utilizada fazem parte das seccoes laranja, amarela e violeta. Nestas areas os produtos sdo montados
e sempre que ha falta de malha abrasiva cortada, por diversos motivos como erros de calculo ou enganos
a montar as pecas, o operador tem que cortar a malha em falta, ou deixar a encomenda por terminar.
Outras vezes sobra demasiada malha, o que faz com que hajam amontoamentos, o que causa
desorganizacdo no armazém intermédio. Estes contratempos fazem com que hajam perdas de tempo

desnecessarias e possiveis atrasos ou falhas nas encomendas. Depois de montados, os produtos seguem
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para os acabamentos, salvo os /jpprifes que primeiramente tém que secar na estufa. Nesta zona o
acabamento é feito mediante a especificacdo de cada cliente. Alguns produtos sdo impregnados e/ou
calibrados. Os produtos impregnados, sdo produtos que levam liquidos para alterar a sua rigidez. A
calibracdo é realizada para que o produto tenha a mesma densidade em ambos os lados. E encontrado
o ponto de desequilibrio e é colocado ferro para equilibrar o produto.

Quando o produto esta terminado, segue para a area da qualidade para respetiva verificacdo. Nesta area
sado detetados alguns defeitos, sendo maioritariamente defeitos por erro humano, existindo também
defeitos de matéria prima e por falta de equipamento adequado. No final da inspecdo dos produtos, os

mesmos seguem para a expedicdo. O fluxo produtivo da seccdo castanha esta descrito na Figura 20.
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Figura 20- Processo produtivo da seccdo castanha (abrasivos)

Refugo
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4.2 Problemas identificados na area dos abrasivos/producao

4.2.1 Desperdicios de malha

Nao ha ideia real sobre a quantidade de desperdicio de malha, uma vez que as encomendas séao sempre
programadas com mais metros do que a encomenda efetiva. Por vezes, sobra malha da producao, o que
leva a constituicdo de stock, ou acontece o oposto e a malha cortada mediante a ordem de fabrico néo
chega para a encomenda. Estas falhas acontecem por decisoes erradas que os operadores tomam, ou
por erros nas ordens de fabrico. Por defeito, os operadores colocam mais centimetros em cada peca, do
que aqueles que estao estipulados na ordem de fabrico, por uma questdo de seguranca e margem de
erro maior. No entanto também nao existe nenhuma acao corretiva sobre este comportamento uma vez
que nao ha certeza de que a margem da ordem de fabrico é a correta.
A existéncia de stock acarreta custos de matéria-prima, mao de obra, armazenamento e risco de
perda/deterioracao. Na Tabela 3 estd uma pequena amostra, em centimetros, do desperdicio que existe
em cada encomenda. Estes dados foram recolhidos durante duas semanas, na area dos acabamentos,
no turno da tarde, que é o turno predominante nesta area. Com o auxilio de uma fita métrica, as pecas
foram todas medidas e foram registadas as medidas reais assim como a medida que cada peca deveria
ter, consoante a ordem de fabrico. Os operadores foram questionados sobre a razao de existirem pecas
maiores do que aquilo que era suposto, sendo que a maioria deles afirmou que colocava mais
centimetros nas pecas para que a margem de erro fosse maior.

Este desperdicio é contabilizado entre o comprimento real que cada peca tem, menos 0 comprimento
final, que é o comprimento exigido pelo cliente. Esta diferenca é multiplicada pelo numero de pecas de
cada encomenda. O comprimento da OF, na Tabela 3, € o comprimento que esta definido na ordem de
fabrico para fazer a peca. O comprimento final refere-se & medida que tem na ordem de fabrico, na parte
do acabamento do produto e corresponde a medida que deve ser entregue ao cliente. A diferenca entre
o comprimento da OF e o comprimento final € uma margem para possiveis erros, no entanto ndo existem
dados que comprovem a necessidade ou nao da existéncia desta margem.

Os produtos estao identificados como A e B porque sao produtos com o processo de producao diferente,

no entanto o produto resultante é igual. Somando os produtos A e B, foram analisadas um total de 21
referéncias diferentes, com diversas malhas abrasivas. O desperdicio total de malha destas 21
referéncias é de 12788 centimetros, ou seja 127, 88 metros. Nesta pequena amostra & possivel
identificar um grande desperdicio de material. O valor total destes desperdicios é de cerca de 1458,35€.

Este valor varia muito consoante o tipo de malha que esteja a ser utilizado. Existe sempre um desperdicio
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de material devido ao processo de montagem dos produtos, no entanto este desperdicio deve ser

minimizado de forma a reduzir os custos.

Tabela 3- Desperdicios de malha (cm)

Tipo produto Malha |N2pecas (Comp. REAL [Comp.OF |Comp. FINAL |Desperdicio Comp. | Valor Monetirio
A 56T 6 680 670 650 180 12,01€
A 5872 4 660 630 610 200 19,37 €
A ABM 3 800 790 770 90 12,86 €
A ABC 25 660 642 622 950 314,32 €
A AAT 5] 700 690 660 240 20,13 €
A ABT 18 660 630 610 900 54,47 €
A ATT 4 630 640 610 160 9,47 €
A S87B 24 640 630 610 720 75,89 €
A 5872 4 690 680 670 B0 TA3E
A 562 36 640 630 610 1080 121,61 €
A AAT 12 685 670 650 420 35,23 €
A ATT 8 2100 2050 2030 260 33,16 €
A 582 20 640 630 610 a00 58,10€
A ABC 10 690 670 650 400 132,35 €
A S58ZB 2 680 670 650 60 6,32€
A 5872 24 645 630 610 340 81,34 €
B S8T 72 555 550 500 3960 237,37 €
B S4T 10 540 520 495 450 32,65€
B AZXX 20 720 710 700 400 162,37 €
B ATT 4 290 190 190 400 23,68€
B A4T 2 405 400 336 98 8,22 €

Total 12788 1458,35 €

4.2.2 Defeitos

Os defeitos resultam de diversos fatores, nomeadamente nao conformidades na matéria-prima, falta de
manutencdo/limpeza das maquinas, excesso de stock e fatores humanos.

A matéria-prima, por vezes apresenta alguns defeitos, sendo o mais frequente a existéncia de diferentes
tonalidades no mesmo lote de malha.

A manutencdo e limpeza das maquinas influéncia a qualidade final do produto, por exemplo, quando é
necessario trocar os liquidos de injetar, é fundamental que exista uma limpeza profunda da maquina de
injetar para evitar que o liquido fique contaminado. A falta de limpeza das maquinas e dos postos de
trabalho resulta na danificacao do produto final, podendo este ficar manchado ou sujo.

O fator humano também é responsavel por grande parte dos defeitos. Estes defeitos resultam de erros
de calculo, medicOes incorretas, erros ao carimbar, entre outros que resultam da falta de concentracao,
medo de falhar ou desmotivacao.

Entre os meses de fevereiro a julho, foi possivel observar, conforme a Tabela 4, a ocorréncia de 14

defeitos, sendo eles 7 por erro humano, 2 por falta de equipamento adequado e 5 por causa da matéria-
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prima. De entre os defeitos causados por erro humano, estdo erros de medicao e leitura errada da ordem
de fabrico, o que originou a producao incorreta de material, enganos no processo de carimbagem e no
processo de montagem e troca de referéncias. Os defeitos causados pela falta de equipamento
adequado, devem-se a producdo de pecas com defeito, porque o equipamento estava nao conforme ou
fora das especificacdes da ordem de fabrico.

Por fim, os defeitos mais comuns da matéria-prima sdo, a diferente tonalidade de cores no mesmo lote,

lixa sem aderéncia e fita-cola muito rija.

Tabela 4- Tipos de defeitos

Tipo de defeitos Ocorréncias
Erro Humano 7
Falta equipamento adequado 2
Materia-prima 3
Total 14

4.2.3 Falta de identificacao das maquinas

A falta de identificacdo gera uma grande dificuldade de reconhecimento de uma maquina para quem é
novo na fabrica. Sem identificacdo, quem nao conhece as maquinas tem de estar sempre a perguntar
qual é qual, até que as decore. A falta de identificacdo pode resultar em erros, dificultar o processo de
manutencdo e até mesmo gerar confusdo entre os operadores, dado que cada operador da nomes

diferentes para a mesma maquina.

4.2.4 Desorganizacao e falta de gestao visual

Devido a inexisténcia de uma gestao visual na fabrica, os consumiveis nao estao identificados nos postos
de trabalho e as ferramentas ficam em qualquer sitio. Isto faz com que haja defeitos, erros e perdas de
tempo desnecessarias. Muitas das vezes os colaboradores perdem imenso tempo a procura de materiais,
porque estes nunca estdo no mesmo sitio. Outro problema, ¢ a perda de tempo a medir grampos que
nao estao identificados, e existem em varios tamanhos. Em média, um operador demora 59,5 segundos
para encontrar um grampo, 0s grampos sao utilizados sempre a pares, ou seja, para encontrar os
grampos para uma ordem de fabrico demora, em média, 119 segundos. Cada vez que os operadores
precisam de um grampo tem de medir varios até encontrar o pretendido (Figura 21). Como é possivel
observar na Figura 22 € notdria a desorganizacao do posto de trabalho e é dificil identificar o que esta

dentro das caixas, sendo que algumas delas estao vazias.
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Figura 22- Exemplos de falta de identificacdo e desorganizacdo

4.2.5 Local indefinido para colocar o porta paletes e o stacker

Nao existe uma area definida para colocar o porta paletes e/ou o staker, por isso os operadores deixam-
nos em qualquer sitio, seja nas paletes, corredores ou em qualquer lugar que esteja vazio. Isto provoca
desperdicios de tempo e deslocacdes, uma vez que, 0s operadores, sempre que necessitam destes
instrumentos tém de os procurar por toda a fabrica sendo que, podem estar em qualquer lugar sem

nenhum tipo de critério. Chegou a observar-se estes equipamentos “abandonados” no exterior da fabrica
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(Figura 23). Além das perdas de tempo, outro fator preocupante sdo os acidentes que podem resultar

da ma alocacao dos equipamentos.

Figura 23- Porta paletes e Stacker

Durante uma semana foi feito o acompanhamento com trés operadores, na seccao castanha, para
registar o tempo que demoravam a encontrar um destes instrumentos. Para efeitos de contagem foi tido
em conta o tempo desde que o operador sai do posto de trabalho para encontrar o porta paletes/stacker,
até que regressa ao posto com o respetivo instrumento.

Como é possivel observar na Tabela 5, os tempos sdao muito diversificados porque dependem sempre
do sitio em que o operador encontra o instrumento, quase sempre estdo em diferentes seccoes, sem
nenhum sitio especifico. No total, o operador 1, gastou 888,32 segundos a procurar o instrumento. Os
operadores 2 e 3 gastaram 847,62 segundos e 798 segundos, respetivamente. Estes valor sao
diferentes porque o tempo de procura depende do local onde encontram o instrumento. Em algumas
situacdes, quando o tempo é menor, significa que o instrumento estava num local proximo, quando o
tempo é maior significa que o operador teve que se deslocar pela fabrica e procurar um instrumento

livre.
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Tabela 5-Tempo de procura em segundos

Operador 1| Operador 2| Operador 3
172 22,84 67,08
182 34,3 18,04

44,28 45,52 34,8
99,34 88,24 43,44
20,54 118,32 89,04
72,84 48,78 111,6
72,06 170 1438
99,24 220 50
126,02 99,62 236
Total 888,32 847,62 708

4.2.6 Falta de polivaléncia

A falta de polivaléncia dos colaboradores é um problema geral da fabrica, no entanto o estudo da
polivaléncia foi feito apenas na area dos abrasivos. A baixa polivaléncia limita as tarefas dos operadores,
a capacidade de mudanca é reduzida e sempre que ha uma auséncia em determinados postos a
producao fica comprometida e por vezes as entregas tém de ser reajustadas. Acontece também que
alguns operadores, quando terminam as suas tarefas acabam por ficar parados e realizam funcées como
limpezas, uma vez que nao sabem trabalhar noutros postos. Outras vezes, os operadores tém de trocar
de turno ou dar horas extra, para garantir que as pecas sao entregues dentro do prazo estabelecido, uma
vez que existem tarefas que s6 alguns operadores sabem fazer.

A Tabela 6 foi elaborada com base nos dados fornecidos pelo responsavel da producéao e foi discutida
com os operadores. Nesta tabela apenas estao as areas de trabalho da seccédo castanha. Esta seccao é
composta por seis areas, sendo elas o corte ABR, /jpprites, ljpprox, acabamentos, equilibrar e cortar tubo.
O ideal era que cada operador desta seccao soubesse trabalhar em todas as areas. A seccao é composta
por 3 operadores no turno da manha, 5 operadores no turno da tarde e 2 operadores que trabalham

noutra seccao, mas sempre que € necessario vao ajudar para esta seccao.
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Tabela 6- Matriz de competéncias

Matriz Competéncias Corte ABR Lipprites Lipprox Acabamentos Equilibrar Cortar Tubo Posto de trabalho habitual | N2 Postos que Opera | N2 Postos Formado

Colaborador 1

aharadar o P ® Equilibrar 3 1
Colaborador 2 o ® ® P ® Lipprites 5 3
Colaborador 3 ® o P o Lipprites 4 1
Colaborador 4 ® ° Acabamentas 2 1
Colaborador 5 ® ® ® b ® ® Lipprax [ 2
Colaborador & o o ® ? ® Lipprax 5 2
Colaborador 7 ® o e Corte ABR 3 1

® .
Colaborador 8 Clutra &rea 2 2
d
Colaborador 9 Acabamentas 1 1]
Colaborador 10 ® ® e i ® Clutra srea 5] 4
o
N® pessoas formadas por 3 3 3 2 1 4
posto
(™  [Capaz de Operar na pratica, mas necessita supervisio (ndo & autdnomo)
Niveis de () |Capaz de operar na prética aut / sem necessidade de supervisdo (& autd )
Polivaléncia @ |Capaz de operar na prética aut | sem necessidade de supervisdo (& auto nos ajustes, afinacies e troca de referéncias).
[] E autdnomo e capaz de ensinar os outros no seu posto de trabalho.

As zonas mais criticas e em que existem mais atrasos e problemas sdao os acabamentos e a area do
equilibrar. Apesar de existirem cinco pessoas formadas nos acabamentos, duas delas ndo pertencem a
seccao dos abrasivos e nem sempre podem deixar o seu posto de trabalho. Outras duas, trabalham num
posto de trabalho que tem bastantes encomendas e nao tém muita disponibilidade. Acontece que, muitas
das vezes o operador que trabalha diariamente nos acabamentos tem de trocar de turno para garantir
0s prazos de entrega. Os restantes operadores que tem formacao nesta area, fazem as coisas mais
simples, deixando sempre os trabalhos mais complexos para os operadores formados. Existem alguns
produtos que sé um operador tem as competéncias necessarias para o fazer. No equilibrar a situacdo é
semelhante, apenas existe uma pessoa formada na area. Os trabalhos mais simples podem ser feitos
pelos outros operadores, no entanto, os trabalhos mais complexos sdo sempre feitos pelo mesmo

operador.

4.2.7 Falta de padronizacdo de processos

A falta de padronizacao dos processos ao longo do sistema produtivo foi identificada como uma das
causas de ineficiéncias e inconsisténcias operacionais na qualidade e producao. Isto faz com que as
mesmas operacdes sejam feitas de formas diferentes e por diferentes operadores. Além disso, a auséncia
de procedimentos padronizados dificulta imenso a aprendizagem de novos colaboradores ou a
aprendizagem em novos postos de trabalho.

Os conhecimentos s@o passados pelos operadores mais experientes em cada area, mas nem sempre 0s

métodos sdo 0s mais corretos ou 0s mais eficazes, uma vez que cada operador tem a sua opiniao e o
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seu meétodo de trabalho. Existem tarefas que sé determinadas pessoas fazem e ndo existe nenhuma

documentacdo de como efetuar essa tarefa.

4.2.8 Armazém intermédio de matérias-primas desorganizado

0 armazém intermédio de matérias-primas ¢ composto por restos de malha abrasiva provenientes da
producdo. Ndo existe uma contabilizacdo exata do material que esta armazenado, ndo é quantificada
nenhuma entrada nem saida de material das estantes, apenas é contado todo o material uma vez por
ano, no inventario. Algum do material que se encontra armazenado é obsoleto e ja foi descontinuado da
producdo. Algumas malhas nao estdo identificadas e por isso ndo é possivel saber a que malha
corresponde, outras encontram-se sem numero de lote e ndo podem ser usadas para producao. As
etiquetas que estdo nas paletes estao desatualizadas e nao correspondem ao tipo de malha que esta na
palete. Além disso, todos os operadores arrumam as sobras nas estantes sem qualquer tipo de regra, o
que faz com que as malhas figuem todas misturadas. Como algumas estantes estdo ocupadas com
material desnecessario, nem sempre € possivel armazenar as paletes e por isso as sobras de malha tém
de ficar no chao (Figura 24 e Figura 25). Estas sobras sdo usadas para produzir /jpprites ou /ljpprox, no
entanto como ja estao cortadas com determinadas medidas, a sua rotacdo é muito baixa, porque s6

podem ser usadas quando vier uma ordem de fabrico com aquela medida exata.

Figura 24- Armazém intermédio
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Figura 25- Material armazenado no chao por falta de espaco nas estantes

4.2.9 Inexisténcia de postos de limpeza

Existe apenas uma caixa com sacos do lixo para abastecer toda a fabrica. Isto faz com que todos os
operadores tenham de se deslocar ao fundo da fabrica sempre que precisam de um saco do lixo (Figura
26). Além deste inconveniente, existe outro, que é o facto de a caixa estar num local de dificil acesso, o

que torna o processo mais demorado e com risco de ocorrerem acidentes.

Aspiragio

Abrasivos

Compresor Aspiragio
es Buffs

Figura 26- Movimentos para a caixa dos sacos do lixo

As vassouras e apanhadores estdo espalhados por toda a fabrica, em qualquer sitio, como € possivel
observar na Figura 27. Alguns postos tém utensilios de limpeza, tais como aspirador, apanhador,

esfregona, outros ndo tém nada. Nao existe um local definido para guardar os utensilios por isso estes
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ficam em qualquer lugar. Além disso nao ha uma norma de limpeza na fabrica, os operadores utilizam

0 ar comprimido para limpar as maquinas e varrem o chao.

Figura 27- Exemplos do material de limpeza desorganizado

4.2.10 Inexisténcia de um plano de manutencéo preventiva

Foi possivel observar que o plano de manutencao existente na fabrica ndo apresenta resultados concretos
e nem sempre corresponde a realidade, uma vez que os técnicos nao o atualizam diariamente. O
departamento de manutencdo é composto por dois técnicos, que operam em turnos diferentes.
Diariamente, ha diversas avarias na fabrica e por isso os técnicos estdo sempre ocupados a resolvé-las
para evitar que hajam paragens na producdo. E certo que nem sempre as paragens sdo evitadas e
chegam mesmo a acontecer, o0 que gera atrasos de encomendas.

Nao é quantificado o prejuizo de cada avaria, ou seja, ndo se sabe quanto tempo o operador ficou parado,
a maquina esteve avariada e o técnico demorou a arranjar, qual foi o valor do conserto entre outros
custos associados, tais como custos de contratacdo de servicos externos ou falha de encomendas.
Sempre que algum equipamento avaria, o operador chama o técnico de manutencado e este conserta,
sendo raros 0s casos que nao ha reparacdo. A maioria destas avarias € provocada pela falta de um plano
de manutencao preventiva, o que poderia ser uma manutencao barata, acaba por se tornar num arranjo
bastante dispendioso. Por exemplo, as prensas hidraulicas estdo com muitas fugas de 6leo, isto deve-se
ao facto de nunca ter existido uma manutencao preventiva. Estas fugas fazem com que a prensa perca
resisténcia, o que faz com que o processo seja mais demorado. Com o passar dos anos, o material foi-
se desgastando e nunca foi substituido. A manutencdo preventiva destes equipamentos devia ser feita

pelo menos uma vez por ano, e teria um custo entre 200€ a 300€, tendo em conta as pecas de
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substituicao tais como vedantes, tubos e a troca de éleo. Como nao existiu essa manutencao, atualmente
0 preco de consertar uma prensa é igual ao de comprar uma nova. Ou seja, como o0 equipamento nao
foi cuidado, o custo final é a perda do equipamento. O valor de uma prensa nova com as especificacoes
das que estao na fabrica, apresenta um custo entre 15 000€ a 20 000€.

Outra situacdo que acontece na empresa, ¢ a paragem de producao para substituicdo dos rolamentos
da cuba da impregnacao. Apesar de o departamento de manutencdo ter conhecimento de que os
rolamentos tém de ser trocados todos 0s anos, estes sao levados até ao seu limite e apenas sao trocados
quando avariam. Isto provoca uma paragem na producdo de 3 a 4 dias e a manutencdo tem um custo
de 3000€. Além deste custo, acrescentam-se outros, tais como atrasos nas encomendas aos clientes.
As agrafadoras sdo das maquinas que mais problemas tém por falta de cuidados basicos como limpeza
da massa da maquina para evitar o desgaste rapido das pecas. Estas maquinas tém bastante uso, e
idealmente, todas as semanas, deviam ser limpas, a massa suja devia ser retirada e colocada uma
massa nova. Como isto ndo acontece, as agrafadoras avariam constantemente, o que leva a que seja
necessario substituir pecas. Estas pecas custam entre 1500€/2000€. E certo que as pecas tém de ser
trocadas, mas se existisse uma manutencao preventiva a periocidade da troca era maior.

0 plano de manutencdo existente na fabrica esta apresentado na Tabela 7 e deve ser preenchido pelos
técnicos da manutencao. No entanto, nem sempre o fazem e também n&o existe um acompanhamento
rigoroso sobre a resolucao destas acdes. Neste plano apenas sao registadas manutencdes corretivas

diferidas ou melhorias das maquinas/equipamentos.

Tabela 7- Plano de manutengéo atual

Data Abertura Maquina Descri¢do da avaria Tarefa / A¢do Data Prevista Data Fecho
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5. APRESENTAGAO E IMPLEMENTAGAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Nesta seccao, sdo apresentadas as propostas de melhoria identificadas ao longo do estudo, bem como
as estratégias de implementacdo desenvolvidas para otimizar os processos e operacdes da fabrica. As
melhorias propostas foram concebidas com base numa andlise detalhada dos dados recolhidos,
observacdes no chao de fabrica e revisdo da literatura, visando solucionar os problemas atuais e criar
um ambiente de trabalho mais eficiente, seguro e sustentavel.

O processo de identificacdo de melhorias foi guiado por principios de eficacia operacional, seguranca, e
conformidade com as melhores praticas do setor. Cada proposta foi elaborada para atender as
necessidades especificas da fabrica, tendo em consideracao os recursos disponiveis, a viabilidade técnica
e 0s potenciais impactos no desempenho geral.

As subseccoes a seguir detalham as melhorias sugeridas. O objetivo principal é assegurar que as
mudancas propostas sejam sustentaveis a longo prazo e contribuam para o crescimento continuo e o

sucesso da organizacao.

5.1 Resumo dos problemas encontrados

Na Tabela 8 é possivel visualizar as acoes a implementar para dar resposta aos problemas encontrados

no inicio da dissertacao.
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Tabela 8- 5W2H

5w 2H
What? Why? Where? Who? When? How? How much?
O qué? Porqué? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto custa?,
Para que o modo de
trabalho sejaigual o .
Padroni Fadilitara Jt gd 50 d Secgdo Responsavel c g
adronizaro |Facilitar a introdugdo de . riar instrugdes
¢ Castanha/ pela melhoria out/24 tar mstrug ¢ 0,00€
trabalho  |novos colaboradores _ . trabalho
Toda afabrica continua
Reduzir os erros
Area muito desorganizada Responsavel COlo?Zr ett_if'f'uetas para
~ . . . . laentiticar os
Gestdo Visual — Zona Lipprites | pela melhoria mar/24 P 7,99€
Inexisténcia de continua consumiveis e as
identificagdes ferramentas
Para ser mais facil
indentifica-las
Facilita a entrada de novos Responsével Colocar etiquetas com o
Identificaras |colaboradores 0 . . nome e o codigo de
L. - Toda a fabrica | pela melhoria mai/24 ) e & 10,00 €
maquinas  [Organizar os postos de . identificacdo de cada
continua maguina
trabalho q
Facilita a comunicagao
Colocar nas paletes
Material obsoleto corretas a malha
abrasiva correspondente
Organizar
armazém de Zona de corte Identificar a malha
tock Nivel de stock elevado de malha Operadores jun/24 abrasiva comtipo de 0,00 €
stoc abrasiva malha, lote e largura
intermédio
Deitar ao lixo a malha
Fal
alta de espago obsoleta
Definirlocal |Operadores perdem muito Responsavel ) .
t t 3 d t Seccdo Castanha | Ihori mai/24 Delinear no chdo uma 5,99 €
para porta empo a procura do porta G pela melz oria z0na, com fita de chio )
paletes paletes continua
Em toda a fabrica sé existe Delinear no chdo uma
Criar postos de |uma caixa que contém sacos Responsavel zona para colocar a
material de |do lixo Toda a fabrica | pelamelhoria mai/24 |vassousa eo apanhador 35,00 €
limpeza Ha sempre vassouras e continua Pendurar os sacos do
apanhadores espalhados lixo
Inexisténcia de manutengdo ) Criar plano de
Criar um plano |Preventiva . Responsavel manutencdo preventiva
. Toda a fabrica | pelamelhoria nov/24 0,00€
de manutencdo |N3o existe registos dos continua Criar folha de relatério
prejuizos de cada avaria de avarias
Falta de polivaléncia ) o
Investir em agdes de
Responsavel formagdo no chdo de
Formar Dificuldade em formar - . -
d o Secgdo castanha| pela melhoria dez/24 fabrica ereforcar a 0,00€
operadores |operadores devido a continua utilizaco das

complexidade da produgdo
e das maquinas

instrugBes de trabalho
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5.2 Implementacao de gestao visual

5.2.1 ldentificacdo das maquinas

A falta de identificacdo das maquinas criava uma grande dificuldade de reconhecimento, tanto para
pessoas externas que prestavam servico, como para novos colaboradores. De modo a solucionar este
problema foi criada uma etiqueta padronizada e todas as maquinas foram identificadas. Inicialmente foi
feito um teste piloto apenas nas maquinas da seccao castanha, mas depois a identificacéo foi alargada
a todas as seccdes da fabrica. Todas as etiquetas foram colocadas em zonas estratégicas da maquina
para que facilmente se conseguissem ver.

A etiqueta da maquina é composta pelo logétipo da empresa, nome de cada maquina e pelo codigo
interno da fabrica, atribuido a essa mesma maquina. A letra E representa o E de Europa, isto quer dizer
gue a maquina esta numa das fabricas da Europa. O nimero que esta a seguir a letra, corresponde ao
numero do pais em que estd a maquina, neste caso o numero 3 corresponde a Portugal. As letras do
meio representam o centro de trabalho a que a maquina pertence. Por fim, os dois ultimos algarismos

S80 numeros sequenciais internos da fabrica. A Figura 28 ¢ um exemplo de uma etiqueta.

o)
Fresadora

E3-MANT-05

Figura 28- Etiqueta de identificacdo da maquina

5.2.2  Organizacao e identificacao dos consumiveis e ferramentas de trabalho na area dos /jpprites

Durante a analise dos processos de producao, foi notorio que a falta de uma identificacéo clara e uma
organizacao eficiente dos consumiveis e ferramentas resultava em demoras ao encontrar os materiais e
consequentemente atrasos na producdo. De modo a otimizar o fluxo de trabalho, foram identificados e
organizados todos os consumiveis com o respetivo nome. Esta organizacao foi feita como teste piloto na
area dos /ipprites.

A implementacao desta proposta de melhoria, teve como principio a metodologia 5S’s, sendo realizada
em varias etapas, de forma a assegurar que todos os consumiveis e ferramentas fossem corretamente

identificados e organizados pela sequéncia em que sdo usados.
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Primeiro, foi realizada uma arrumacao na area dos /jpprites. Todos os materiais que nao eram
necessarios a producado foram retirados, juntamente com todo o lixo que era armazenado indevidamente.
Todo este trabalho foi feito com os operadores daquela area, e em conjunto, foi decidido o que podia ser
eliminado e o que devia ficar. Algum do material foi dado como obsoleto e foi para o lixo, outro foi levado

para a manutencao para ser reaproveitado.

Figura 30- Exemplo depois da arrumagao

Como é possivel observar na Figura 29, existiam imensos materiais desnecessarios na zona de trabalho.
Apds arrumar uma das muitas caixas, exemplificadas pela caixa da Figura 29, apenas ficaram 4 pecas
que eram realmente necessarias para a producao (Figura 30). O restante material foi para o lixo, as
espatulas e escovas ja estavam bastante desgastadas e as pontas de tubo ndo servem para nada.

Além da identificacdo dos consumiveis, todas as ferramentas de trabalho foram identificadas, tais como
0s grampos e calcos que foram marcados, com um marcador resistente e visivel, com as medidas exatas
de cada um, de forma a melhorar a gestéo visual e evitar perdas de tempo com medigdes (Figura 31e

Figura 32).
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Figura 32- Area organizada e identificada

Toda a area de trabalho foi limpa e os consumiveis e ferramentas foram colocados em zonas de facil
acesso, na melhor ordem possivel. Foi necessario mudar a mentalidade de “Pode ser preciso algum
dia”, e fazer com que os operadores vissem este projeto como uma melhoria e ndo um método de

correcao a forma de trabalho, de forma a manterem os padrdes estabelecidos apos a arrumacao.
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Apesar de ser uma melhoria simples, teve grande impacto na eficiéncia operacional e no ambiente de
trabalho. Para efeitos de medicao de tempos, foi calculado o tempo médio que um operador demorava
a encontrar um grampo. Os grampos sao sempre utilizados aos pares, em média, cada operador faz 5
referéncias diferentes por dia, cada referéncia utiliza, em média, 2 a 3 pares de grampos, ou sejam
procuram cerca de 20 grampos por dia. Nesta area de trabalho, existem dois operadores a produzir
lipprites, mas normalmente cada um faz diferentes referéncias. E possivel observar, na Tabela 9, que
existe uma melhoria na eficiéncia de 81,21% com a identificacao dos grampos. Esta melhoria diminuiu
drasticamente os tempos de procura, que inicialmente eram de 59,5 segundos/grampo e atualmente
sao em média 11,18 segundos/grampo. Os operadores utilizavam 2380 segundos do seu dia a procurar
0s grampos, e foi possivel reduzir este tempo para cerca de 447,2 segundos. Anteriormente, tinham de
procurar o grampo e fazer as medicdes até encontrarem o certo, agora basta olhar e pegar no grampo

pretendido, existindo assim uma diminuicdo de 1932,8 segundos no total.

Tabela 9- Eficiéncia da identificacdo dos grampos

Tempo médio de procura
Antes Depois Diferenca Eficiéncia
1x dia 59,5 11,18 48,32
20x dia 1130 223,6 966,4 81,21%
2 Oper. 2380 4472 1932,8

Para contabilizar em euros a poupanca, estimou-se o valor médio que cada operador recebe por cada
hora de trabalho, sendo esse valor 7,74€, oito horas por dia, 230 dias de trabalho, que so os dias de
trabalho que a empresa considera. Como é possivel observar na Tabela 10, anteriormente o custo diario
da procura era de 5,12€, e depois da identificacdo dos grampos houve uma diminuicdo de 4,16€.
Atualmente, o custo de procura dos dois operadores é de 0,96€ por dia. Isto faz com que sejam poupados
cerca de 955,77 €/anuais, em tarefas que nao acrescentam valor ao produto, mas que sao necessarias,

como é o caso desta.

Tabela 10- Poupanca anual com a identificacdo dos grampos

Tempo(horas) |Custo/hora| Valor didrio | Valor anual

Procura Antes da Melhoria 0,0165 0,128 € 5,12€ 1176,91€
Procura Depois da Melhoria 0,0031 0,024 € 0,96 £ 221,14 €
Poupanca 0,0134 0,104 € 4,16€ 955,77 €
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Para manter a organizacao no posto de trabalho foram definidas as seguintes regras:

1° O local de trabalho tem de estar sempre arrumado e organizado. Todos 0s materiais tém de

estar no respetivo local.

2° No inicio de cada turno, um dos operadores tem de verificar se é necessario reabastecer os

consumiveis para evitar paragens durante o turno.

3° S6 é permitido armazenar até 5 caixas de sobras de malha para limpeza.
Foi proposto e criado um plano de auditoria 5S’s para garantir que os operadores cumprem com a
arrumacao e organizacao dos postos de trabalho. Antes da implementacdo da auditoria, todos os
operadores da area receberam formacao adequada sobre os conceitos e praticas dos 5S's, visando
prepara-los para manter um ambiente de trabalho mais organizado, eficiente e seguro. Para dar apoio a
formacéo foi usado um PowerPoint com contelidos sobre os 5S's e exercicios praticos. E possivel
consultar o PowerPoint usado na formacao no Anexo 1- PowerPoint Formacao Lean.
No entanto, este plano nunca foi posto em pratica. Inicialmente foi elaborada uma auditoria muito
simples, como é possivel ver no Apéndice 1 — Auditoria 5S’s. A auditoria aborda conceitos simples que
ja foram falados anteriormente nas formacdes sobre 5S’s. A classificacdo da auditoria é avaliada ponto
a ponto, sendo classificados como OK e NOK. Mediante a avaliacdo de cada ponto, o objetivo é junto dos
responsaveis de cada area, melhorar e perceber porque é que foram atribuidas aquelas classificacoes,
incutindo a pratica de melhorar continuamente. Esta auditoria deve ser feita por um operador de um
posto de trabalho diferente daquele que esta a ser auditado, para evitar que o resultado seja manipulado.
Nos quadros 4aizen, devem ser divulgadas fotos do antes e depois, tal como na Figura 33 e Figura 34,
para que os operadores possam ver a diferenca e perceber que mudancas simples podem tornar um
ambiente de trabalho mais organizado, podendo até comecar a aplicar alguns destes conceitos nos seus

postos de trabalho.

Figura 33- Mesa antes da arrumacédo sem identificacéo
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Figura 34-Mesa depois da arrumacéo e identificacéo

Numa fase inicial, propds-se que esta auditoria fosse implementada, para que os trabalhadores
comecassem a ter relacionamento com estes conceitos de uma forma simples e clara. Futuramente,
propde-se que seja usado o modelo de auditoria 5S’s que esta implementado na Osborn da Alemanha.
Este modelo ¢ mais completo e pormenorizado, abrangendo varios postos de trabalho, criando
automaticamente um grafico com informacoes sobre o estado geral da fabrica a nivel de 5S’s, que depois

pode ser divulgado nos quadros kaizen. E possivel observar este modelo no Anexo 2- Auditoria 5S's.

5.3 Padronizacéo do trabalho

De forma a aumentar a eficiéncia e competéncias operacionais e garantir a seguranca dos colaboradores,
foi identificada a necessidade de padronizar e formalizar as operacdes realizadas nas maquinas da
fabrica. A auséncia de instrucdes de trabalho claras e especificas para cada equipamento resultava em
inconsisténcias operacionais, dificuldades na aprendizagem de novos colaboradores, nivel de polivaléncia
baixo e aumento do risco de acidentes. Além disso, as maquinas ja sao bastante antigas e os trabalhos
sa0 muito manuais, o que requer ainda mais a necessidade de criar um padrao de trabalho para garantir
que os produtos sao feitos todos da mesma forma. Para solucionar estes problemas, foram criadas
instrucdes de trabalho detalhadas para cada maquina, na seccao castanha.

A criacao das instrucdes de trabalho foi faseada. Inicialmente foi recolhida informacéo sobre a maquina
e 0 modo de operar na mesma junto dos operados mais experientes, para assegurar que as instrucoes
fossem o mais completas possivel. Depois de as instrucdes de trabalho estarem elaboradas, foram
revistas junto dos operadores e foram feitos os ajustes necessarios.

Com a criacao das instrucdes de trabalho pretende-se aumentar a consisténcia operacional, reduzir a
variabilidade, os erros, os tempos de aprendizagem de novas tarefas ou novos colaboradores e melhorar
a seguranca no trabalho, ao garantir que estdo a cumprir os padrdes de seguranca estabelecidos na

instrucao.
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As instrucdes de trabalho foram elaboradas seguindo um formato padronizado, garantindo que todas as
informacdes essenciais estejam claras para os operadores. Na seccado castanha foram elaboradas
93,75% das instrucdes de trabalho. No Anexo 3- Modelo da instrucdo de trabalho esta representado o
modelo usado na empresa.

Cada instrucao de trabalho é composta pelos seguintes pontos:

1. Obijetivo: Descrever a funcdo da maquina/equipamento;

2. Lista das ferramentas/materiais necessarios para a utilizacdo da maquina;

3. Equipamentos de protecado individual a usar de acordo com a funcao;

4. Referéncia a outros documentos que possam dar apoio a instrucdo de trabalho, tais
como a ficha técnica do equipamento, ficha de comportamentos seguros e as ordens
de fabrico.

5. Descricdo do processo, especificacdes, arranque e paragem da maquina, ajustes,
operacao, controlo de qualidade, limpeza e lubrificacéo da
maquina/equipamento/posto de trabalho.

Para dar suporte as instrucdes de trabalho, foram criadas fichas de equipamento individual. Estas fichas
contém informacdes individuais sobre cada maquina, tais como a funcao, ano de fabrico, modelo,
fabricante, numero de série, fornecedor, data de aquisicdo e cddigo interno da fabrica. S&o
complementadas com imagens reais das maquinas para ser mais facil o seu reconhecimento. Sempre
gue uma maquina recebe alguma alteracao estrutural, estas fichas sao atualizadas. No Anexo 4 - Ficha

de Equipamento é possivel consultar o modelo utilizado.

5.4 Organizacdo do armazém intermédio

A organizacdo do armazém intermédio foi feita por etapas. Foi elaborado um plano com foco na
organizacao, atualizacdo do inventario e otimizacao do espaco. Para que tal fosse possivel, foi necessario
parar a producao de corte ABR durante um dia nos dois turnos. Estiveram envolvidos os responsaveis de
producéo, qualidade e logistica para a tomada de decisoes.

A primeira etapa foi fazer o inventario do armazém intermédio. Com o auxilio de um porta paletes, foram
retiradas todas as malhas existentes nas estantes. As malhas foram pesadas uma a uma para fazer a
atualizacao do inventario no sistema. Apds a pesagem, os materiais foram armazenados de forma
organizada, sendo que cada palete apenas podia conter um tipo de malha. Todas as paletes foram
identificadas com novas etiquetas correspondentes ao tipo de malha que continham (Figura 35 e Figura

36).
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Figura 35-Etiqueta antiga Figura 36-Etiqueta nova

Durante o processo de organizacdo, verificou-se que existiam 70kg de malhas que ndo estavam
identificadas, 169Kg de malhas que ndo continham o numero de lote e 811Kg de malhas obsoletas,
perfazendo no total 1050 kg de malha para deitar ao lixo, embora alguma desta malha tenha sido
reaproveitada para limpeza da fabrica. No Apéndice 2- Lista de malhas abrasivas € possivel observar de
forma mais pormenorizada a tabela das malhas que foram para o lixo. A decisdo de classificar algumas
malhas como obsoletas foi tomada em conjunto com o departamento de logistica e qualidade (Figura

37).

w

Figura 37-Material Obsola;z‘a

Como é possivel observar na Tabela 11 o valor inicial do inventario era de 43411,04€ e apos a
arrumacao, foi possivel reduzir o valor em 5942,40€, ficando o valor final do inventario em 37468,64€.
A este valor nao foi possivel quantificar o preco de 615kg de malha, uma vez que alguma malha nao

estava identificada e outra era muito antiga, ndo existindo registos da mesma no sistema.
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Tabela 11- Valores do inventario em euros

Inventdrio Inicial | Inventério final | Redugdo
| Valor 43 411,04 € 37468,64€ |594240€

Com a organizacao das sobras, foi possivel ganhar 9 espacos de paletes, ou seja, uma area total de 8,64
m2. Alguns destes espacos, foram provisoriamente ocupados pelos restos de malha que foram cortados
para limpeza.

Os espacos livres permitiram guardar a malha que ficava armazenada no chao por falta de espaco nas
estantes. A arrumacao ainda nao é a ideal mas as estantes ja se encontram mais organizadas, o que

facilita o dia a dia da producao (Figura 38).

Figura 38- Armazém organizado

Para evitar que as sobras de malha abrasiva voltassem a ficar misturadas foi criado um espaco de
arrumacao das sobras (Figura 39). Os operados colocam as sobras na palete indicada e existe um
responsavel para as arrumar e certificar que estas ficam no sitio correto. Além disso, acrescentaram-se
outras regras que visualmente facilitam quem procura sobras, sendo elas as seguintes:

e Todos os rolos tem que ser passados com fita cola castanha.

e Todos os rolos tém que estar identificados com o tipo de malha, numero de lote e a espessura

da malha.

Isto evitara erros no futuro e perdas de tempo com medicdes. Nas reunides kaizen foram explicadas as
novas regras de arrumacao a todos os operadores, para que tivessem conhecimento e as respeitassem.
No Apéndice 3- Regras de arrumacao de sobras de malha abrasiva é possivel consultar os documentos

que foram criados.
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Figura 39-Espaco para arrumar sobras

A organizacdo do armazém intermédio pode ainda ser melhorada e por isso foi efetuado um estudo
acerca da rotatividade das malhas através de uma analise ABC. Esta analise tem como objetivo classificar
as malhas de acordo com a sua rotatividade na empresa. As malhas foram classificadas como classe A,
classe B e classe C, que correspondem a 80%, 15% e 5% dos consumos, respetivamente. A analise foi
feita com os movimentos de stock dos meses de fevereiro, marco, abril, maio e junho. No total foram

analisados os movimentos de 34 malhas diferentes.

A classe A é constituida por 10 tipos de malha, que representam cerca de 29,41% do total de referéncias,
a classe B é composta por 9 tipos de malha, que representam 26,47% das referéncias e a classe C é
composta por 15 malhas diferentes, que representam 44,11% das referéncias. A classe A é a que se
deve ter mais atencdo na analise de stock, e a classe C é a que menos importancia tem, uma vez que

esta classe representa os artigos com uma rotatividade muito reduzida.

Esta analise é representada pela curva ABC da Figura 40. Concluiu-se assim que as malhas que sao da

classe A, sao as malhas que devem estar em zonas de melhor alcance, ou seja, estas malhas devem
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estar nas estantes inferiores, e as malhas classificadas como C devem estar nas estantes superiores. No
Apéndice 4- Analise ABC é possivel consultar a tabela mais pormenorizada com as malhas classificadas

como A, BeC.

Analise ABC
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Figura 40-Curva da analise ABC das malhas

5.5 Criacao de postos de limpeza

Com base na analise e nas observacoes realizadas ao longo do projeto, identificou-se uma necessidade
significativa de melhorar a higiene e a organizacao nas areas de producao da fabrica. A falta de postos
de limpeza adequados e estrategicamente localizados tem contribuido para a ocorréncia de residuos e

po6 acumulados, o que faz com que no geral o chao de fabrica apresenta um aspeto sujo.

Para solucionar este problema, propde-se a criacdo de postos de limpeza distribuidos por toda a fabrica.
Esses postos serao localizados em pontos estratégicos, garantindo o facil acesso para os colaboradores
em todas as seccdes. A implementacdo deste sistema visa aumentar a frequéncia e a eficacia das
atividades de limpeza, promovendo um ambiente de trabalho mais limpo, seguro, organizado e produtivo.
Cada posto de limpeza deveria ser equipado com sacos do lixo, vassouras, apanhadores, balde,

esfregona, e detergentes adequados ao tipo de residuos de cada area.

Com esta implementacéo espera-se que haja uma reducdo dos tempos ineficientes, uma vez que o

tempo que os colaboradores perdem ao ir buscar ou procurar um equipamento de limpeza sera menor.
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Um ambiente mais limpo contribui para o bem-estar dos colaboradores, diminui os riscos de acidentes
e problemas de salide ocupacionais e promove um fluxo de trabalho mais eficiente, evitando interrupcdes
na producao. Na Figura 41 é apresentada uma proposta para a disposicdo dos postos de limpeza no

chéo de fabrica.

Figura 41- Proposta de Postos de Limpeza

Para calcular os ganhos com a criacdo de postos de limpeza no chdo de fabrica, foi contado o tempo
que cada operador demorava desde o seu posto de trabalho até a caixa que continha os sacos do lixo e
voltava. Em alguns postos, os operadores fazem este percurso varias vezes ao dia, dependendo do
trabalho que estdo a fazer, noutros postos apenas fazem uma vez por dia. Para efeitos de consideracéo
da média, foi calculado o tempo desde que saiam do posto de trabalho até voltarem, uma vez por dia,
em cada posto. Como & possivel observar na Tabela 12 o tempo médio que um operador demora até
chegar a caixa é de 66,38 segundos, ou seja, 36 operadores demoram no total cerca de 2389,83
segundos, que é o equivalente a 39,8 minutos. Existe uma diferenca total de 1692,40 segundos, ou seja,
no fim de um dia de trabalho, os operadores poupam 28,20 minutos em deslocacdes desnecessarias.
Isto faz com que haja uma eficiéncia de 70,82%, permitindo reduzir deslocacdes desnecessarias e

aumentar a produtividade dos postos de trabalho.
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Tabela 12-Eficiéncia da criacdo de postos de limpeza

Tempo de deslocagdo
Antes Depois Diferenca Eficiéncia
1 oper. 66,38 15,37 47,01 70,82%
36 Oper. | 2389,83 697,43 1692,40

O calculo da poupanca foi baseado no valor/hora de cada operador e nos dias de trabalho considerados
na empresa, neste caso sao 230 dias. Em média, um operador recebe 7,74€/hora. Para efeitos de
calculo do valor monetario, foi tido em conta o tempo médio de deslocacao. Num dia de trabalho, o custo
associado as movimentacdes dos 36 operadores é de 5,14€, e apds a criacao de mais postos de limpeza,
¢é possivel reduzir este custo em 3,64€/dia. O valor anual das movimentacdes antes da melhoria é de
1181,77 €, que significa que existe um custo muito elevado associado a tarefas que nao acrescentam
valor ao produto. Este valor anual pode ser reduzido para 344,88€ anuais, apos a criacdo de mais postos,

existindo assim uma poupanca de 836,89€/ano, como é possivel observar na Tabela 13.

Tabela 13- Poupanca anual com a criacdo de postos de limpeza

Tempo|{Horas) Custo/hora | Valor didrio | Valor anual

Procura Antes da Melhoria 0,0184 0,14 € 514€ 1181,77 €
Procura Depois da Melhoria 0,0054 0,04 € 1,50€ 344,88 €
Poupanca 0,0131 0,10 € 3,064 € 230,89 €

5.6 Criacao de um plano de manutencao preventiva

Para que o plano de manutencdo preventiva seja eficiente é fundamental garantir o bom funcionamento
e a longevidade dos equipamentos. Este plano deve ser criado de forma organizada e detalhada, tendo
em conta a manutencao especifica de cada equipamento, a definicdo dos periodos ideais para essas
manutencdes, bem como o registo de todas as intervencoes realizadas.

Para a criacdo do plano é necessario identificar cada equipamento e determinar as necessidades de
manutencao para cada um. Isso pode ser feito a partir das recomendacbes dos fabricantes, da
experiéncia com o uso dos equipamentos e da analise de falhas anteriores. A manutencdo deve ser
idealmente preventiva sistematica. As maquinas que sao utilizadas mais vezes, apresentem maior
desgaste e avarias devem ser as maquinas prioritarias, ou seja, nestas maquinas a manutencao
preventiva sistematica deve ser feita em intervalos de curta duracao, para evitar que ocorram falhas e a
producao figue comprometida. Existem algumas maquinas que sao utilizadas 3 a 4 vezes por ano, estas

podem ter uma manutencdo de ano a ano, por exemplo. Os operadores sdo responsaveis pela
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manutencdo do seu posto de trabalho, bem como pela identificacdo de possiveis problemas nos
equipamentos. E importante que conhecam bem as maquinas para que seja mais facil detetar uma
avaria ou um ruido fora do normal. A Tabela 14 apresenta a proposta para o plano de manutencao

preventiva.

Tabela 14-Plano de manutencdo preventiva

@ Plano de Manutengao Preventiva

|Informag§o do Equipamento:

Equipamento : Cddigo Interno:

Fungdo:

Tarefas a realizar:

Periocidade:

Data Técnico Resultado

Neste plano deve ser identificado o equipamento que deve receber manutencdo bem como a respetiva
periocidade, podendo esta ser anual, semestral, trimestral, mensal ou até mesmo semanal dependendo

da utilizacao e do desgaste. Para cada maquina devem ser identificadas as tarefas de manutencao a
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realizar, uma vez que apresentam diferentes especificacdes. Por fim, e de forma a distribuir o trabalho e
evitar esquecimentos, os técnicos devem dividir as maquinas conforme os encargos de cada uma delas
e serdo os responsaveis pela sua manutencdo. Anexo a este documento deve existir também um
documento para registar as ocorréncias de manutencdes corretivas. E importante que exista um registo
deste tipo de manutencao, para poder avaliar a eficiéncia e eficacia da manutencao preventiva bem como
rever o plano ao avaliar os tipos de avarias de cada equipamento. Ou seja, a manutencao corretiva serve
como base de melhoria para a manutencao preventiva.

A Tabela 15 deve ser preenchida sempre que ocorrer uma avaria inesperada. Primeiramente deve-se
identificar a maquina e a seccao/area correspondente, uma vez que existem maquinas com nomes
iguais em diferentes areas. E importante que fiquem documentados os recursos utilizados, os
componentes substituidos e os custos associados, para que futuramente, se houver uma avaria ja exista

um historico associado a maquina.

Tabela 15- Registo de manutencéo corretiva
@ Manutengio corretiva Data:

Secgao

Area

Equipamento

Tipo de reparacio I:I Interna |:| Externa

Descrigdo da avaria

Agbes corretivas

Recursos utilizados

Componentes
substituidos

Custos

Técnico/Servigo
subcontratado
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6. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

6.1 Conclusdes

No final da presente dissertacao, é possivel afirmar que a implementacao de ferramentas /ean para a
melhoria do sistema produtivo, teve um impacto positivo com resultados visiveis e que promovem a
melhoria continua dos processos.

O projeto iniciou com a descricao do processo produtivo, seguindo-se uma analise critica da situacao
atual, onde foram identificados os principais problemas e foi elaborada uma tabela 5W2H. Assim, com
base nos problemas identificados foram elaboradas propostas de melhoria de modo a fazer face a esses
problemas.

Esta dissertacao permitiu cumprir com os objetivos previamente definidos. Através da identificacao das
oportunidades de melhoria, foi possivel padronizar os processos, com a criacao de 93,75% das instrucdes
de trabalho da seccao castanha. Implementar a metodologia 5S “s e tornar a area de trabalho mais limpa
e organizada, eliminando tudo aquilo que ndo era necessario. Aplicar conceitos de gestao visual através
da criacao de etiquetas para identificacdo de maquinas, consumiveis e paletes e identificacao de
ferramentas de trabalho. Identificar falhas no plano de manutencéo bem como as suas consequéncias.
Identificar desperdicios, quer a nivel de material quer a nivel de movimentacdes desnecessarias ou
perdas de tempo.

Com a implementacao das melhorias de gestao visual, metodologia 5S’s e criacao de postos de limpeza,
foi possivel estimar uma poupanca anual de 1733,68€, tendo em consideracdo os gastos obtidos com
a implementacdo da tabela 5W2H. O valor do inventario teve uma reducao de 5942,40€, apos a
reorganizacao e arrumacao do stock.

Ao longo do desenvolvimento deste projeto foram surgindo algumas dificuldades que tiveram que ser
contornadas, tais como falta de tempo para organizacao dos postos de trabalho e resisténcia a mudanca.
Para aplicar a técnica dos 5S’s era necessario parar a producdo de determinadas areas para que 0s
operadores conseguissem realizar todas as etapas desta ferramenta, no entanto nem sempre era
possivel devido a atrasos nas encomendas, encomendas urgentes, avarias, entre outros problemas que
iam surgindo.

Além disso, a resisténcia a mudanca por parte dos envolvidos no processo foi uma variavel que teve de
ser ultrapassada. Este tipo de resisténcia € comum, principalmente em trabalhadores que desempenham
as mesmas funcées ha muitos anos, como acontece com a maioria dos colaboradores da empresa.

Muitas vezes, tém dificuldade em perceber as melhorias e aceitar que as mesmas podem melhorar 0s
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processos e meétodos de trabalho. Para contornar esta situacao, foi feita uma formacao sobre 5S's e
todas as propostas de mudanca foram discutidas diretamente com os operadores com o intuito de os
envolver no processo de decisdo e promover um senso de colaboracao. Essas acoes foram essenciais

para reduzir a resisténcia inicial e garantir a implementacao e cumprimento das melhorias propostas.

6.2 Trabalho futuro

Para o trabalho futuro propde-se alargar a implementacéo de ferramentas /earn a toda a empresa, tendo
como foco principal a melhoria continua e a reducdo do desperdicio. E importante que em todo o ch&o
de fabrica sejam implementadas praticas de gestao visual e 5S’s. A seccdo em que o projeto de
dissertacao foi desenvolvido serve como teste piloto para as restantes seccdes da fabrica.

O desperdicio de malha abrasiva deve ser melhor estudado, no projeto apenas foi abordado o
comprimento de cada peca, mas o didametro também deveria ser avaliado, uma vez que existe
desperdicio, tanto no comprimento como no didametro, mas devido a escassez de tempo nao foi possivel
aprofundar este problema.

Na estante de sobras de malha abrasiva, devia ser criado um sistema de registo de entrada e saida de
material da estante, para que o inventario estivesse sempre atualizado e assim fosse possivel saber ao
certo as quantidades de malha existentes de forma a evitar desperdicios. Existe também a necessidade
de desenvolver uma metodologia de avaliacao para garantir que as medidas implementadas estao a ser
cumpridas.

Para além de todas as propostas apresentadas a empresa deve continuar a aplicacao das ferramentas
lean de forma a aumentar a produtividade e o sucesso dos trabalhos realizados, mantendo-se sempre

em melhoria continua.
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APENDICE 1 — AUDITORIA 5S’S

@ Auditoria 5S's

Zona: Seccao:

Auditor(es):

Data: Horario:

Legenda: OK/NOK L o
Classificagao Comentarios

Itens a avaliar

1. No local existem somente materiais e/ou
objetos necessarios para a execugdo do
trabalho?

2.Existe material ndo conforme no local de
trabalho?

3.0 acesso a itens utilizados todos os dias
esta adequado?

4. Existe fugas de ar, 6leo ou qualquer outro
tipo de fuga?

5. Existem materias espalhados no chdo,
mesa e maquinas?

6. Os materiais estdo armazenados nos locais
corretos?

7. Todos os objetos, materiais estdo
armazenados de forma adequada?

8.0s produtos, equipamentos e materiais
estdo identificados corretamente?

9.Existem equipamentos, materiais,
ferramentas sujas ou em mau estado de
conservagao?

10. Existe lixo espalhado pelo chdo?

11. Existe material de sucata ou em desuso
na sec¢ao?

12. Existem objetos pessoais no local de
trabalho?

13. As areas de trabalho estdo arrumadas e
limpas?

14.As areas de trabalho tem objetos
desnecessarios?

ObservagGes/Sugestdes:
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APENDICE 2- LISTA DE MALHAS ABRASIVAS

Peso(Kg)
Malha ndo identificada 70,00
Malha sem lote
B2 7,00
AAMCP 1,50
S10T 0,50
A2IR 160,00
Malha Obsoleta
A7 39,5
AdZSD 9
ATCE 58,5
ATHE 10,5
ATE 17.5
547 11
S47HD 62
ShxX 83,5
STCE 7.5
58X 35,5
A47ZHD 33
547 100
AZ2FHD 136
TF 47,5
A2IR 160
Total 1050,00
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APENDICE 3- REGRAS DE ARRUMAGAO DE SOBRAS DE MALHA ABRASIVA

Corte ABR - ARRUMACAO

Regras importantes a Seguir na arrumacao de malhas abrasivas:

Todos os rolos de malha tem que estar identificados com Tipo de malha, Lote e Largura.

Ter em atengdo que os niimeros sejam legiveis!
N&o arrumar se ndo estiver corretamente identificado. Corrigir a identificagdo se necessario.

Os rolos devem ser arrumados corretamente na respetiva estante.

Malha armazenada e identificada
corretamente.

Malhas armazenadas
incorretamente

Responsaveis pela arrumagdo da malha:

Turno Manha:

Turno Tarde:
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Corte ABR

Sobras de Malha Abrasiva da producao

Os restos que sobrarem da produgdo devem ser colocados no sitio identificado.

Todos os rolos de malha tem que estar identificados com Tipo de malha, Lote e Largura.
Ter em atengao que os niimeros sejam legiveis!
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APENDICE 4- ANALISE ABC

Material | Qtd. UM registo | Percentagem individual | Percentagem acumulada | Classificagéo
AGT 16233,92 22,77% 22,77% A
ATT 12797,768 17,95% 40,72% A
S6X 5610,491 7,87% 48,59% A
A2IR 4918,461 6,90% 55,49% A
A4T 3224,755 4,52% 60,01% A
A6ID 3210,884 4,50% 64,52% A
SeT 3120,759 4,38% 68,89% A
S8z 2669,033 3,74% 72,64% A
S4T 2357,027 3,31% 75,94% A
S7T 2220,685 3,11% 79,06% A
A2XX 1723,512 2,42% 81,48% B
S9T 1656 2,32% 83,80% B
A8T 1607 2,25% 86,05% B
A5XX 1465,79 2,06% 88,11% B
A4XX 1319,95 1,85% 89,96% B
S8T 1162,189 1,63% 91,59% B
A6C 935,328 1,31% 92,90% B
A2T 885,68 1,24% 94,14% B
ABXX 696,154 0,98% 95,12% C

A7TZVFA 505,676 0,71% 95,83% C

A4MCP 483,954 0,68% 96,51% C
A4ID 476,98 0,67% 97,18% C
S8ZB 445,095 0,62% 97,80% C
S7M 431,776 0,61% 98,41% C
S6Z 292,57 0,41% 98,82% C
S9Z 260,4 0,37% 99,18% C
S7X 148 0,21% 99,39% C
A7C 144,924 0,20% 99,59% C

A4ZHD 120,8 0,17% 99,76% C
S10T 60,884 0,09% 99,85% C
A6M 56,821 0,08% 99,93% C
A4C 25 0,04% 99,96% C
A2Z 22,3 0,03% 99,99% c
S4XX 4,052 0,01% 100,00% C
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ANEXO 1- PowerPoINT FORMACAO LEAN
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ANEXO 2- AUDITORIA 5S’S

Ano Intervengéo Gama

2024 2

NAQINTRODUZIR NENHUM VALOR !

2024
Total

2024
Valor médio

2024
Minimo

2024
Maximo

Descrigdo da

Critérios de avaliagdo e pontuagdo
5=0problemas {(objefivo)

4 =1 problema

3=2problemas

2 =73 problemas

1=4 problemas

0 =5 ou mais problemas

KWO1 - KWE2
. 260
Punkte/Frage
max. 2.340
Purk te/Bereich

M&o ha objectos
desnecessarios

Todos os objectos que ndo tém nada aver com o local de trabalho foram
retirados, apenas as ferramentas que sdo dretamente necessarias para o
trabalho permanecem na célula

4,00

o

Armazenamento de
materiais

O material fornecido esta corretamente etiquetado, arrumado e no local
designada?
As pecas fabricadas estdo corretamente etiquetadas e armazenadas?

475

o

Espacos de trabalho e
areas de armazenamento

As dreas de trabalho est3o arrumadas e limpas?
Todas as areas de armaz enamento estdo limpas e sem objectos
desnecessarios?

o

o

Utensilios e produtos de
limpeza

As vassouras, as pas, etc., estiotodas no sitio?
Os caixotes do lixo estdo no sitio e arumados?

Ferramentas e
calibradores

Os painéis de sombra est3o completos e ndo fatam pecas?

As ferramentas estdo limpas e em bom estado?

Todos os dispositivos de centragem necessarios estio presentes e ndo estio
gastos?

o

Quiadros informativos,
listas de verificacdo

Todos os painéis informativos estio actualzados, todas as listas de controlo
foram preenchidas?

Chao (limpeza ) Limpeza

0 chio esta impo, ndo ha material espalhado.
0 ch&o é limpo pelo menos uma vez por dia

Maquina

As maguinas estdo limpas e arrumadas?

As maguinas estio estanques em termos de Agua, dleo, ar, etc.?

A documentacio das maguinas (planos de manutenc 3o, etc. ) esta actualizada?
Os dispositivos de seguranca estdo afuncionar?

Seguranca

0s caminhos marcados estio desimpedidos?

Estd a ser utiizado equipamento de protec 3o individual sapatos de trabalho,
Iuvas, dculos de protecdo?

As portas de evacuacdo, os extintores e os kits de pimeiros socorros estdo
acessiveis?

475

Pontos

Pontos %

2024 Intervengéo 2 Gama 0
Medidas
Medidas encemradas

Medidas em aberto {objetivo 0)

73

167

4,75

40

43

92,78%

0,00

>> para as medidas




Preenchido por: Area: 0 1ana de calendario; 2024-KW01 Area: 0 Semana de calendario: 2024-K\W01
Entrada apenas nas colunas emitdlico !
C[itérius de avalia_t;io e pontuagio "Nesvio identificado /comentitios
i : 3 gﬁﬁ“? (objetivo) “ontos sobre o proximo nivel de melhoria Planeame Prova de eficicia
. - chiem . i . Responsd | Datade | ntode (comparagiocomo
Descrigioda g : gprm‘“: ';g:';;"_’ Menos pontos do que o limite de Medida(s) correctiva(s) com objetivo vel | inico |compromi| P objetivo)
-4 r femas intervencdo exigem agdo(Ges) 5508 Data
0 = 5 oumais problemas correctva(s)”
Néoh cbiectos Todos os objectos que ndo tém nada a ver com olocal de trabalho foram
i object refirados, apenas as femamentas que sdo diretamente necessarias para o
SNECESSAN0S | rapaing permanecem na célula
Amazenamento e g) ;r: ;:;omeudo esta corretamente etiquetado, amumado e no local
MACAS  |as pegas fabrcadas estio comelamente efiquetadas e amazenadas?”
Espag 0s Ge trabaino [As 4reas de Tabaho esta0 arumadas e lmpas?
e areas de Todas as areas de armazenamentoestdo impas e sem objectos
amazenamento | arios?
Utensilios e produtos |As vassouras, as pas, etc ., estdo todas no stio?
delimpeza  |Os caiotes do lixo estdo no sitio e arrumados ?
Os painéis de sombra estdo completos e ndo faltam pegas?
Ferramentas e |As ferramentas estdo limpas e em bom estado?
calibres Todos os dispositivos de centragem necessarios estao presentes e ndo estdo
gastos?
hbrno'll:té“oo?i:l:s & Todos 0s painéis informativos estéo actualizados, todas as listas de controlo
" idas?
P foram preenchidas?
Chéo (lmpeza) |0 chéo esta impo, ndo ha material es palhado.
Limpeza 0 chéo élimpo pelo menos umavez por dia
As maquinas estio limpas e arumadas?
Méquina As maquinas estdo estanques em termos de agua, Gleo, ar, etc.?
A documentag 3o da maquina (planos de manuten; do, efc ) esta actualizada?
Os dispositivos de seguranca estioa funcionar?
As rolas marcadas estdo claras?
Sdo usados equipamentos de protegdoindividual. sapatos de trabalho, luvas,
Seguranga  [Oculos de segurang a?
As portas defuga, os extintores de incéndio e os kits de pimeiros socomos
estéo acessiveis?"
Pontos | o | 000% Meédia| 0,00
Meta 36 80%
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ANEXO 3- MODELO DA INSTRUGAO DE TRABALHO

osborn | INSTRUCAO DE TRABALHO Ed.1-Rev0
IT-0062-OP Carte ABR - Cortar Malhas Abrasivas Pagina 5 de 7
0 LUE ______
Ne°| Etapa de Trabalho
1 |Objetivo

2 |Ferramentas/Materiais

3 |Equipamentos de protegdo individual

- {Ficha do equipamento)
- (Ficha de comportamentos Segures)
- Ordens de Fabrico

4 |Outros
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INSTRUCAC DE TRABALHO

IT-0062-0F Corte ABR. - Cortar Malhas Abrasivas

FO023-56

N

Etapa de Trabalho

Descrigao do Processo

Suporte fotografico

31

Especificagbes:

5.2

Arranque e Paragem

a3

Ajuste da Maguina

Operagao

76

Ed.1 - Rew.
Pagina 6 de T



INSTF‘.UG.E.G DE TRABALHO
IT-0062-0F Corte ABR - Cortar Malhas Abrasivas

FO-02

3-506

N®

Etapa de Trabalho

3.3

Controlo Qualidade:

36

Limpeza e Lubrificagao

77

Ed.A
Pagin



ANEXO 4 - FICHA DE EQUIPAMENTO

Ed.1 - Rew.D

FORMULARIO
FO-00X%-0OF Ficha de Equipamento Produtivo Pégina 1 de 1

|Infnrma;5u do Equipamento:

Descricdo : Cadigo Interno:
Fungdo:

Fabricante: Ano de Fabrico:
Modelo: Ndmero Série:
Fornecedor: Data aguisigio:

|I.n-|:a|l:a;ﬂn do Equipamento:
Seccdo:

Centro de trabalho:
[Fotos

[caracteristicas / Observagbes

Consumivels / Pecas / Ferramentas

Par:

Atualizado em:
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