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RESUMO

A Engenharia de Processos é a responsdavel por garantir a efetividade dos processos produtivos
numa perspetiva de otimizacdo de todos os recursos materiais e imateriais disponiveis. Seguindo
esta linha de raciocinio. Esta dissertacdo analisa os resultados praticos e efetivos na otimizacdo
dos setores produtivos de tratamento de chapa e maquinagem convencional na linha de
producdo da Unidade de Produtos Intermédios (UPI) da Frigocon através da filosofia Lean
Manufacturing (LM), apoiada pela metodologia Action Research (AR), resultados, resultados
praticos e efetivos na otimizacao dos setores produtivos de tratamento de chapa e maquinagem
convencional na linha de produgdo da Unidade de Produtos Intermédios (UPI) da Frigocon.
Empresa estd inserida no setor da metalomecanica e especializada na concecdo,
desenvolvimento, producdo e comercializacdo de equipamentos de congelacdo, refrigeracdo para
supermercados, conservadores de gelados, refrigeradores de bebidas.

A intervencdo na linha de producgdo envolveu identificacdo do problema, recolha de dados, teste
de estratégia a adotar, e andlise critica e objetiva dos resultados finais, com o intuito de otimizar e
implementar uma cultura de melhoria continua nessa linha de produgdo. Todo esse processo foi
acompanhado de forma participativa por parte dos colaboradores dos setores intervencionados.
A metodologia AR tem por principio dissolver a barreira entre participantes e investigadores.

A implementacdo das ferramentas Lean na unidade de producdo da UPI trouxe beneficios
significativos para o conjunto total da operacdo. Primeiramente, observou-se um aumento na
eficiéncia dos processos produtivos, refletido na reducdo do tempo de setup e do tempo de
producdo. Isso resultou em uma producdo mais agil e eficaz, permitindo atender a procura de
forma mais rapida e precisa. Além disso, houve melhorias percetiveis no fluxo de informacdo
dentro da empresa, contribuindo para uma comunica¢ao mais eficaz entre os departamentos. De
forma objetiva, a implementacdo de praticas 55 no setor de estampagem da UPI como a
padronizagdo dos procedimentos, levou a uma redugao de 67% do tempo médio das tarefas, 83%
em tarefas de organiza¢do imediata e uma diminuicdo de 78% de desperdicios de processos
inadequados. Adicionalmente, o indicador chave de desempenho para medir a eficiéncia geral do
processo de produgdo de uma prensa mecanica para estampagem aumentou de 53% para 68%,
em termos de eficdcia global.

PALAVRAS-CHAVE

Manufatura Lean; 5S; SMED; VSM; Processos produtivos; Metodologia Action-Research; IndUstria
metalomecanica.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

Process Engineering is responsible for ensuring the effectiveness of production processes from
the perspective of optimizing all available material and immaterial resources. Following this line of
reasoning, this dissertation demonstrates, through the Lean Manufacturing (LM) philosophy
supported by the Action Research (AR) methodology, practical and effective results in the
optimization of the sheet metal treatment and conventional machining production sectors in the
production line of the Intermediate Products Unit (UPI) of Frigocon. Frigocon is a company
operating in the metalworking sector, specializing in the design, development, production, and
marketing of freezing equipment, refrigeration for supermarkets, ice cream freezers, and
beverage coolers.

The intervention involves problem identification, data collection, testing of the strategy to be
adopted, and a critical and objective analysis of the final results with the aim of optimizing and
implementing a culture of continuous improvement in this production line. The entire process
was carried out interactively and participatively by employees. The Action Research (AR)
methodology aims to dissolve the barrier between participants and researchers.

The implementation of Lean tools in the UPI production unit brought significant benefits to the
overall operation. Firstly, an increase in the efficiency of production processes was observed,
reflected in the reduction of setup time and production time. This resulted in a more agile and
effective production, enabling faster and more precise response to demands. Furthermore,
noticeable improvements were made in the flow of information within the company, contributing
to more effective communication between departments. Objectively, the implementation of 5S
practices in the stamping sector of UPI, such as procedure standardization, led to a 67% reduction
in the average task time, 83% reduction in immediate organization tasks, and an 78% reduction in
inappropriate process waste. Additionally, the key performance indicator for measuring the
overall efficiency of the mechanical stamping press production process increased from 53% to
68% overall effectiveness.

KEYWORDS

Lean manufacturing; 5S; SMED; VSM; Productive processes; Action-Research methodology;
Continuous Improvement; Metalworking industry
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1&D Investigacdo e Desenvolvimento.
IPP Instituto Politécnico do Porto
ISEP Instituto Superior de Engenharia do Porto
KPI Key Performance Indicator (Indicador-Chave de Desempenho)
JT Just-In-Time Manufacturing (Manufatura Just-In-Time)
LED Light Emitting Diode (Diodo Emissor de Luz)
LM LEAN Manufacturing (Manufatura LEAN)
MIT Massachusetts Institute of Technology
MMA Multi Moment Analysis (Andlise Multi-Momento)
MSME Micro-, Small and Medium-sized Enterprise (Micro, Pequenas e Médias Empresas)
MTBF Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre Falhas)
MTTR Mean Time to Repair (Tempo Médio para Reparo)
OCDE Organizagdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico
OEE Overall Equipment Efficiency (Eficacia Global do Equipamento)
PDCA Plan-Do-Check-Act (Planear-Fazer-Avaliar-Agir)
PET Polietileno tereftalato
PME Pequenas e Médias Empresa
SMED Single Minute Exchange of Die (tipicamente traduzido como: Troca rapida de ferramentas)
STC-LAM Stellenbosch Technology Centre's Laboratory for Advanced Manufacturing
Sus-VSM Sustainable Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentével)
SWIP Standard Work In Process (Trabalho Padrdo em Progresso).
TPM Total Productive Maintenance (Manutengdo Produtiva Total)
TPS Toyota Production System (Sistema de Producgdo Toyota)
TVA Taxa de Variagdo Anual
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdao de mestrado é resultado de um trabalho desenvolvido em ambiente empresarial,
ao abrigo de um estagio curricular no qual se estabeleceu um protocolo entre o ISEP (Instituto
Superior de Engenharia do Porto) e a Frigocon - Industria de Frio e Congelacdo S.A, na qualidade
de empresa acolhedora. A Frigocon é uma empresa Portuguesa cuja missdo é a concegao,
desenvolvimento, producdo e comercializacdo de equipamentos de refrigeracao, conservacao e
congelacdo, com uma visdo de orientacdo para a inovagao, tecnologia e sustentabilidade.

Deste modo, delineou-se a priori uma estratégia com a empresa numa area que beneficiasse os
interessados. O trabalho decorreu entre novembro de 2020 e abril de 2021, e desenvolveu-se na
Unidade de Produtos Intermédios (UPl) desta mesma empresa, com uma eventual ligacdo a
Unidade de Produtos Acabados (UPA). Esta dissertacdo é o culminar desses seis meses de
trabalho realizado in loco.

1.1. Contextualizagao

Devido a multiplos fatores socioecondmicos de natureza externa ou interna, como a guerra na
Ucrania ou a pandemia de COVID-19, que levaram ao aumento das dividas soberanas, inflacdo e o
acentuar da crise energética e das alteracbes climadticas, as industrias estdo hoje sobre enorme
pressao e ventos de mudancga [1].

Adicionalmente, como constatado por Pinto et al. [2], o paradigma da producdao em massa na qual
muita da industria se baseava mudou, fruto de uma maior competitividade e procura por fatores
de diferenciacdo entre as préprias empresas. Estas dindmicas resultam num mercado que requer
maior diversidade de produtos, e que estes sejam adaptados aos usos e requisitos pessoais dos
consumidores coletivos ou individuais.

Num outro contexto, ainda que aliado aos fatores socieconémicos, a opinido publica tem muitas
vezes acusado as industrias de destruir ecossistemas através da exploragdao de recursos até a
exaustdo, ndo garantindo a sustentabilidade dos mesmos. Tal deve-se ao facto de, como
mencionado por Blume et al. [3], a atividade industrial estar intimamente relacionada com a
procura de recursos como matérias-primas, energia e dgua.

Deste modo, prevé-se que os proximos anos sejam de particular instabilidade, em especial nas
industrias transformadoras, onde os fendmenos acima mencionados tém particular incidéncia.
Isto deve-se ao facto destas industrias estarem altamente dependentes, quer das industrias de
base ou primdrias em termos de matéria-prima, quer das industrias terciarias em termos de
consumo.

Naturalmente, estes fatores exigem a reduc¢do de desperdicios que advém dos processos de
producdo, servindo de incentivadores a uma melhoria da qualidade e diversificacdo dos produtos.
Neste contexto, a identificacdo e exploracdo de estratégias para potencial de poupanca de
recursos é um desafio interessante e preponderante na altera¢do de paradigmas, e que ndo pode
nem deve ser ignorado [3].

Assim, na tentativa de colmatar os argumentos acima mencionados, procurando aumentar a
eficiéncia e efetividade das industrias, estas dependem da implementagdo de metodologias,
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como é o caso da metodologia LEAN, cujo foco e principios se baseiam no objetivo mencionado.
Estas filosofias sdo atualmente uma ajuda valiosa e transversal a multiplos setores, incluindo o
setor nacional, como mencionado por Teixeira et al. [4]. Isto deve-se também a um conjunto
diversificado de ferramentas que compdem esta filosofia que, sendo aplicadas individualmente ou
em conjunto, sdo completamente adaptdveis a industria na qual sdo aplicadas, permitindo uma
maior adequacdo as circunstancias e aumentando a hipdétese de sucesso [2,5-6]. A filosofia Lean
em particular, detalhada no Capitulo 3, invadiu a industria, e também o setor dos servicos, com
vista a eliminar desperdicios e tornar as empresas economicamente rentaveis e resilientes [2].

No entanto, embora muitas dessas estratégias atuem, de forma abrangente, na identificacdo de
areas de melhoria, como em fases especificas do ciclo de vida, etapas de fabrico ou escolhas de
materiais, frequentemente falham em apresentar medidas especificas. Isso ocorre devido a
auséncia de procedimentos sistematicos de identificacdo, conhecimento insuficiente em gestao e
caréncia de especialistas nessas areas [3,4,7].

Contudo, é crucial reconhecer que o sucesso na adog¢do dessas abordagens ndo é uma garantia
absoluta, destacando a importancia de levar em consideracdo uma ampla gama de fatores
influentes. Apesar disso, na atualidade, observamos notaveis casos de éxito em diversos setores
industriais, destacando as aplicagcbes bem-sucedidas dessas metodologias.

Dada a importancia de tais filosofias no contexto industrial atual, atualmente, no ISEP, em
particular no grupo de investigacdo de Engenharia Mecanica e Gestdo Industrial, tém sido
aplicadas metodologias e ferramentas a casos industriais concretos reiterando a viabilidade e
significancia desta drea de estudo. Alguns destes trabalhos serviram de referéncia a esta
dissertacdo, encontrando-se compilados na Tabela 1 estando organizados pelo titulo de
publicacdo em inglés, breve descri¢do e industria objeto.

Tabela 1 - Simula de publicagGes do grupo de investigacdo do ISEP.

Titulo da publicacdo Descri¢dao Industria objetivo
“Combining lean and green
practices to achieve a superior Trabalho de avaliagdo do efeito das praticas
performance: The contribution LEAN e praticas sustentaveis na
for a sustainable development competitividade das organizag¢Ges, com foco no Diversificada
and competitiveness—An desempenho sustentavel, em particular na
empirical study on the industria portuguesa.

Portuguese context” [4]

Adaptacdo rapida e politicas de inovagao de
produtos e padronizagdo dos processos sdao
essenciais para lidar com as mudangas
constantes no mercado. Este trabalho visou

“Implementing Lean Tools in the identificar problemas e propor solugGes por
Manufacturing Process of meio do ciclo PDCA, 5S e ferramenta 5W2H. Téxtil
Trimmings Products” 8] Essas abordagens podem ser implementadas

num programa de melhoria continua para
padronizar os processos, resultando em lucros
reais, especialmente em produtos de alto valor
acrescentado.
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Titulo da publicacao

Descricao

Industria objetivo

“A Practical Study of the
Application of SMED to Electron-
beam Machining in Automotive
Industry”[9]

Este estudo analisa o uso da metodologia SMED
para um fornecedor automobilistico, em
concreto numa maquina de gravacdo por feixe
de eletrdes - Electron-Beam Machining (EBM).
A aplicagdo do SMED resultou numa redugdo
superior a 50% no tempo de preparagado
(setup).

Industria Automovel

“Improving the Machining
Process of the Metalwork
Industry by Upgrading Operative
Sequences, Standard
Manufacturing Times and
Production Procedure
Changes”[10]

Na empresa metalurgica em analise, foram
identificados problemas com residuos,
manipulacdo de pecgas volumosas e ndo

conformidades apds a entrega. A eliminagao
desses problemas potenciaria a lucratividade.
Através da integracdo de ferramentas LEAN, foi
possivel atingir esse objetivo. Este trabalho
utiliza a metodologia Action-Research (AR),
transformando os elementos participantes em
investigadores eles mesmos, através de uma
filosofia de aprendizagem pela pratica.

Metalomecanica

“A Rapid Improvement Process
through “Quick-Win” Lean Tools:
A Case Study” [11]

Este trabalho identificou ferramentas LEAN
capazes de gerar melhorias rapidas e
positivas apds implementagdo numa empresa
metalomecanica de média dimensdo em
Portugal. Os resultados foram avaliados por
meio de inquéritos antes e apds um
trimestre, envolvendo 17 participantes, para
medir a consciencializacdo dos colaboradores
em areas especificas. A pesquisa concentrou-
se em identificar "Quick Wins", ou melhorias
rapidas, que também contribuem para o
desenvolvimento econémico. Devido a
limitagao temporal do estudo, ndo foram
realizadas andlises estatisticas detalhadas.

Metalomecanica

“A model for productivity
improvement on machining of
components for stamping dies”
[12]

Trabalho com foco na produgdo de matrizes
de estampagem que envolve componentes
similares em dimensdes, mas Unicos em
design, resultando em desafios na aquisicdo
de materiais e maquinacao utilizando a
metodologia SMED.

Metalomecanica

“Design of a transfer system for
the automotive industry” [13]

Trabalho de anélise e melhoria da eficiéncia
no processo de estampagem. Abordagem
para enfrentar a crescente procura e
restricoes temporais. Implementagdo de
ferramentas de gestdo e inovagdo no sistema
de transferéncia. Com isto alcangou-se a
reducdo substancial dos tempos de
configuragdo.

IndUstria Automovel
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Titulo da publica¢do Descricao Industria objetivo

Trabalho que identifica as principais barreiras,
como 'Organizacionais'’, 'Conhecimento e
Tecnologia', 'Institucionais' e 'Financeiras',
supera-las impulsiona a sustentabilidade
econdmica, ambiental e social das empresas.
Os autores recomendaram a implementagao Inddstria Automovel
eficaz de metodologias AGILE para colmatar
as barreiras identificadas. Inicia-se com o
compromisso da empresa e colaboradores
em adotar valores AGILE para alcangar
vantagem competitiva.

“Identifying Barriers in the
Implementation of Agile
Methodologies in Automotive
Industry” [14]

Com vista a reenquadrar a discussdo na UPI no objeto de estudo a UPI, aliando o conhecimento
adquirido apds sumarizar as praticas no grupo de investigacdo, comecou-se por entender quais os
pontos de foco em Pequenas e Médias Empresas (PMEs). O trabalho proposto por Elkhairi et al.
[7] sugere, com base numa extensa revisao bibliografica, diferentes barreiras e os fatores criticos
para o sucesso na implementacdo destas ferramentas Lean em PMEs, sendo estas as unidades
econdmicas que contribuem mais a nivel mundial através de emprego e valor acrescentado nos
produtos internos brutos, especialmente nos paises desenvolvidos. Neste estudo, os autores
sugerem trés barreiras fundamentais que se desdobram noutros pontos a ter em consideracao,
tais como:

e Barreiras técnicas e de gestao:
o Falta de planeamento;
o Falta de experiéncia dos colaboradores;
o Falta de suporte pela administracao;
o Falta de perspetiva estratégica;
o Compreender erradamente o conceito de filosofia LEAN.
e Barreiras econdmicas:
o Recursos financeiros limitados.
e Barreiras sociais:
o Resisténcia a implementagao de uma cultura de mudanga.

Em especifico em Portugal, um dos casos onde este tipo de ferramentas Lean tém sido
particularmente implementadas com sucesso, quando atendendo as barreiras anteriormente
descritas, é o caso da industria metalomecanica [11,15].

E incontestdvel que os materiais metalicos t&m um papel fundamental como materiais de
construcdo na sociedade moderna, e sdo transversais a multiplos setores de diferentes industrias.
Assim, importa agora referir, ainda que brevemente, a importancia da metalurgia, sendo este o
campo no qual a metalomecéanica se insere. A metalurgia estuda a extracdo, transformacdo e
producdo de metais e ligas metalicas, sendo normalmente incluida numa disciplina mais vasta
conhecida por ciéncia e tecnologia dos materiais. Tipicamente, a metalurgia é classificada em trés
grandes dreas: metalurgia quimica, metalurgia fisica e metalurgia mecanica, também referida
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como metalomecanica. A metalurgia quimica e fisica sdo vistas como os processos de obtencdo de
materiais metalicos Uteis (matéria-prima), funcionais e com propdsitos especificos.

Por outro lado, a metalomecanica é definida como um processo que trabalha os materiais
metalicos com o propdsito de obter geometrias desejadas, ou seja, trata do comportamento e
resposta dos metais as forgas aplicadas. A metalomecanica é consequéncia desse feito, pois é a
manipulacdo mecanica da matéria-prima através de processos, seja por deformacdo, corte ou
outra variante que permita a criacdo de objetos metdlicos.

A metalomecanica abrange diferentes areas de estudo, dependendo do processo mecanico
utilizado na obtencdo das formas desejadas dos materiais metalicos. Os processos de deformacao
plastica, nomeadamente laminagem, extrusao, perfilagem, estampagem, e ainda os processos de
soldadura e de corte por arranque de apara - maquinagem, sdo os mais estudados.

Na produgdo dos seus componentes, a UPl da Frigocon utiliza vdrios dos processos acima
mencionados, focando-se na estampagem e maquinagem de aco de construcdo de médio
carbono, aco galvanizado e, ainda que em menor quantidade, aluminio. No entanto, mesmo com
os beneficios acima mencionados, ndo existem registos de terem sido utilizadas ferramentas do
tipo LEAN com o objetivo de procurar aumentar a eficiéncia e efetividade desta unidade.

1.2. Objetivos

O objetivo fundamental desta dissertagdo é investigar e propor a¢des concretas para aprimorar a
eficiéncia e eficdcia dos processos produtivos na linha de estampagem da UPI, considerando a
escassez de iniciativas de melhoria existentes, através da otimizacdo da linha de tratamento de
chapa, em especifico o processo de estampagem, e o setor de maquinagem convencional. Para
isso, e pelos motivos expostos na contextualizacdo, utilizar-se-do ferramentas LEAN.

Assim sendo, compreende-se que para alcancgar o objetivo fundamental, é necessario desdobra-lo
em objetivos especificos que serdo abordados ao longo da dissertacdo:

1. Identificar os recursos materiais e imateriais essenciais a producao de produtos
intermédios e as barreiras fundamentais a implementacdo de uma légica de melhoria
continua;

Implementar ferramentas de avaliagdo dos colaboradores e de desempenho;
Efetuar o planeamento das a¢Ges a implementar na UPI, atendendo a tornar o processo
mais eficaz, eficiente e efetivo, tendo em conta uma légica de melhoria continua;

4. Sugerir medidas que reforcem e tornem sustentavel uma cultura de melhoria continua na

UPI.

Com isto, espera-se que seja possivel incrementar a produgdo, diminuir o tempo de preparacdo
(setup), o de produgdo lead-time (production lead-time), melhorar o fluxo produtivo e a eficiéncia
do fluxo de informacao.

Numa perspetiva tecnoldgica, pretende-se que este trabalho contribua para proporcionar uma
visdo global da implementagao de ferramentas LEAN num ambiente industrial em Portugal, com
enfoque na metalomecanica, contribuindo para responder a trés grupos de questdes cientificas:

1. Qual é o caminho para a implementacdo de ferramentas LEAN numa UPI de uma PME?
2. Quais sdo as principais vantagens e desvantagens da implementa¢ao destas ferramentas?
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3. Qual é o estado da arte na aplicagdo deste tipo de ferramentas, em particular na industria
metalomecanica?

4. Quais sdo os ganhos/beneficios dessa implementacdo no conjunto total da unidade de
producdao? Quais sdo os custos associados a implementacdao desta metodologia? Podera
este ser considerado um processo de melhoria rapida?

Para tal, e como serd evidente pela estrutura da dissertacdo, estudou-se o funcionamento do
processo produtivo da UPI, nomeadamente, a sua disposicdo, o fluxo das diferentes familias de
produtos e equipamentos, bem como a dependéncia de fatores externos, como por exemplo:
fornecedores de matéria-prima e/ou prestadores de servicos externos, assim como a
consequente interligagdao com a UPA.

Espera-se também, com este trabalho, um efeito motivacional na administracdo da unidade
empresarial, de modo a alertar para os beneficios da aplicagdo de filosofias de melhoria continua,
iniciando um processo de mudanca de filosofia de gestdo da empresa a uma escala maior.

1.3. Metodologia

A abordagem de investigacdo utilizada para alcangar os objetivos é a metodologia Action-
Research (AR). Esta estratégia de investigacdo tem mostrado assentar num procedimento
adequado para casos de estudo em empresas [16—19]. A origem do termo Action-Research é
atribuida a Kurt Lewin [20], professor no MIT (Massachusetts Institute of Technology), na década
de 1940. Inicialmente, esta metodologia relacionava-se com as ciéncias sociais, mas a definicdo e
algumas concecgbes tém vindo a ser aprimoradas [21].

Epitomando o pensamento inicial do seu autor, considera-se que a AR é um processo empenhado
no desenvolvimento de conhecimentos praticos fundamentados numa conspe¢ao de um mundo
participativo [22,23], onde o investigador e o “Cliente” interagem mutuamente no processo. E
considerado um processo ponderado de resolucdo progressiva de problemas, com o claro
objetivo de melhoria permanente.

Esta dissertacdo segue a estratégia sugerida no artigo “The dual imperatives of action research”,
de McKay & Marshall [24], que complementa a definicdo defendida por Susman & Evered [13],
que retratam a AR como sendo uma metodologia ciclica de resolugdo de problemas. E de referir
que esta estratégia ndo menciona abertamente qual o processo de investigagdo, nem a
metodologia aplicada na resolucdo dos problemas encontrados pelo investigador da acdo. E uma
das lacunas que o modelo de Susman & Evered [23] apresenta.

Com o propdsito de combater essa lacuna, McKay & Marshall [24] agregam as atividades de
resolucdo de problemas as metodologias de investigacdo, criando dois ciclos onde se destaca a
importancia de refletir sobre ambas as questdes. Isto significa que o investigador da a¢do tem
dois objetivos: deve procurar melhorar uma situa¢do problemadtica, através da realizacdo de
alteracOes, e deve também visar gerar novos conhecimentos e novo discernimento, como
resultado das suas atividades [14]. Estes dois ciclos de agao anteriormente descritos sdo visiveis
na Figura 1. Para cada um desses ciclos, seis passos sdo identificados para alterar um plano de
acao ou a investigacgao.
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DUPLO CICLO DE ACTION RESEARCH
Ciclo de Resolugéo de Problemas Ciclo de Pesquisa

1. Anilise 1. Anilise

Identificacao do Problema

2. Constatagdo de fatos 2. Constatacéo de fatos

Reconhecimento organizacional

Alterar plano

3. Conceptualizacao o 3, Conceptualizacao

4, Planeamento

Plano de Atividades

6. Avaliagdo 4, Planeamento 6. Avaliacdo

VMonitorizar e Avaliar

Implementacao

5. Implementagdo da Agdo 5. Implementagdo da Agdo

Figura 1 - Dois ciclos Action — Research (AR) (Adaptado McKay and Marshall's, 2001, pp. 50-51)

Uma vez identificada a metodologia e as questdes cientificas mencionadas na sec¢do anterior, é
possivel entdo combinar ambas, servindo como fundagdo para a restante da dissertagdo. Assim
sendo, e como visto, a realizacdo desta dissertacdo visa responder, numa primeira fase, a
pergunta: “Como podemos melhorar a linha de producdo?” e a partir da resposta a essa questao,
inicia-se a primeira etapa, o diagndstico, onde figura a observacdo, recolha de dados,
identificacdo dos problemas e uma pré-analise critica.

A segunda etapa passa por um planeamento de intervengdo, que consiste em elencar os
problemas encontrados as ferramentas Lean anteriormente pesquisadas, e tracar uma estratégia
para a execugao das soluges encontradas.

Em seguida, o plano é executado, seguindo as linhas previamente aprovadas e priorizadas. Serdo
realizadas reunides com a inten¢do de integrar os colaboradores nas iniciativas, contribuindo
assim para um resultado mais uniforme e duradouro, validando-se assim o resultado obtido; a
quarta etapa é a avaliagdo critica desses mesmos resultados.

A fase final é a monitorizacdo das etapas anteriores, ou seja, uma reflexao sobre a aprendizagem
com o intuito de delinear a desejada progressdo e sele¢do de novos caminhos, com novas
perguntas [25]. Deste modo, o ciclo recomeca até as melhorias apresentadas serem as desejadas.
Esta fase final permite criar uma cultura organizacional sélida, onde o conhecimento é transferivel
e acumulado, dando assim origem a uma evolugao sustentada.

1.4. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, tal como representado na Figura 2, onde
uma breve descricdo dos capitulos pode ser observada. Apds a introducdo procede-se a
caracterizacdo da empresa, processos e o problema seguido de um enquadramento tedrico que,

OTIMIZAGAO DE LINHA DE PRODUGAO NA UPI FRIGOCON



26 1. INTRODUCAO

por sua vez, é usado no desenvolvimento e na analise dos resultados. Por ultimo, apresentam-se
as conclusdes do trabalho bem como os trabalhos futuros do mesmo.

e Capitulo 1 - Introducao

eContextualizagdo do trabalho, seguida dos objetivos, metodologia de
investigacao e estrutura da dissertagao.

e Capitulo 2 - Caracterizagao da empresa, processos e problema

A empresa e a UPI objeto de estudo sdo caracterizadas, bem como os processos
associados ao dia a dia da unidade. Procede-se a um diagndstico da situagdo
atual, onde se descrevem as atuais limita¢des e potencial evolugdo da unidade.
Por fim, através de um quadro resumo, completa-se a elencagem dos problemas,
identificando e detalhando as suas consequéncias.

s Capitulo 3 - Enquadramento tedrico

*Breve descricdo do panorama nacional europeu e mundial da industria
metalomecanica, bem como as suas tendéncias e desafios. Segue-se a exposi¢do
tedrica da filosofia da manufactura LEAN, bem como as ferramentas essencias
para este trabalho.

el Capitulo 4 - Resultados

ePor fim, apresenta-se uma analise global dos resultados obtidos, recorrendo a
métodos objetivos para andlise da produtividade, eficiéncia global do
equipamento e condi¢des de trabalho.

e Capitulo 5 - Conclusées

eResposta as questdes cientificas colocadas a priori, descrevendo as conclusdes do
trabalho e o seu enquadramento nos objetivos tracados. Os préoximos passos sdo
sugeridos a titulo de trabalhos futuros, usando as conclusdes do atual trabalho.

Figura 2 - Estrutura da dissertacdo.

1.5. Empresa de acolhimento

A presente dissertacdo foi desenvolvida em ambiente industrial em colaboracdo com a empresa
FRIGOCON, sob a orientagao do Eng. Luis Ferreira.
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2. CARATERIZACAO DA EMPRESA, DOS PROCESSOS E DO
PROBLEMA

Este capitulo caracteriza a empresa objeto da otimizacdo dos processos e do problema em
questdo, incluindo também um diagndstico da situacgdo inicial. Desta forma, é apresentada uma
visdo geral do estudo, destacando a importancia de compreender a estrutura organizacional da
empresa, 0s processos envolvidos nas suas atividades, e o problema especifico que sera
abordado. Através dessa analise, estabelece-se uma base sélida para a compreensdo do contexto
em que o trabalho sera realizado, e identificam-se as principais areas de foco e investigacao.

2.1. Caraterizacao da Empresa

A Frigocon — Industria de Frio e Congelagdo S.A. foi fundada em 1976 pelo Sr. Artur Azevedo em
Vila do Conde, Portugal. Com sede na Touguinha, a Frigocon tem uma localizacdo estratégica que
facilita o acesso aos principais centros industriais e logisticos do pais. Isso permite que a empresa
atenda com agilidade e eficiéncia clientes em todo o territério nacional e internacional, devido a
sua proximidade com o porto de Leixdes, contribuindo para o desenvolvimento do setor de
refrigeragdo industrial em Portugal.

Inicialmente, a empresa produzia equipamentos domésticos para o mercado nacional. Em 1980,
expandiu a sua atuacdo para a comercializacdo de equipamentos de frio horizontais para o
segmento de gelados. Dez anos depois, tornou-se lider nacional no mercado de equipamentos de
frio verticais para bebidas.

Um marco importante na histéria da Frigocon foi o lancamento da unidade produtiva no Brasil, a
Mercofricon, em 1995. Desde entdo, a empresa tem expandido e desenvolvido os seus negdcios
tanto em territério nacional como nos mercados internacionais, conquistando a confianca e a
satisfacdo de seus clientes. A Frigocon esta certificada com a norma NP EN I1SO 9001, reforgando a
sua politica de elevados padrdes de qualidade, para total satisfacdo e expectativas dos seus
clientes, sendo que a marca Fricon estd presente em mais de 115 paises nos cinco continentes
[26].

Atualmente, o grupo Frigocon detém trés unidades de produgao efetiva e uma delegagao em
Madrid, contando com mais de mil colaboradores. A Frigocon é reconhecida pela sua cultura
familiar e valorizagdo do capital humano, onde muitos colaboradores trabalham na empresa
desde a sua fundacao.

A producdo da Frigocon esta dividida em duas unidades distintas: a UPA e a UPL. Na UPA, sdo
montadas as arcas Fricon, sendo composta por um setor de processamento de chapa e trés linhas
de montagem para diferentes familias de arcas: horizontais, verticais/upperdecks e as arcas SMR-
supermarket.

A Unidade de Produgdo Industrial (UPI) da Frigocon, desempenha um papel essencial no fabrico
dos produtos da empresa. Esta unidade é responsavel pela produ¢do de componentes-chave das
arcas Fricon, e estad dividida em cinco setores distintos: termoformacdo, injecdo de plasticos,
pintura, LED's, acessoérios elétricos e serralharia. Durante o estagio curricular realizado nesta
unidade, o foco principal foi nos setores de Estampagem e Maquinagem convencional, nos quais
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foram planeadas intervencgGes especificas. A UPI da Frigocon sustenta o compromisso da empresa
em garantir a qualidade e melhoria continua de seus produtos, por meio de processos produtivos
eficientes. O organograma representado na Figura 3 retrata a estrutura hierarquica da UPI da
Frigocon, onde o Diretor Industrial ocupa o topo da hierarquia, e descendo para as diferentes
posicoes e fungdes dentro da unidade. Essa estrutura demonstra a divisdo de responsabilidades e
a hierarquia dentro da unidade de producao.

Figura 3 - Organograma da UPI.

2.2. Caraterizagao dos Processos

A area de atividade onde se enquadra a UPI corresponde ao setor da Industria Metalomecanica, a
qual agrega todos os segmentos responsaveis pela transformacdo de matéria-prima em produtos
desejados, passando pela conce¢do, planificagdo, produgdo, manutengdo e controlo de
equipamento e produtos [27].

O sistema produtivo na UPIl organiza-se em quatro etapas: planeamento, producdo,
armazenamento e logistica/expedicdo. O sistema de planeamento n3o é consistente e varia entre
um sistema Pull (nos produtos mais utilizados) e Push (nos produtos menos requisitados). Estes
sistemas serdo abordados mais detalhadamente durante a introducdo tedrica referente a esta
sec¢do, para mais detalhes na caracterizacao dos processos da UPI.

Adotando a classificacdo de sistema de producdo de Hitomi, pode-se caraterizar a UPI de acordo
com o demonstrado na Figura 4, atendendo a natureza do produto, quantidade, natureza do fluxo
de materiais, disposicao (/layout) e destino dos produtos.
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Natureza do Quantidade Natureza do Layout Destino dos

Produto * Produgdo por Fluxo de o Distribuicdo por Produtos

o BiEEEE Lotes Materiais Processo « Produggo por

« Intermitente encomenda
¢ Produgdo para
Stock

Figura 4 - Caraterizagdo do sistema de produgdo UPI.

O armazenamento é feito recorrendo ao sistema de porta paletes convencionais, isto é,
estruturas estaticas pesadas, onde sdo colocadas paletes com o produto a espera de ser escoado.
Sdo colocados e retirados individualmente por meio de empilhadores que se movimentam pelos
corredores. Relativamente a gestdo de logistica, a UPI usa o Sistema Gestdo de Stock.

No que concerne ao processo de produgdo, a UPI na Serralharia fundamenta-se principalmente na
utilizacdo da soldadura por pontos e na conformacao plastica a frio. Estes processos envolvem o
uso de maquinas como prensas, quinadora e puncionadora para fabricar produtos intermédios.
Como ilustrado na Figura 5 a organizagdo da UPI é baseada na divisdo em setores de processos:
serralharia, aramado, pintura, plasticos termoformacdo e logistica. Cada um desses setores
engloba subsetores, tal como também descrito na Figura 5. Importa salientar que ndo existem
atribuigOes especificas ou regras estabelecidas para as maquinas em cada setor.

) Serralharia

*Maquinagem convencional
eLinha de estampagem
eSetor de soldadura (MIG/MAG, elétrodo revestido)

) Aramado

e Setor de soldadura por pontos
¢ Setor de quinagem

) Pintura

ePintura continua por imersdo
ePintura eletroestatica

) Plasticos

eSetor de injegdo
eSetor de extrusdo

) Termoformacio

eSetor de produgdo de moldes
eSetor de produgdo de componentes

) Logistica

eArmazém de matéria-prima
eArmazém de produtos semiacabados

Figura 5 - Descrigdo dos setores produtivos da UPI.
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As zonas da Maquinagem convencional e Soldadura, integrados no setor de serralharia, tem como
funcdo primdria apoiar outros setores presentes nas duas unidades. Para a UPA, estas areas
prestam essencialmente a assisténcia a melhorias propostas. Ja para a UPI, a fungdo principal é o
fabrico e/ou manutencdo de ferramentas para o setor da estampagem. Em termos de
equipamento, a maquinagem convencional é composta por dois tornos, duas fresadoras, uma
retificadora plana e uma serra mecanica de fita.

7

O setor da linha de estampagem é composto por trés prensas mecanicas, duas prensas
hidraulicas, uma prensa de corte de chapa, uma guilhotina, uma puncionadora, e uma pequena
fresadora. Este setor tem quatro operadores alocados. Mais de trés quartos da producdo desta
linha sdo produtos com lotes de pequena dimensdo, abaixo das 200 unidades, e apenas 7% da
producdo com lotes acima das 500 unidades. A disposicdo original do setor de estampagem é
representada na Figura 6 identificando a maquinagem anteriormente descrita.

Layout Original

Figura 6 - Layout original setor de Estampagem.

A estampagem é um processo de conformagdo plastica de metais que consiste num conjunto de
operacBes, onde a matéria-prima d4 origem a pecas com uma nova geometria. E um processo de
fabrico de baixo custo, quando aplicado a um alto volume de componentes idénticos. As
operacles de estampagem sdo versdteis e podem ser complementares entre si. Este processo
pode ser caraterizado de vdrias formas. A Figura 7 caracteriza o processo, atendendo a realidade
na Frigocon.

Tipos de operagdes Tipo de prensas Tipo de matrizes de

estampagem

—_— —_—

*Mecanicas
eHidraulicas

e Puncionamento
eCorte

* Blanking

e Cunhagem

e Dobragem

* Matriz por

transferéncia
®Progressivas
* Mistas

Figura 7 - Carateristicas do processo de Estampagem Frigocon.
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O setor do aramado tem o processo de soldadura por pontos para excussao dos cestos e
prateleiras, que posteriormente passam para o setor da pintura. Maioritariamente, os
componentes plasticos que compdem os equipamentos montados na UPA, sdo produzidos na UPI
através dos processos de injecdo, extrusdo e termoformacgao.

2.3. Diagnéstico da situagao inicial

A Frigocon encontra-se em pleno processo de expansdo e estd a passar por uma fase de
reestruturacdo e mudanca da sua cultura institucional, ambicionando a modernizacdao com vista a
manter-se competitiva. Nas ultimas duas décadas, o crescimento tem sido significativo e baseado
em esforcos comerciais e de marketing. Esse crescimento tem levado a empresa a apostar cada
vez mais na produgdo interna, evitando subcontratar terceiros.

Nesse contexto, a UPI foi selecionada como ponto de partida para um projeto de inovagdo.
Durante a fase de transicdo, é importante romper com processos estabelecidos e consolidar o
novo.

Para abordar essa transicao, tal como descrito, adotou-se a metodologia AR nas fases iniciais do
projeto. O diagndstico da situacdo e do problema foi realizado em conjunto com o Diretor
Industrial, Engenheiro Luis Ferreira, e os objetivos foram definidos. Desta forma, a priori, foram
identificados pontos criticos nos setores da UPI, conforme ilustrado na Figura 8, detalhando as
potencialidades, fornecendo informagdes valiosas para orientar a mudanca e inovagao.

Disposi¢do das
magquinas ndo
funcional

Ferramentas Material/componentes Movimento matéria-
espalhadas mal-acondicionados prima exagerado

Figura 8 - Observagdo de pontos criticos identificados a priori.

Adicionalmente, aplicou-se a técnica de Observacdo Assistematica, através de um formulario de
identificacdo de problemas no processo de estampagem, a ser preenchido pelos funciondrios,
conforme resumido no Apéndice A. Essa técnica permitiu uma visdo ampla e ndo invasiva do
ambiente de estudo, identificando areas de melhoria e oportunidades para implementacdo da
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7

metodologia Lean Manufacturing. No entanto, é importante interpretar esses resultados com
cuidado, levando em consideragdo as possiveis influéncias das expectativas do observador e do
contexto da observacao.

Durante a observagdo realizada na UPI, foram identificados alguns problemas que requerem
atencdo, sendo potencialmente objeto de melhorias, conforme mencionado na Figura 9. Entre os
principais problemas observados estdo a manutencdo deficitdria dos equipamentos, o layout
desajustado das instalacGes, a auséncia de checklists para garantir a execucdo correta das tarefas,
a falta de avaliacdo de desempenho e os tempos desajustados de processo, além das frequentes
alteracGes nas ordens de fabrico. Esses pontos devem ser considerados como dreas de melhoria
para aprimorar o desempenho operacional [10] e a qualidade dos produtos.

 Fugas de dleo

o - e Avarias

Man utengao deficitaria B Incumprimento de manuteng3o

* Maquinas ndo cumprem a exigéncia de qualidade requerida
* Paragens longas de maquinas

* Fluxo de materiais desorganizado

LGyOUt de fabrica * Falta de organizagdo das ferramentas
o » Congestionamento para movimentagdo de materiais e
desajustado colaboradores

e Ciclos de produgdo longos

¢ Falta de identificagdo de pegas
* Ordens de fabrico, desenhos técnicos e lista de materiais

Auséncia de checklists de S
procedimentos « Plano de maquina

® Formulario de pega ndo conforme
¢ Excessiva perda de materiais

e Falta de visibilidade de dados no chido de fabrica (Quadro

Ava I ia (;5 ode Kamishibai)

desem pen ho e Controlo de qualidade realizada pelos operadores

. * Falta de polivaléncia dos operadores (dependéncia do
madequado conhecimento de um sé operador)

e Tempos de ciclo e setup desajustados

Tempos de prepa raga’io ¢ Gargalos na linha de produgdo
desajustado

e Atrasos de produgdo

AItera(;6es constantes pedidos "
o e Pedidos "urgentes
ordens de produgao = 6l= « Eliminagao de ordens de fabrico
planeamento logistico

Figura 9 - Identificacdo de problemas.
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Assim sendo, numa fase preliminar pode-se recomendar implementacdo de um plano de
manutencdo preventiva e corretiva, reorganizacdo da disposicao (layout) para otimizar o fluxo de
trabalho, introducgdo de listas de verificagdo (checklists) para assegurar a execu¢do adequada das
tarefas, estabelecimento de indicadores de desempenho e realizacdo de avaliacGes periddicas,
além de rever os tempos de processo e analisar as causas das alteracdes frequentes nas ordens de
fabrico. Essas a¢Oes contribuirdo para melhorar a eficiéncia da producgado, reduzir desperdicios e
promover a qualidade dos produtos fabricados na UPI da Frigocon.

Em suma, a Frigocon esta a iniciar um processo de expansdo e reestruturagdo, procurando a
modernizagdo e producdo interna. A UPl é um ponto-chave nesse processo, onde a metodologia
AR e a Observacdo Assistemdtica foram aplicadas para identificar oportunidades de melhoria e
superar desafios. A andlise desses resultados contribuird para a implementacdo de estratégias
efetivas e o aprimoramento continuo da empresa.
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3. ENQUADRAMENTO TEORICO

No decorrer do tempo, a industria metalomecanica tem passado por diversas transformacdes e
evolucdes. Tal resulta numa procura constante por processos de fabrico mais eficientes e
tecnologicamente avancados, impulsionando a modernizacao e a competitividade do setor [28].

No entanto, apesar dos avancos conquistados, a industria metalomecanica também enfrenta
desafios significativos. A concorréncia global, resultado da globalizacdo dos mercados, a rapida
evolucdo tecnoldgica e a falta de mao de obra especializada, sdo alguns dos obstdculos que o
setor deve superar para manter a sua posicdo competitiva. Além disso, a necessidade de
adaptacao as exigéncias ambientais e a busca por solugdes sustentdveis, tém-se tornado cada vez
mais relevantes.

Outra lacuna significativa é a falta de investimentos em Investigacdo e Desenvolvimento (1&D).
Embora a inovacdo seja um fator fundamental para o progresso da industria metalomecanica,
muitas empresas enfrentam desafios a nivel financeiro, pois os recursos financeiros sdo limitados
para dedicar as atividades de I1&D. A falta de investimentos nesta area pode dificultar a introducdo
de novas tecnologias, processos e produtos no mercado, reduzindo assim a competitividade do
setor.

Desta forma, muitas empresas estdo ainda numa fase inicial de automatizacdo e digitalizacdo,
enfrentando desafios como altos custos de implementacédo, falta de conhecimento especializado
e a resisténcia cultural a mudanca. A superacdo destas lacunas é essencial para melhorar a
eficiéncia, qualidade e competitividade do setor metalomecanico.

Nesse contexto, as politicas governamentais e as estratégias adotadas desempenham um papel
crucial para promover o crescimento e a inovag¢do na industria metalomecanica. Programas de
apoio a modernizacdo, incentivos fiscais e parcerias publico-privadas, tém sido implementados
com o objetivo de impulsionar a competitividade das empresas e promover a inser¢do em cadeias
de valor internacionais.

Além disso, o setor metalomecanico estd inserido em cadeias de abastecimento globais
complexas. As empresas enfrentam desafios na gestdo dessas cadeias, como logistica eficiente,
colaboracdo entre fornecedores e fabricantes, e a necessidade de adaptacdo a regulamentacées
comerciais e requisitos préprios, mais especificamente as normas de diferentes paises. A
coordenacado eficaz entre os intervenientes nas cadeias de abastecimento é essencial para superar
estas lacunas, e aproveitar as oportunidades oferecidas pelos mercados internacionais.

3.1. Industria Metalomecanica

A industria metalomecanica é um setor da industria que engloba a produgdo e o processamento
de metais e materiais mecanicos. Inclui empresas que fabricam maquinas, equipamentos,
ferramentas, pegcas e componentes mecanicos, bem como empresas que prestam servigos de
maquinagem e soldadura. Estas empresas sdo responsaveis por uma vasta gama de produtos,
desde pecas simples do nosso quotidiano, como parafusos, molas, até equipamentos mais
complexos, como por exemplo, equipamentos médicos, motores e turbinas, pecas de avido, entre
outros.
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Assim sendo, este setor abrange uma ampla gama de atividades relacionadas com a producgdo e
transformacao de metais, envolvendo processos de fabrico e o uso de diferentes tipos de metais.
Desta forma, a compreensdo da interligacdo entre a industria metalomecanica, processos de
fabrico e os metais é de extrema importancia para explorar o potencial e promover o crescimento
sustentavel deste setor.

Os metais sdo os materiais base utilizados na industria metalomecanica. Eles possuem
caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas distintas, como resisténcia, dureza, assim como
condutividade térmica e elétrica, que os tornam adequados para diferentes aplicagbes. O
entendimento das propriedades dos metais é essencial para selecionar os materiais adequados e
utilizar as técnicas de processo corretas. Além disso, o conhecimento dos metais permite explorar
a sua aplicabilidade em novas tecnologias e inovac¢des na industria metalomecanica.

Os processos de fabrico desempenham um papel fundamental na indUstria metalomecanica, pois
sdo responsaveis pela transformacdo dos metais em produtos acabados. Esses processos incluem
etapas como selecdo de materiais, maquinacdo, fundi¢do, soldadura, tratamento térmico e
acabamento. Cada processo é essencial para moldar e formar os metais, conferindo-lhes as
propriedades necessdrias para atender aos requisitos especificos de cada produto. A selecdo
adequada dos processos de fabrico é crucial para garantir a qualidade, eficiéncia, reducdo de
custos e, simultaneamente, oferecer produtos e servicos de alta qualidade, de forma a atender os
requisitos dos clientes.

Assim, estes trés temas: industria metalomecanica, processos de fabrico e metais é fundamental
para impulsionar o setor, tétm de ser analisados em simultdneo, e com uma perspetiva de
interdependéncia entre si. Ao compreender a relacdo entre esses elementos, é possivel melhorar
a eficiéncia dos processos de fabrico, otimizar a selecdo dos metais e desenvolver produtos
metalomecanicos inovadores e de alta qualidade.

Além disso, a pesquisa e o desenvolvimento nesta drea oferecem oportunidades para explorar
novos processos de fabrico, como a impressao 3D de metais (manufatura aditiva), a automacao e
a digitalizagdo, que tém o potencial de impulsionar a competitividade da industria
metalomecanica, tanto a nivel nacional quanto internacional. Essas inovagGes podem nao apenas
melhorar a eficiéncia e a qualidade dos processos de fabrico, como também reduzir o impacto
ambiental ao desenvolver materiais mais sustentaveis, promover processos produtivos mais
limpos e eficientes, e criar produtos durdveis e reciclaveis. Além disso, as melhorias introduzidas
podem contribuir para a melhoria da seguranca e da saude dos trabalhadores na industria
metalomecanica, reduzindo o risco de acidentes e doengas ocupacionais.

3.1.1. Importancia da Industria Metalomecanica na economia
global

A indUstria metalomecanica desempenha um papel importante no comércio internacional, com as
suas empresas a participarem ativamente neste, exportando os seus produtos para diferentes
paises e contribuindo para o equilibrio das balancas comerciais. A sua importancia na economia
global pode ser verificada através de varios fatores. Em primeiro lugar, contribui de forma
significativa para a criagdo de empregos, proporcionando oportunidades de trabalho a um grande
numero de pessoas em todo o mundo. Além disso, atua como um impulsionador do crescimento
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econdmico, ao gerar procura por matérias-primas, servicos e tecnologias, estimulando, dessa
forma, a cadeia de valor de outros setores. A nivel internacional, promove a globalizacdo e a
integracdo econdmica entre paises, permitindo a troca de bens e servigos e o estabelecimento de
relagdes comerciais mutuamente benéficas.

Com vista a consolidar a descricdo anterior com numeros e focarmo-nos no objeto de estudo,
avalia-se agora a importancia desta industria no contexto nacional e internacional, refor¢ando a
relevancia deste trabalho. A indUstria metalomecanica desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento industrial de muitos paises, fornecendo as bases para setores como a
construcdo civil, a indUstria automavel, a aviagdo, a energia, entre outros.

Apesar desta indUstria desempenhar um papel crucial na economia global, é essencial reconhecer
os seus pontos fracos. Sendo um dos principais desafios enfrentados pelo setor a concorréncia
global, especialmente de paises com custos de produ¢do mais baixos, essa competicdo pode
afetar a capacidade de manutencdo dos precos a niveis competitivos das empresas do setor e,
simultaneamente, garantir a qualidade dos seus produtos.

Outro ponto fraco é a rapida evolugdo tecnoldgica. Esta industria necessita de estar
constantemente atualizada com as ultimas inovacdes tecnolégicas para se manter relevante e
competitiva, mas estas mudancas exigem investimentos significativos em pesquisa e
desenvolvimento, o que pode ser um desafio financeiro para muitas empresas do setor. Além
disso, a escassez de mao de obra especializada é uma preocupacdo. A falta de profissionais
qualificados pode limitar a capacidade das empresas na adog¢do de tecnologias avancadas e

processos de fabrico eficientes.

Os dados da relativos a industria metalomecanica sdo muitas vezes mantidos ocultos pelos paises
devido ao facto de se tratar de um setor estratégico e com conexdes bélicas e a infraestruturas
esséncias. A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) é uma das
maiores associa¢des é uma organizagdo intergovernamental no contexto econdmico com 38
paises membros. Apds uma pesquisa na categorizagcdo das industrias disponiveis verifica-se que a
sec¢do que mais se enquadra com a industria metalomecanica é denominada Basic metals and
fabricated metal products, except machinery and equipment , traduzido para portugués como
metais simples e produtos metalicos fabricados, exceto maquinas e equipamentos. Atualmente,
dos paises membros, os Estados Unidos da América sdo o pais que mais pessoas emprega neste
setor com cerca de 20 milhdes de empregados em 2019 neste setor, perfazendo

aproximadamente 8% da populagdo ativa deste pais.

Neste mesmo periodo este setor contribuiu com aproximadamente 640 000 milhdes de ddlares
suplantando qualquer outro pais membro por uma margem larga, embora a tendéncia nos
ultimos 5 anos tenha sido de estagnacdo desses mesmos valores. Em termos de ganho bruto os
EUA s3o seguidos do Japao, Alemanha e Franga [29].

Além dos desafios intrinsecos a industria metalomecanica, os fatores socioecondmicos externos e
internos também exercem influéncia significativa no setor. A pandemia e, mais recentemente, a
guerra na Ucrania, por exemplo, tiveram impacto em varias dreas, incluindo o aumento da
inflagdo e a intensificagdo da crise energética [1]. Esses eventos imprevistos afetaram as politicas
governamentais, bem como o funcionamento das industrias em geral. A interrup¢do do
fornecimento de matérias-primas e componentes essenciais pode levar a atrasos na produgao,
diminuicdo da eficiéncia e aumento dos custos. Além disso, as flutua¢des nos precos e na
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disponibilidade de recursos energéticos, podem ter um impacto significativo nas operacdes
didrias das empresas do setor. De forma objetiva, estes fendmenos produzem disrupgdes nas
cadeias de fornecimento de multiplas industrias e comportam muitas das vezes efeitos dificeis de
prever a médio ou longo prazo [17-19].

Deste modo, prevé-se que os proximos anos sejam de particular instabilidade, em especial nas
industrias transformadoras, como € o caso da industria metalomecanica, onde os fendmenos
acima mencionados tém particular incidéncia. Isto deve-se ao facto destas industrias estarem
altamente dependentes, quer das industrias de base ou primarias em termos de matéria-prima,
quer das industrias tercidrias em termos de consumo.

Portanto, é crucial que as empresas estejam preparadas para se adaptarem rapidamente a todas
essas mudancgas, avaliar os seus potenciais efeitos e adotarem medidas adequadas para mitigar os
riscos, garantindo assim a resiliéncia das suas operagdes. E importante procurar diversificar as
fontes de fornecimento, desenvolvendo planos de contingéncia e mantendo-se atualizadas sobre
os desenvolvimentos socioecondmicos que possam impactar as suas operagoes.

3.1.2. Importancia da Industria Metalomecanica na economia
nacional

A induUstria metalomecanica é um setor importante da economia portuguesa, com um papel
significativo na criacdo de empregos e na geracdo de riqueza. De facto, é considerado um dos
setores mais importantes da economia nacional. Recorrendo a base de dados PORDATA, sabe-se
gue as industrias transformadoras em Portugal agregam aproximadamente 68 mil empresas,
segundo dados de 2021 [30].

Para se compreender a sua verdadeira dimensdao no contexto nacional, importa salientar que
estas 68 mil empresas representam 5% do total de empresas, empregando cerca de 17% dos
trabalhadores a nivel nacional. Detém mais de metade, 53%, das exportacdes de bens e
servigos[30] e representam 24% do volume de negdcios nacional [30,31].

Destas 68 mil empresas, cerca de 17% pertencem a industria metalomecanica que pode ser vista
na plataforma PORDATA como enquadrada na sec¢do “Fabricacdo de produtos metdlicos exceto
maquinas e equipamentos”. Além disso, a presenca de industrias como a alimentar, téxtil e
vestuario, mencionadas na mesma categoria da industria metalomecanica, mostra que o setor
estd interligado com outras dreas da economia portuguesa, e pode desempenhar um papel
importante no desenvolvimento de cadeias produtivas integradas e sustentaveis.

De acordo com os dados fornecidos pelo Banco de Portugal, 43% dessas empresas estdo
localizadas na regido Norte do pais, seguidas pela regidao Centro (33%) e pela drea metropolitana
de Lisboa (15,6%). As restantes empresas distribuem-se da seguinte forma: 4% e 1,8 no Alentejo e
Algarve, respetivamente. Cada regido autonoma de Portugal representa apenas 0,9%. Isso destaca
a importancia desse setor na balanca comercial do pais.

De forma mais discriminada, o Banco de Portugal publicou, em 2021, um relatério detalhado
“Andlise setorial da industria metalomecanica”, onde avalia multiplos indicadores econémicos e
financeiros. Numa caracterizagdo global do setor, sabe-se que, ao todo, encontram-se registadas

OTIMIZAGAO DE LINHA DE PRODUGAO NA UPI FRIGOCON



38 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

10 600 empresas, representando um volume de negdcios de 29153 milhGes de euros, e cerca de
190 mil trabalhadores, tal como se pode verificar na Figura 10.

A evolucdo do nimero de empresas de metalomecanica em Portugal entre 2012-2021, atendendo
a Taxa de Variagdo Anual (TVA), é representada na Figura 11. Estes valores sdo enquadrados com
o numero total de empresas registadas em Portugal em periodo homélogo, de forma a distinguir
entre crises exclusivas do setor metalomecanico ou crises a nivel nacional, resultando no fecho de
empresas. Constata-se um aumento médio de 1.5% do numero de empresas no setor
metalomecanico para o periodo compreendido entre 2015-2021.

Em termos da divisdo em classes de dimensdo, e tal como no panorama nacional, onde 98% das
empresas nas industrias transformadoras sdo maioritariamente pequenas e médias empresas; o
setor metalomecanico é essencialmente dominado por microempresas e pequenas empresas,
perfazendo ao todo cerca de 93%. No entanto, 80% do volume de negdcios é gerado pelas médias
e grandes empresas que perfazem os restantes 7% das empresas.

CARATERIZAGAO GERAL DO SETOR | 2021

Pessoas

20 servigo

10 600 29153 192 340

Mimers (4.5 Milldes de euras (ME)

Figura 11 - Evolugdo do numero de empresas de

o metalomecanica em Portugal entre 2012-2021
metalomecanico 2021 [33]. (adaptado) [33]

Figura 10 - Caraterizacdo Geral do setor

No que concerne ao numero de trabalhadores, estes estdo relativamente distribuidos de forma
equitativa, a exce¢do das microempresas que apenas detém aproximadamente 12% da forga de
trabalho. Estes dados encontram-se sintetizados na Figura 12.

Analisando os indicadores econdmicos e financeiros, observa-se que a maioria das empresas
neste setor sdo micro e pequenas empresas. No entanto, as médias e grandes empresas geram a
maior parte do volume de negdcios. A distribuicdo de trabalhadores é relativamente equitativa,
exceto pelas microempresas, que tém uma menor proporc¢ao da forga de trabalho.
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Figura 12 - Informacao percentual de classes de dimensao de 2021 [33].

Uma rendibilidade dos capitais proprios de 12%, juntamente com uma taxa de EBITDA (Earnings
Before Interest, Taxes, Depreciation, and Amortization) de 50,59%, pode ser interpretada como
um bom resultado para a industria metalomecanica em Portugal. A rendibilidade dos capitais
proprios de 12%, indica que o setor estd a obter um retorno satisfatério sobre o investimento
realizado pelos seus acionistas. Por sua vez, o EBITDA de 50,59% indica que a empresa estd a
gerar uma margem operacional sélida, demonstrando um bom desempenho nas suas atividades
principais, antes de considerar os efeitos de juros, impostos, depreciagdao e amortizagdo. Contudo,
é sempre aconselhavel consultar especialistas financeiros ou utilizar analises comparativas para
obter uma visdo mais precisa da situacdo financeira e do desempenho da empresa. Estes dados
resumidos graficamente na Figura 13.

Total das empresas Industria Metalirgicas de base Produtos metilicos e Equipamentos de
metalomecnica elétricos transporte

50,59%

2021

-16,97%

2020

Figura 13 - Dados sobre a taxa de variagdo anual (EBITDA) 2021 [33].

Em suma, a industria metalomecanica em Portugal tem sido um setor dinamico e crucial para a
economia do pais, contribuindo para o emprego, exportacdes e desenvolvimento de cadeias
produtivas. A sua resiliéncia e capacidade de adaptacgdo serdo fundamentais para enfrentar os
desafios futuros e aproveitar as oportunidades emergentes, como a industria 4.0 e a transi¢cdo
energética.
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3.1.3. Desafios da Industria Metalomecanica (distancia ao centro
da Europa, peso dos produtos, organizacao, competitividade,
formagao, etc.)

A industria metalomecanica em Portugal enfrenta diversos desafios, e apesar dos desafios acima
mencionados, é importante manter uma visdao otimista em relacdo ao seu potencial de superacao.
A industria metalomecanica em Portugal tem demonstrado resiliéncia e capacidade de adaptacao,
e diversas oportunidades podem impulsionar o seu crescimento e desenvolvimento.

Apesar de Portugal estar situado na periferia da Europa, a sua distancia ao centro do continente
pode ser vista como uma oportunidade para a industria metalomecanica. A proximidade
geografica com outros paises europeus permite estabelecer parcerias estratégicas e promover a
colaboracdo em termos de logistica e distribuicdo. A posicdo estratégica do pais também
proporciona acesso a mercados importantes e a participagdo em cadeias de abastecimento
globais. Dessa forma, a industria metalomecanica em Portugal pode tirar proveito dessa
localizacdo ao estabelecer parcerias comerciais, atrair investimentos estrangeiros e expandir a sua
presenca em mercados internacionais.

A organizacdo desempenha um papel fundamental na superacdo de desafios e no
impulsionamento do crescimento da industria metalomecanica em Portugal. Através da
promoc¢do da colaboracdo entre empresas, estabelecendo parcerias estratégicas e
compartilhando conhecimentos e recursos, é possivel criar redes de cooperacdo e clusters
industriais que estimulam a inovacdo [33,34] e o desenvolvimento conjunto de novas tecnologias,
impulsionando a competitividade do setor como um todo.

Para enfrentar o desafio da competitividade, as empresas do setor devem adotar uma abordagem
estratégica. Investir em pesquisa e desenvolvimento para promover a inovacdo tecnoldgica e
buscar a exceléncia operacional com processos eficientes e uma gestdo de qualidade rigorosa, sdo
caminhos que podem aumentar a competitividade dos produtos e servicos oferecidos pelas
empresas da industria metalomecanica [34,35].

Além disso, a formacgdo e fixagdo de uma mao-de-obra qualificada é essencial para impulsionar o
setor. Investir na capacita¢do dos profissionais, oferecendo programas de formagdo especializada
[35] e estabelecer parcerias entre empresas e instituicdes de ensino, é crucial para desenvolver
competéncias técnicas e tecnoldgicas avancadas. Dessa forma, os trabalhadores estardo
preparados para atender a procura do mercado, impulsionando a produtividade e a inovagdo na
industria metalomecanica em Portugal.

Em poucas palavras, a industria metalomecanica em Portugal enfrenta desafios relacionados a
distancia geografica, peso dos produtos, organizagdo, competitividade e formagdo de mao-de-
obra qualificada. Superar esses desafios, requer esfor¢os coletivos por parte das empresas,
entidades governamentais e de outras partes interessadas, visando a promoc¢do de solugdes
inovadoras, cooperac¢dao e investimentos estratégicos. Somente dessa forma serd possivel
impulsionar o desenvolvimento e o crescimento sustentavel desse setor crucial para a economia
portuguesa.
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3.2. Lean Manufacturing (LM)

O sistema de produgdo Lean, tal como é conhecido atualmente, foi influenciado por diversas
filosofias e praticas, como o Fordismo, o Sistema de Produgdo Just-in-Time do Japao, e outras
técnicas de gestdo da qualidade. Taiichi Ohno teve um papel fundamental ao liderar a
implementacdo desses principios na Toyota e ao desenvolver metodologias especificas, como o
sistema Kanban e o conceito de eliminacdo de desperdicios (muda). Assim, o LM é uma extensado
dos conceitos e principios do TPS (Toyota Production System), sendo, portanto, um modelo de
gestao composto por filosofias que visam eliminar desperdicios ao longo da cadeia de producao,
através da criacao de metodologias para otimizar todo o processo produtivo. Atualmente, o LM é
amplamente reconhecido como uma filosofia eficiente e em rapido crescimento em todos os
setores de atividade [36,38].

Ao explorar e aprofundar os principios e metodologias do LM, é possivel destacar os beneficios
obtidos com a sua implementacdo. Através da analise de estudos de caso e exemplos em
diferentes setores industriais, é evidente que o LM promove eficiéncia operacional, reducdo de
custos, melhoria da qualidade e satisfacdo do cliente. No entanto, também é importante
reconhecer as limitagdes e desvantagens do Lean, como a necessidade de mudancas culturais e a
complexidade da implementacao.

Um dos principais pontos do sistema Lean, é a identificacdo dos desperdicios ao longo da cadeia
de producdo. Ohno identificou sete tipos de desperdicio, como defeitos, producdo excessiva,
tempo de espera, transporte, movimento, processos inadequados e inventdrio excessivo. Esses
desperdicios sdo eliminados ou reduzidos ao minimo por meio de técnicas e ferramentas do Lean,
contribuindo para a melhoria continua dos processos.

Além disso, os colaboradores desempenham um papel fundamental no sucesso do Lean.
Enquanto alguns autores e especialistas incluem o "talento ndo aproveitado" como um oitavo tipo
de desperdicio, é essencial reconhecer e valorizar as habilidades, conhecimentos e ideias dos
colaboradores para otimizar as operacdes da empresa.

As metodologias presentes no LM ndo apenas identificam as causas dos desperdicios, mas
também auxiliam na sua remogdo por meio de principios e diretrizes, promovendo a melhoria
continua dos processos e renovando, assim, a cadeia de producdo [39-41]. Esses principios e
diretrizes sdo resumidos, na Figura 14, no que é conhecido como "Pensamento Lean" [43].

O pensamento Lean premeia todas as areas da organiza¢do, desde a conce¢do dos produtos ou
servicos, até a entrega final ao cliente. O foco principal é identificar o que agrega valor do ponto
de vista do cliente, reconhecendo que a satisfacdo do cliente é essencial em todas as etapas do
processo.

Para isso, o primeiro passo é identificar o valor real, seguido pelo acompanhamento da cadeia de
valor. E crucial estabelecer um fluxo continuo de valor e implementar um sistema em que a
ativacdo desse sistema seja impulsionada pela necessidade do cliente (sistema "PULL"). Além
disso, a busca pela perfeicdo é o ultimo principio do ciclo do Pensamento Lean [43].
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Figura 14 - Principios do Pensamento Lean segundo Womack and Jones [43].

A filosofia LM concentra-se principalmente nos aspetos funcionais da empresa, ou seja, nas
atividades de produgdo e transformagao necessdrias para criar valor, tanto para a empresa,
qguanto para o cliente. O seu objetivo é eliminar desperdicios, otimizar processos e maximizar a
eficiéncia operacional.

Para implementar com sucesso a filosofia LM, é fundamental compreender e aplicar os seus
principios e elementos-chave. Isso requer um profundo conhecimento dos conceitos e
metodologias Lean, bem como uma clara definigdo dos passos e abordagens necessarios para a
sua implementagdo. Ao seguir essas diretrizes, é possivel alcangar uma melhoria continua dos
processos e obter os beneficios do Lean em termos de eficiéncia, qualidade e satisfacdo do
cliente.

Em resumo, o LM, impulsionado pelas contribuicdes de Taiichi Ohno e influenciado por varias
filosofias e praticas, € um modelo de gestdo que visa eliminar desperdicios ao longo da cadeia de
produgdo. Com os seus principios e metodologias, busca-se otimizar todo o processo produtivo,
alcangando eficiéncia operacional, redu¢do de custos, melhoria da qualidade e satisfagdo do
cliente. No entanto, a sua implementacdo pode exigir um investimento inicial significativo,
resiliéncia para enfrentar a resisténcia a mudanga e apostar na formagao de habilidades para lidar
com a complexidade das metodologias envolvidas. E importante avaliar as necessidades e
recursos da empresa antes de decidir implementar as metodologias LM, procurando maximizar os
seus beneficios e minimizar eventuais desvantagens.

3.2.1. Toyota Production System (TPS)

Uma das contribui¢cdes mais significativas para o desenvolvimento do TPS foi realizada por Taiichi
Ohno, um engenheiro japonés da Toyota. Ohno desempenhou um papel fundamental ao
identificar e eliminar desperdicios nos processos de produc¢do. Durante uma visita aos Estados
Unidos, ele teve a oportunidade de observar a eficiéncia da cadeia de abastecimento de
supermercados, e percebeu a importancia de eliminar desperdicios na produgdao em massa.
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Com base nessa perce¢do, Ohno introduziu conceitos revolucionarios no TPS, que se tornaram
pilares da metodologia. Entre esses conceitos estdo o fluxo continuo, que visa eliminar
interrupgdes e fluxos descontinuos na produgdo, permitindo um fluxo suave de materiais e
informacgdes; a producdo puxada, em que a producdo é baseada na procura real dos clientes,
evitando a produgdo excessiva; o takt time, que define o ritmo ideal de produgdo para atender a
procura do mercado; e o kanban, um sistema visual de controlo de stock que garante o
fornecimento adequado de materiais sem excessos.

Embora o Sistema TPS tenha sido desenvolvido inicialmente na industria automobilistica pela
Toyota, ao longo do tempo tornou-se uma abordagem versatil e aplicavel em diversos setores da
gestao empresarial dentro grupo. Os seus principios e conceitos, como a busca pela eliminacdo de
desperdicios, a melhoria continua e o envolvimento dos funciondrios em todas as etapas do
processo, tém sido amplamente adotados e adaptados por empresas no mundo [44].

O TPS representa uma mudanca de paradigma na gestdo da producdo, colocando énfase na
eficiéncia, qualidade e satisfacdo do cliente. A sua implementacdo requer uma cultura
organizacional voltada para a exceléncia operacional, onde todos os colaboradores sdo
incentivados a identificar e eliminar desperdicios, e a procurar constantemente a melhoria dos
processos.

“It took Eiji Toyoda and Ohno more than twenty years of relentless effort to fully implement this
full set of ideas- including just-in-time — within the Toyota supply chain. In the end they
succeeded, with extraordinary consequences for productivity, product quality, and responsiveness
to changing market demand.” [42].

Por forma a sintetizar toda a informacdo e aprendizagem feita ao longo do tempo, Fujio Cho,
discipulo de Taiichi Ohno, criou a “Casa TPS”. A "Casa Toyota" é um conceito visual utilizado para
ilustrar os principais elementos do TPS. Este conceito representa uma base sélida para alcancar
uma producdo eficiente e de alta qualidade. A "casa" é composta por dois pilares fundamentais: o
Just-in-Time (JIT) e o Jidoka [45].

O pilar JIT esta relacionado com a producdo no momento certo, na quantidade certa, e com a
qualidade adequada. O seu objetivo é eliminar desperdicios, reduzir os niveis de stock e atender
as necessidades dos clientes de forma eficiente. O JIT é apoiado por elementos como fluxo
continuo, nivelamento da producdo, producdo puxada e tempos de ciclo curtos.

O pilar Jidoka, por sua vez, esta ligado a automag¢do com um toque humano. Ele enfatiza a
importancia de detetar problemas de qualidade e interromper a produ¢do imediatamente, para
resolvé-los. O Jidoka promove a autonomia dos colaboradores, que tém a responsabilidade de
inspecionar e garantir a qualidade em cada etapa do processo [40,43].

Para além desses pilares, a Casa Toyota inclui também outros elementos essenciais, como a
melhoria continua (kaizen), o envolvimento dos colaboradores, a padronizacdo dos processos e a
resolucao sistemdtica de problemas [40,45-46]. Todos os conceitos anteriormente descritos
encontram-se sintetizados na Figura 15.
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Figura 15 - Exemplo de Casa TPS (adaptado) [41]

No geral, a Casa Toyota representa um modelo de gestdo que busca a exceléncia operacional,
visando a producdo eficiente, a reducdo de desperdicios e a garantia da qualidade em todas as
etapas do processo. Através da implementac¢do dos principios do TPS, as organiza¢des podem
alcangar uma produgao mais agil, com maior eficiéncia e melhor atendimento as necessidades dos
clientes.

No contexto da gestdo empresarial em Portugal, o TPS tem sido reconhecido como uma
abordagem valiosa para otimizar a producdo, reduzir custos, melhorar a qualidade e aumentar a
competitividade das empresas. A sua aplicacdo requer um cuidado gramatical e linguistico
adequado para garantir uma compreensao clara dos conceitos e principios do TPS, bem como a
adaptacao desses principios a cultura e realidade empresarial do pais.

Existem diferencas visiveis entre o LM e o TPS, que sdo importantes de destacar. Embora
compartilhem principios semelhantes, ha distingdes na aplicacdo e no escopo desses sistemas. O
LM é uma filosofia de gestdo que visa eliminar desperdicios e otimizar processos em todos os
setores de atividade. Baseia-se nos principios do TPS, mas tem uma abordagem mais ampla e
genérica, podendo ser aplicado em diversas industrias. Na Tabela 2 podemos observar um resumo
e comparagao entre o sistema TPS e Lean ao longo do tempo atendendo a varios para oito
parametros: designer/apoiantes, objetivos, principios, condicdo normal, foco da melhoria,
método de ensino primario, objeto de interesse e resultado desejado.

Por outro lado, o TPS é um sistema de produgao desenvolvido pela Toyota, com foco especifico na
fabricacdo de automoveis. Ele incorpora elementos como o Jidoka (automagdo com um toque
humano) e a resolugdo sistematica de problemas, que sdo caracteristicas distintivas do sistema da
Toyota.

Outra diferenca notavel é que o TPS é mais orientado para a melhoria continua dos processos de
producdo, com énfase na padronizagdo, qualidade total e envolvimento ativo dos funcionarios. Ja
o LM abrange ndo apenas a produg¢dao, mas também dreas como logistica, gestdo de stocks,
atendimento ao cliente e desenvolvimento de produtos.

Portanto, enquanto o TPS é uma implementacdo especifica, desenvolvida pela Toyota, focada na
produgdo de automoéveis e com elementos préprios da gestdo da empresa, o LM é uma filosofia
de gestdo mais abrangente, que se baseia nos principios do TPS, mas, devido a sua ampla
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versatilidade, pode ser aplicada em diferentes contextos e setores, visando a melhoria continua, a
eliminacdo de desperdicios e a maximizac¢do do valor para o cliente.

Tabela 2 - Comparacgdo sistema TPS e Lean [48].

) LEAN LEAN
TPS LEAN Production .
Método Production Management
(1947) (1988-1995)
(1996-2006) (2007-2016)
Designer - o Engenheiros Cientistas L o
Engenheiros industriais . o Cientistas Sociais
/Apoiantes mecanico Sociais
Redugdo de custos Maximizar
Obietivos Produtividade “Valor para o “Valor” para o
) Aumento de com qualidade cliente” i g .
produtividade cliente
Especificar
valor
Identificar o Finalidade
. Melhoria continua Melhoria fluxo de valor
Principios . Processo
Respeito pelas pessoas continua
Fluxo
Pessoas
Sistema “Pull”
Perfeicdo
Condicao Processos
Fluxo Fluxo Fluxo .
normal perfeitos
Foco da Caracteristicas Caracteristicas Tecnologia e
. Humanos .. ..
melhoria técnicas técnicas pessoas
Método de .
. . , . " Formacgao e
ensino Genba Kaizen Lider de equipa Formacao
s Genba
primario
. Besperdicios Atividades Atividades
Objeto de . . L.
. N3o conformidades Inventarios geradoras de geradoras de
interesse
a valor valor
Incoeréncia
N . Alto - _—
Resultado Satisfagdo continua do Criacdo de Criagdo de valor
. ] desempenho da ) )
desejado cliente L riqueza perfeito
fabrica

3.2.2. Os oito desperdicios

Os Oito Desperdicios no LM sdo elementos ou atividades que ndo agregam valor ao produto ou
servico e afetam negativamente a eficiéncia e produtividade do processo. Eles incluem producdo
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excessiva, espera, transporte desnecessario, processos inadequados, stock em excesso,
movimentacdo desnecessaria, defeitos e habilidades subutilizadas. Identificar e eliminar esses
desperdicios é fundamental para alcancar a exceléncia operacional.

Tanto o LM quanto o TPS consideram como desperdicio qualquer atividade que nao traga valor ao
cliente. No entanto, reconhecem que alguns desperdicios sdo necessarios no fluxo de valor, para
permitir o desenvolvimento do produto e, por isso, ndo devem ser eliminados. Taiichi Ohno, em
seu livro "Toyota Production System", identificou esses tipos de desperdicios, Figura 16.
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Fonte: Toyota Production System , Taiichi Ohno, Productivity Press, 1988, p. 58

Figura 16 - Ciclo de produtividade.

Assim sendo, para identificar os desperdicios no processo, é fundamental ter percecdo e
compreensdo de trés problemas fundamentais. A triade Muda, Mura e Muri representa os tipos
de desperdicios presentes no fluxo de valor. Muda abrange todo o esfor¢o que nao agrega valor,
Mura refere-se a atividades com variacdo desnecessaria, e Muri indica atividades com sobrecarga.
Esses conceitos estdo interligados, e a eliminacdo de um tipo de desperdicio pode levar a
eliminagdo de outro.

Inicialmente, Ohno e Shingo [49,50] assinalaram sete “Mudas”, como o embrido primario da
criacdo de desperdicios. Embora a maioria das fontes e referéncias se concentre nos sete
desperdicios tradicionais, existem correntes mais recentes e interpretacbes do Lean que
reconhecem a importancia do talento e das habilidades dos colaboradores como um ativo valioso
nas organizagoes. Este desperdicio diz respeito a falta de capacidade da empresa em reconhecer e
enriquecer as aptidées de um colaborador, ndo aproveitando o seu conhecimento técnico, a sua
criatividade e espirito critico. Estes oito desperdicios sdo reconhecidos pelo acronimo DOWNTIME
[41].

Portanto, embora ndo seja amplamente reconhecido como um dos oito desperdicios no sentido
estrito, o desperdicio relacionado ao talento ndo aproveitado é considerado uma area de atencéo
dentro do contexto do Lean, especialmente nas abordagens mais contemporaneas que buscam
promover uma cultura de melhoria continua e engajamento dos colaboradores.
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3.2.3. Ferramentas Lean com utilidade para este trabalho

As organizagdes modernas enfrentam constantes desafios para melhorar a sua eficiéncia
operacional, reduzir custos e aumentar a satisfacdo dos clientes. Nesse contexto, a filosofia Lean
tem-se destacado como uma abordagem eficaz para impulsionar a exceléncia operacional e
promover a melhoria continua dos processos. As ferramentas Lean desempenham um papel
fundamental nessa busca por eficiéncia e qualidade, oferecendo uma série de técnicas e
estratégias para otimizar as operacdes e eliminar desperdicios.

Serdo analisadas ferramentas como o mapeamento do fluxo de valor (VSM), SMED, o 5S, entre
outras, destacando as suas caracteristicas, beneficios e formas de implementacdo. Essas
ferramentas foram selecionadas com base na sua relevancia e potencial de contribuicdo para este
trabalho.

Ao compreender a utilidade dessas ferramentas Lean, espera-se que seja possivel identificar
oportunidades de melhoria nos processos em estudo, e implementar praticas que resultem em
maior eficiéncia, produtividade e qualidade. Além disso, busca-se também explorar como essas
ferramentas podem ser adaptadas e customizadas para melhor atender as necessidades
especificas da UPI.

No final desta pesquisa, espera-se obter perspetivas valiosas sobre a aplicacdo das ferramentas
Lean neste contexto especifico, contribuindo para a literatura académica e oferecendo
orientacdes praticas para os colaboradores otimizarem os seus processos e alcancarem resultados
superiores, promovendo assim a continuidade do processo.

3.2.3.1. 5S + Seguranga

De uma forma simplista, pode-se definir a ferramenta “5S + Seguran¢a” como um sistema de
organizagao de espagos, com a finalidade de tornar o fluxo de trabalho eficaz e seguro. Mas, para
além de simples, a ferramenta 5S é uma técnica de limpeza visual que prevé uma observancia de
cinco atividades: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke [37,50-52]. Recentemente, foi adicionado
o parametro da Seguranca. Este ultimo, apesar de estar intrinsecamente ligado a todas as
atividades anteriores, nas ultimas décadas tem tido uma maior relevancia e atengdo, com o
intuito de criar uma estacdo de trabalho funcional e efetiva, com seguranca [37,52]. Estes
conceitos sao representados graficamente na Figura 17.

O uso desta ferramenta permite identificar e priorizar problemas que podem ser resolvidos, de
modo a obter redugdo de stock, espaco e atrasos na producdo; diminuir os tempos de setup e de
procura por materiais e afins, expondo os problemas escondidos. Apresenta, também, como
vantagem, um baixo custo de implementagdo e obtenc¢do de resultados visiveis a curto prazo, que
se prolongam no tempo através da conjugacdo de outras ferramentas igualmente benéficas.
Contudo, é uma ferramenta que depende de aceita¢do por parte dos colaboradores.
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Figura 17 - Atividades 5S + Seguranca (adaptado) [38]

Em suma, 5S + Seguranca é uma ferramenta catalisadora de melhorias continuas, pois faz
aumentar a moral e motivacdo das equipas, incrementar a produtividade, qualidade e diminuir
problemas [8,53,54]. Como consequéncia, a equipa trabalha em conjunto para um bem comum,
aumentando a produtividade e competitividade através da efetividade e melhoria da qualidade
dos produtos e servigos com seguranga.

A Tabela 3 apresenta uma sintese multicontextual da implementacdao da metodologia 5S +
Seguranga em diversos setores industriais.

Tabela 3 - Sintese multicontextual da implementacdo da metodologia 5S + Seguranga em diversos setores
industriais.

Titulo da publicagao Descrigao Industria Alvo

Este artigo, apresenta um conjunto de
problemas observados numa célula de

" . maquinagem endo, por objetivo, otimizar a
Implementation of 55 ,
célula de forma a aumentar a

methodology in a . . L Metalomecanica
. produtividade e reduzir os desperdicios,
Metalworking company” [56]

tornando-a num local de trabalho mais
seguro, os autores utilizam praticas 5S para
o efeito.

Este artigo tem como objetivo incentivar a

implementacdo das ferramentas filosofia

do Lean Thinking, e capacitar a empresa

“Analysis and Improvement of  com padroniza¢Ges de comportamentos

Processes in the Jewelry gue proporcionardo novas oportunidades a Joalharia
Industry” [57]. empresa, visando reduzir tempos perdidos
e promover a melhoria continua,
aumentando também a satisfacdo dos
clientes.
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Titulo da publicagao Descrigao Industria Alvo

O objetivo deste trabalho reside na
implementacao de metodologias Lean na
gestdo de materiais consumiveis nas
oficinas de manuteng¢do de uma empresa

“Implementation of Lean industrial, ajustando/reduzindo o volume
Methodologies in the de materiais e reorganizando sua .
; . . Metalomecanica
Management of Consumable disposicdo. Este artigo demonstra que a
Materials” [54] aplicacdo de metodologias Lean representa

uma abordagem simples e econémica, que
produz resultados vantajosos e facilita as
atividades diarias tanto para os
trabalhadores quanto para as empresas.

3.2.3.2. SMED - Single Minute Exchange of Die

O método Single Minute Exchange of Die (SMED) foi desenvolvido por Shigeo Shingo durante o
final da década de 50 e inicios dos anos 1960 [45,46]. Trata-se de uma ferramenta Lean de grande
importancia, uma vez que sua implementacdo permite reduzir o tempo de setup de uma
mdquina, aumentando assim a sua produtividade e, consequentemente, reduzindo os custos de
producao.

O principio fundamental do SMED é converter atividades internas em atividade externas durante
o processo de preparacdo (setup) da fabricagcdo de um produto para outro num mesmo
equipamento [46,55-57]. As atividades internas sdo aquelas que sé podem ser realizadas com a
maquina parada, como montagem, desmontagem, testes e ajustes de posi¢do. Por outro lado, as
atividades externas sdo aquelas que podem ser executadas enquanto a maquina esta em
funcionamento, como o corte de aparas de chapa ou a limpeza. As diferentes fases e técnicas da
metodologia SMED sdo descritas na Figura 18.

No entanto, vale a pena ressaltar que o SMED possui uma limita¢do, o seu sistema de estudo
considera apenas a interagdo entre o Homem e a Maquina, sem contemplar todo o sistema de
producdo. Além disso, é necessario possuir um sdélido conhecimento das caracteristicas técnicas
dos equipamentos, ferramentas e processo produtivo, para uma implementagdo eficiente do
SMED [59-61].
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Figura 18 - Fases e técnicas da metodologia SMED [64].

A Tabela 4 apresenta um resumo de diversos artigos cientificos relacionados com a aplicacdo da
ferramenta SMED em diferentes contextos industriais. Os artigos abordam desde a industria
automoével até a producdo de cortica, destacando a procura por eficiéncia operacional, reducao
de tempos de configuracdo de mdquinas e melhorias ergondmicas. Cada entrada na tabela
representa um artigo especifico, oferecendo uma perspetiva sobre os desafios enfrentados, as
metodologias aplicadas e os resultados obtidos. Esta compilacdo oferece uma visdo ampla das
aplicagOes concretas da metodologia SMED em diversos ambientes de produgdo, destacando sua
relevancia na otimizacdo de processos e no compromisso com a melhoria continua.

Tabela 4 - Sintese multicontextual da implementagdo da metodologia SMED em diversos setores industriais.

Titulo da publicacao Descrigao Industria Alvo

Este artigo apresenta uma revisao
bibliografica sobre o SMED, efetuando uma
pesquisa entre 2007 e 2018 em diversas
areas cientificas, especialmente em
engenharia e gestdo. Os autores
“A Structural Literature concluiram que nos anos recentes a
Review of the Single Minute ferramenta SMED tem ganho notoriedade
Exchange of Die: The Latest mostrando que a maioria das publicagdes
Trends” [5]. ocorreram entre 2012 e 2017 e que casos
de estudo representam 72.8% do numero

Diversificada

total de publicagdes. Adicionalmente os

autores concluem também que 21.6% de

todos os casos considerados focam-se na
industria automovel.
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Titulo da publicacdo

Descricao

Industria Alvo

“Optimization of the cold
profiling process through
SMED” [15].

O artigo descreve um projeto de
implementag¢do da metodologia SMED no
processo de perfilagem a frio, abrangendo
cinco maquinas de perfilagem distintas. Os

resultados da implementag¢ao do SMED
revelam uma melhoria média de 10,8% na
Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE).

Metalomecanica

“Implementation of SMED in a
cutting line” [65].

Este estudo foi conduzido numa empresa
de cortica especializada na producgao de
pavimentos flutuantes, com o objetivo de
reduzir em 15% o tempo necessario para
mudancas de séries numa linha de corte.
Utilizando a metodologia de investigacado-
acao, o processo envolveu cinco fases. Os
resultados na linha de corte foram muito
positivos, evidenciando um aumento de 2
minutos na troca, mas realizada por apenas
dois trabalhadores em vez de trés, como
inicialmente.

Metalomecanica

(Industria da
cortica)

“SMED methodology applied

to the deep drawing process

in the automotive industry”
[66].

A indUstria automdvel encontra-se em
constante evolucdo sendo cada vez mais
exigente e exigindo uma maior
disponibilidade de equipamento para
responder eficientemente as solicitagdes
dos clientes. Este trabalho concentra-se em
aumentar a disponibilidade de uma
maquina de estampagem profunda com
um longo tempo de configuragdo, visando
reduzir o tempo médio de configuragdo em
20%.

Industria
Automovel

“A Comparison of the
Application of the SMED
Methodology in Two Different
Cutting Lines” [67]

O objetivo deste trabalho foi de reduzir o
tempo de configuragdo das maquinas de
formacao final em 20%, e
consequentemente aumentar a capacidade
de producdo e o OEE. Para alcancar este
objetivo, foram utilizadas metodologias de
melhoria, nomeadamente a metodologia
SMED e o Trabalho Padronizado.

Metalomecanica

(Indtstria da
cortica)
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Titulo da publicagao Descrigao Industria Alvo

O método seguido neste trabalho foi o
estudo e recolha de informacdes sobre a
filosofia de producdo Lean e a sua
aplicacdo na industria da cortica. As

“Applying SMED methodology condicbes de trabalho da maquina de Metalomecanica
in cork stoppers production”  montagem também foram analisadas para (Inddstria da
[59] encontrar oportunidades de melhoria. A cortica)

ferramenta SMED foi aplicada para reduzir
o tempo de inatividade, conseguindo uma
reducdo de 43% no tempo total de
mudanca.

O objetivo deste estudo é comprovar que é
possivel reduzir o tempo de configuragdo e
melhorar as condi¢des ergondmicas ao

“Combining SMED ,
mesmo tempo, através da ferramenta

methodology and ergonomics
for reduction of setup in a
turning production area” [68]

SMED e do aumento das condi¢ées Metalomecanica
ergondmicas. O tempo de configuragao foi
reduzido em 46% e o risco de DME
(Disturbios Musculoesqueléticos) também
diminuiu.

3.2.3.3. VSM - Value Stream Mapping (Mapa do Fluxo de Valor)

O Value Stream Mapping (Mapa do Fluxo de Valor) é uma ferramenta do LM que visa diagnosticar
e visualizar todas as informacGes relacionadas com a cadeia de producdo de um produto ou
servi¢co. Essencialmente, trata-se de um método de fluxograma que utiliza simbolos especificos
para representar os diversos fluxos de trabalho e de informagdes.

A compreensdo do fluxo de valor em toda a cadeia produtiva, combinada com o conhecimento
das ferramentas Lean, permite identificar onde o valor estd a ser agregado de forma eficaz, e
onde estdo localizados os gargalos, atrasos e desperdicios. A aplicagdo das ferramentas Lean,
especialmente o VSM, oferece uma vantagem significativa, pois permite visualizar ndo apenas as
fontes de desperdicio, mas também identificar oportunidades de melhoria.

Uma vez identificadas essas oportunidades de melhoria, a empresa pode priorizar acGes para
corrigir os problemas identificados e até mesmo estabelecer melhorias rapidas e de baixo custo,
conhecidas como Quick Wins, que podem ser implementadas de forma &gil e pontual. Essas
melhorias iniciais contribuem para criar um impulso positivo e aumentar a motivacao da equipa
no processo de implementacdo mais abrangente da filosofia Lean, resultando em uma empresa
mais eficiente, eficaz e focada no cliente, capaz de se adaptar as necessidades do mercado em
constante mudanga.

Em resumo, a aplicacdo da ferramenta VSM, em conjunto com outras ferramentas Lean,
proporciona a empresa uma visdo clara e estratégica de todo o processo produtivo, permitindo a
identificacdo de oportunidades de melhoria e ampliando a satisfagcdo do cliente.

OTIMIZAGAO DE LINHA DE PRODUGAO NA UPI FRIGOCON



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 53

A Tabela 5 sintetiza artigos com foco na implementacao da metodologia VSM em diversos setores
industriais. Os exemplos sdo varios como a andlise dos processos de servico de manutengdo em
aeronaves, utilizando o VSM e outras ferramentas para reduzir custos associados. O explorar da
melhoria continua, em termos de eficiéncia, em estabelecimentos de transfusdo sanguinea,
destacando a importancia de esforgos constantes para aprimorar a qualidade, satisfacdo do
pessoal e eficiéncia. Propde uma abordagem baseada no PDCA de Deming para estudos de E-
VSM, evidenciando resultados positivos em eficiéncia de processos na industria de metalurgia. E
ainda apresenta um estudo onde conclui que a implementacdo das melhorias propostas pela
ferramenta VSM pode ser benéfica para micro, pequenas e médias empresas indianas, resultando

em mudangas significativas para melhorar a produtividade.

Tabela 5 - Sintese multicontextual da implementa¢do da metodologia VSM em diversos setores

industriais.

Titulo da publicacdo

Descricao

Industria Alvo

“Continuous improvement
through "Lean Tools": An
application in a mechanical
company” [69].

Este artigo propde diversas ferramentas
lean, destacando as melhorias alcangaveis
com cada equipamento recomendado. O
objetivo principal é servir como guia de
suporte para organizagdes que pretendam
iniciar sua jornada Lean.

Metalomecanica

“Enhancing Aircraft
Maintenance Services: a VSM
Based Case Study” [70]

O artigo destaca a importancia de analisar
os processos de servico relacionados com a
manutencdo, para minimizar o tempo de
resposta. Utilizando a ferramenta do VSM
e outras ferramentas, o objetivo é reduzir
os custos associados aos servicos de
manuteng¢do em aeronaves.

Industria
aeronautica

“Méthodes d’amélioration
organisationnelle appliquées
aux activités des
établissements de transfusion
sanguine: Lean
manufacturing, VSM, 558" [71]

A melhoria continua da eficiéncia nos
estabelecimentos de transfusdo sanguinea
e as novas expectativas dos clientes e dos

colaboradores implicam esforgos
constantes de melhoria organizacional. Os
retornos desses esfor¢os mostram que

esses métodos permitem melhorar o

processo e o ambiente de trabalho do
ponto de vista de sua qualidade, satisfagcdo

do pessoal e a eficiéncia.

Servigos

“A PDCA-based approach to
Environmental Value Stream
Mapping (E-VSM)” [72].

Propde-se uma abordagem baseada no
PDCA de Deming para estudos de E-VSM,
destacando resultados positivos em
eficiéncia de processos em um caso de
estudo de mineracao.

IndUstria de
metalurgia e
materiais
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Titulo da publicacdo

Descricao

Industria Alvo

“Materials and Information
Flow Analysis and
Optimization of
Manufacturing Processes in
MSMEs by the Application of
Value Stream Mapping (VSM)
Technique” [73]

Apds aplicar o Mapeamento do Fluxo de
Valor (VSM) em industrias diversificadas,
observou-se que a implementacao das
melhorias propostas pode resultar em
mudangas significativas para melhorar a
produtividade. O estudo conclui que o
mapeamento do fluxo de valor pode ser
benéfico para as micro, pequenas e médias
empresas indianas.

Diversificada

“Sustainable value stream
mapping (Sus-VSM) in
different manufacturing
system configurations:

application case studies” [74].

Alcancar a sustentabilidade na producao
exige uma visao holistica que abranda o
design do produto, os processos de fabrico,
os sistemas de producdo e toda a cadeia de
abastecimento. Tal abordagem é essencial
para garantir que os objetivos econémicos,

Metalomecanica

ambientais e sociais da sustentabilidade
sejam alcancados. O VSM é uma
ferramenta importante utilizada na LM

para identificar e visualizar desperdicios.

Na continua¢do do que foi previamente abordado, a Tabela 6 apresenta os desperdicios Lean
mais comuns e as suas respetivas descricdes de impacto no fluxo de valor. Além disso, sdo
fornecidas estratégias de melhoria para mitigar esses desperdicios, visando a maximizacdo da
eficiéncia e eficacia dos processos produtivos. A aplicacdo dessas estratégias permite eliminar ou
reduzir os desperdicios, promovendo uma cultura de melhoria continua.

Tabela 6 - Desperdicios Lean, Estratégias de Melhoria e Conexdo com o VSM.

Desperdicio

Impacto no VSM

Descrigao do Impacto

Possiveis A¢oes de Melhoria

Lean
Implementar a producdo
. Aumenta os custos de “push”, nivelamento de
Identificado como N y
" armazenamento e producdo (Heijunka) e
Producao excesso de stock e :
. aumenta os tempos de reduzir tempos de setup
excessiva tempo de espera .
espera entre as etapas (SMED) para permitir
prolongado no VSM .
do processo produgdo em lotes menores
e mais frequentes
Identificar e eliminar
Tempo de espera .
Aumenta o lead time e gargalos e tempos de
entre as etapas do o .
Espera diminui a eficiénciado  espera, realocar recursos e

processo, que é

fluxo de valor

evidenciado no VSM

implementar fluxos
continuos e sincronizados
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Desperdicio
Impacto no VSM
Lean

Descri¢cao do Impacto

Possiveis Agoes de Melhoria

Fluxos de transporte
Transporte . e ~
ineficientes sdo

destacados no VSM

desnecessario

Aumenta o lead time e
o custo do transporte

Otimizar a disposicao fisica,
utilizar zonas de trabalho ou
linhas compactas, e
implementar sistemas de
transporte interno eficientes

Ineficiéncias nos

Resulta em producdo
excessiva e baixa
qualidade do produto
ou servigo

Analisar e eliminar
atividades que nao agregam
valor, padronizar processos
e implementar sistemas de

qualidade

Processos processos sao
inadequados identificadas e
mapeadas no VSM
Excesso de stock é
Stock em
representado no
excesso

VSM

Aumenta os custos de
armazenamento e
pode levar a
obsolescéncia

Implementar Just-in-Time,
utilizar sistemas kanban e
praticas de gestdo de stock

. . Movimentagdes
Movimentag¢ao L. N
desnecessarias sdo

Aumenta o tempo de
ciclo e cria desperdicio

Reorganizar o layout, utilizar
zonas de trabalho ou linhas
compactas, e sistemas de

desnecessaria i ) .
visualizadas no VSM no fluxo de valor armazenamento préximo ao
ponto de uso
. . Afeta a qualidade do Implementar sistemas de
Defeitos e produgao . .
. L produto ou servigo e gualidade, estabelecer
Defeitos excessiva sao .
. . aumenta o tempo de padrdes de trabalho e
identificados no VSM . . N
ciclo realizar formagoes
Resulta na
Falta de utilizagado subutilizacdo do Promover uma cultura de
Talent plena das habilidades potencial humano e aprendizagem, envolver os
alento
dos colaboradores é perda de colaboradores, e realizar
destacada no VSM oportunidades de acOes de formacao
melhoria
3.2.3.4. Standard Work

A ferramenta Standard Work é utilizada para criar procedimentos simples e esclarecedores, de

forma a simplificar as operagGes

realizadas pelos colaboradores e as

instrucdes de

manuseamento de maquinas. O objetivo desta ferramenta passa pela padroniza¢do do processo

produtivo, onde todas as tarefas sdo definidas de maneira clara e objetiva, com o propdsito de

facilitar o trabalho e garantir a sua execugao consistente e com qualidade.
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A ferramenta Standard Work é baseada em trés elementos-chave que ajudam a garantir a eficacia
e eficiéncia dos processos, contribuindo para uma cultura de melhoria continua. Estes elementos
sdo o Takt Time, a sequéncia de trabalho e o Standard Work In Process (SWIP).

O Takt Time é a taxa de producao necessdria para atender a procura do mercado sendo descrito
pela Eq. (1). E o tempo disponivel para a produgdo, dividido pela procura do mercado. Ao definir
o Takt Time, é possivel determinar a quantidade ideal de trabalho a ser realizada num periodo de
tempo, garantindo que a producdo esteja alinhada com a procura.

Takt Time = Tempo Disponivel / Volume de Produgéo Necessdrio Eq. (1)

A sequéncia de trabalho define a ordem em que as tarefas devem ser executadas, garantindo que
as atividades sejam realizadas de forma ldgica e eficiente, contribuindo para a diminuicdo de
atrasos, paragens e desperdicios.

O SWIP é um indicador que define o nivel de trabalho em producdo para cada etapa do processo
produtivo, tendo em conta a procura do cliente e o tempo de ciclo da producdo. Permite um
controlo adequado da producdo sobre o fluxo de trabalho, ajuda a garantir que ndo haja
sobrecarga da equipa e evita a sobreproducado, o que levaria a um aumento de custos e atrasos. O
calculo adequado deste indicador é importante para otimizar o fluxo de valor da producdo,
garantindo que os produtos sejam entregues no prazo e com qualidade, sem acumulacdo
desnecessdria de inventario em processamento. Deste modo, o tempo de ciclo é descrito
conforme a Eq. (2).

Tempo de Ciclo = Tempo Disponivel / Numero de Unidades Produzidas Eq. (2)

A padronizagdo do trabalho utilizando a ferramenta Standard Work n3o significa que os processos
estejam congelados num Unico formato e que ndo possa haver melhorias. Na verdade, a
padronizagdo permite que a equipa trabalhe para um objetivo, e a0 mesmo tempo compartilhe
conhecimento e experiéncias, conseguindo assim uma sinergia mais efetiva, garantindo uma
melhoria continua dos processos.

Com estes elementos em mente, a equipa pode criar procedimentos simples e esclarecedores
para garantir que as operagdes sejam realizadas de maneira padronizada, eficiente e eficaz. Ao
fazer isso, a equipa pode estabelecer uma mentalidade de melhoria continua, sempre em busca
de modos para aprimorar os processos e garantir a satisfacdo do cliente.

Além disso, a padronizagao do trabalho utilizando esta ferramenta também ajuda a acabar com o
estigma do "Fez-se sempre assim, para qué mudar!?", pensamento que pode levar a estagnacdo e
impedir o processo continuo de melhoria. Ao ter um processo documentado e padronizado, a
equipa pode identificar dreas para melhorias e implementd-las com confianca, sabendo que estdo
a trabalhar dentro das diretrizes estabelecidas, e que a sua contribuicdo sera valorizada.

A Tabela 7 apresenta trés estudos na industria automoével, todos focados na padronizagdo e
otimizacdo da produgdo. O primeiro aumentou a produgdo de cabos de controlo em 43%. O
segundo destacou a padronizagdo, resultando em um aumento de 16% na Eficiéncia Global dos
Equipamentos. O terceiro melhorou a qualidade e produtividade nas linhas de montagem de
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cabos de aco usando metodologias Lean e PDCA. Esses estudos evidenciam estratégias eficazes
para melhorar a eficiéncia e criar valor na producdo automotiva.

Tabela 7 - Estudos de otimizagdo com a ferramenta Standard Work.
Industria Alvo

Titulo da publicagao Descrigao

O caso de estudo em questdo tem como
objetivo otimizar o processo de producao

“Establishing Standard
. g de uma linha de montagem dedicada ao
Methodologies To Improve ) o
. fabrico de cabos de controlo para a Industria
The Production Rate Of . ) . )
. indUstria automovel. As solugdes Automovel
Assembly Lines Used For Low ) o
\ implementadas permitiram um aumento
Added-Value Products” [75]. 5 . .
de 43% na produgdo da linha, alinhando-a
com os valores previstos no orgamento.
Os objetivos principais foram padronizar
operacoes, reduzir ou eliminar atividades
sem valor acrescentado, aumentar a
produtividade e associar a melhoria
“Standardization and continua aos processos para eliminar
optimization of an desperdicios. Houve também um aumento Industria
automotive components na produtividade e eficiéncia tanto das Automovel
Production” [76]. mdquinas como dos trabalhadores. Devido
a eliminacdo de desperdicios e criacdo de
valor, do ponto de vista do cliente,
conseguiu-se elevar a média geral de OEE
em 16%, passando de 70% para 86%.
Este estudo foi desenvolvido para
aprimorar as linhas de montagem dos
cabos de aco usados para controlar
algumas fungdes basicas em carros, como a
" . . elevagdo dos vidros das portas, entre
Improving the quality and : .
L. . outras. Ao aplicar metodologias Lean e o
productivity of steel wire- . . Industria
. PDCA baseadas num plano de acdo, foi .
rope assembly lines for the ) o 5 Automovel
L. Y possivel garantir a implementagao de
automotive industry” [47] N . .
solucBes desenvolvidas, assim como os

processos subsequentes, registrando-os

para referéncia futura. Este estudo teve

um impacto significativo no aumento da
eficiéncia do desempenho.

Por todas estas razdes, a ferramenta Standard Work é uma ferramenta importante do LM, que
permite simplificar os procedimentos e instrucdes para os colaboradores, aumentar a eficiéncia
do processo e garantir a qualidade e a conformidade com os padrdes relevantes.
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No entanto, para garantir a qualidade do produto, é necessario ir além da sequéncia de trabalho
padronizado. E igualmente importante definir padrdes de qualidade para cada etapa do processo,
e garantir que os membros e lideres de equipa estejam treinados e capacitados para atingir esses
padroes [75].

O uso de ferramentas da qualidade, como o Controlo Estatistico do Processo (CEP), que permite a
visibilidade, a revisdao e acdo em todas as etapas importantes do processo, e o plano de controlo
do processo, que cria ciclos de informacdo, permite realizar acGes para garantir que o processo
esteja em controlo permanente. Um plano de producdo define as metas de produgao, os recursos
necessarios e o cronograma geral, juntamente com todas as etapas envolvidas na produgdo e suas
dependéncias.

Esta ferramenta permite a alteracdo de equipamentos, materiais, ou mesmo taxas de producado,
sem comprometer a qualidade do processo. E também importante para monitorizar a qualidade
do produto e tomar medidas corretivas quando necessario [75].

3.2.3.5. Visual Management

A Gestdo Visual, enquanto conceito, diz respeito a utilizacdo visual de informacdes, ferramentas e
indicadores com o propdsito de facilitar a compreensdo, comunicacdo e controlo nos contextos
organizacionais. Origindria de filosofias como LM, esta abordagem vai para além do simples
recurso a graficos e quadros, integrando-se como uma filosofia na cultura organizacional.

Desta maneira, podemos considera-la um método para transmitir visualmente informacGes
importantes em tempo real, configurando-se como um sistema de gestdo visual que permite
comunicar rapidamente sem que sejam necessarias instrucdes escritas e sujeitas a interpretagdes.
Esta ferramenta elimina desperdicios de tempo na procura da informacdo e em questdes de
seguranca. A utilizacdo desta ferramenta reduz comportamentos de risco e condi¢des de trabalho
inseguras [77].

A transparéncia das informacdes, a visibilidade do estado atual das operac¢des e o estimulo a
participacao ativa dos colaboradores sao pilares que sustentam esta ferramenta. Estes principios,
qguando incorporados de forma consistente, fomentam uma compreensdo compartilhada dos
objetivos organizacionais.

O Visual Management é materializado por meio de uma série de ferramentas e técnicas que
transformam dados em informacgdes visualmente acessiveis. Quadros Kanban, graficos de Gantt,
painéis de controle e outras representac¢des visuais sdo instrumentos essenciais neste processo.

A Tabela 8 apresenta uma sele¢do de publicagGes relacionadas com a gestdo visual e eficiéncia na
industria. Cada publicagdo aborda tépicos especificos, desde o design de painéis de desempenho
até a gestdo de recursos de fabrico e avaliacdo ergondmica. Esses estudos sdo relevantes para
diferentes setores, incluindo metalomecanica, gestdo de projetos e industria automével. Essas
pesquisas demonstram a importancia da visualizagdo e do uso de ferramentas eficazes na
melhoria da produtividade e da qualidade.
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Tabela 8 - Publica¢Oes de inovagdes na Gestao Industrial: Uma Visdo Abrangente.

Titulo da publicacdo Descri¢ao

Industria Alvo

A disponibilizagao de informagdes
orientadas para metas e em tempo real em
todos os niveis hierdrquicos, desde o chado

de fabrica até o topo, é um fator crucial

“Designing manufacturing para o sucesso das empresas
dashboards on the basis of a metalomecanicas, facilitando a producao
Key Performance Indicator eficiente. Os resultados destacam que

survey” [78] diferentes Key Performance Indicators

(KPI's) sdo preferidos para painéis em
diferentes niveis hierarquicos e que o uso
movel de painéis, especialmente em tablet

computadores, é favorecido.

Metalomecanica

Apesar de ndo ser amplamente conhecido
na industria da construcao, reconhece-se a
importancia da visualizacdo. No design de
construcao, sdo frequentemente aplicados

“Visual management in mid- dois tipos de meios visuais: modelos 3D e
sized construction design planeamento visual. Este artigo tem como
projects” [79] objetivo explorar como os meios visuais

apoiam o design em termos de
coordenag¢do e como utilizam o potencial
existente numa equipa de design
multidisciplinar.

Gestdo de projetos

A ergonomia de uma estagao de trabalho
manual precisa ser cuidadosamente
monitorizada, ndo apenas para cumprir a
legislagao, mas, acima de tudo, para

“New easy to use postural garantir um elevado nivel de produtividade
assessment method through  do sistema a médio prazo. O objetivo deste
visual management” [80] estudo foi desenvolver e testar uma nova

ferramenta de avaliagdo postural facil de
usar e sua eficacia num sistema de
montagem de componentes de
automoveis.

Industria
Automovel
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Titulo da publicagao Descrigao Industria Alvo

Esses sistemas inteligentes de producdo
irdo além dos meios tradicionais de
colaboracao para levar as empresas de

“Visual management system bom a excelente. Neste estudo, foi
to manage manufacturing desenvolvido um sistema de gestao visual Metalomecanica
resources” [77] para pesquisa em gestdo de recursos para

o Stellenbosch Technology Centre's
Laboratory for Advanced Manufacturing
(STC-LAM).

3.2.3.6. Diagrama de Esparguete

O diagrama de esparguete revela utilidades especificas tanto na metodologia de AR como no
ambito do LM. Este tipo de diagrama destaca-se por ser uma representacao grafica dos
movimentos fisicos envolvidos num processo especifico. A escolha do termo "esparguete" deriva
da sua analogia com os fios entrelacados de uma massa de esparguete, sugerindo a complexidade
ou entropia dos movimentos.

Na ética da metodologia de AR, este é um instrumento visual que pode envolver ativamente os
membros da organizacdo no processo de analise, sendo esta uma premissa importante na
metodologia AR. A representacdo destes movimentos no diagrama de esparguete proporciona
uma compreensdo valiosa, mais assertiva e contextualizada do processo em questdo. Esta andlise
de movimentos pode, igualmente, contribuir para a identificacdo de ineficiéncias operacionais,
tornando as decisdes subsequentes informadas e de conteudo valioso para as fases seguintes.

Por sua vez, na abordagem Lean, o diagrama de esparguete revela-se bastante util na eliminagdo
de desperdicios, uma vez que possibilita a identificacdo de movimentos desnecessarios,
frequentemente representativos de perdas de tempo e recursos. Ao avaliar estes recursos como
parte integrante do fluxo de trabalho através do diagrama de esparguete, é possivel otimizar o
fluxo de materiais, pessoas ou informacdGes. Esta pratica alinha-se diretamente com os principios
Lean de criar fluxos continuos e eficientes.

Em resumo, o diagrama de esparguete constitui uma ferramenta versatil que, quando integrada
nas metodologias de AR e LM, pode ser aplicada para analisar, melhorar e otimizar processos de
forma participativa e eficaz. Uma sintese de publicagdes onde o diagrama de esparguete é
utilizado em diversas industrias alvo encontra-se compilada na Tabela 9.

Tabela 9 - Sintese multicontextual da implementagdo do diagrama de esparguete em diversos setores
industriais.

Titulo da publicacao Descrigao Inddustria Alvo

A redefinicdo de espacos e fluxos

internos, aliada a implementacao de

“Improving efficiency in a Industria

ferramentas Lean, resultou em

hybrid warehouse: a case” [81] Automovel

melhorias significativas, incluindo
reducao de rotatividade de pessoal
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Industria Alvo

Titulo da publicagao Descrigao

(50%), diminuicao do tempo de
verificacdo e preparacao de pedidos
(cerca de 75 minutos por preparacdo) e
condicbes de trabalho aprimoradas para
os colaboradores.

Os diagramas de esparguete sao
amplamente utilizados como
ferramentas de melhoria no contexto do
LM. Contudo, desenhar um diagrama de

“Dynamic Spaghetti Diagrams. ] . i
. esparguete é demorado, e o diagrama é L
A Case Study of Pilot RTLS . . ) o Logistica
. estatico, ndo refletindo a dinamica dos
Implementation” [82] ) o i
sistemas logisticos. Foi proposto um

sistema de localizagdo em tempo real
para superar esta limitacdo, com um
estudo de caso piloto apresentado.

Este artigo apresenta os resultados de
um processo de melhoria realizado num
processo de soldadura. A reorganizagao
do local de trabalho aplicada permitiu a
limitagdo dos movimentos excessivos
dos funcionarios no local. Para realizar
uma comparagao, foram confrontados
os estados "antes" e "depois" da
introducdo das mudancas de melhoria.

“Application of spaghetti chart
for production process
streamlining. Case study” [83]

Metalomecanica

Este artigo aplica abordagens e técnicas
Lean numa empresa da industria
automovel. Utilizando a metodologia de
AR, o trabalho visa diagnosticar o L
. . Industria
sistema de produgdo e implementar ,
. . ) Automovel
procedimentos da filosofia Lean para
otimizar o Mizusumashi que abastece
diversas sec¢des de producgao, incluindo
injecdo de plastico, corte e pintura.

“Application of LEAN
approaches and Techniques in
an Automotive” [84]
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O trabalho objetiva descrever os
resultados alcangados ao aplicar o
Programa 5S e o Diagrama de
Esparguete em um evento Kaizen, numa

“Implantag¢ao do programa 5S pequena empresa de fabrico de
em uma fabrica de vassouras vassouras de garrafa PET. Os resultados .
i . Metalomecanica
de garrafa PET a partir do incluem mudangas no /ayout da
Diagrama Esparguete” [85] industria e a implementagdo dos

principios do Programa 5S, que

reduziram a movimentagao dos

colaboradores e aumentaram a
satisfagdo com o ambiente de trabalho.

3.2.3.7. OEE - Overall Equipment Efficiency (Eficacia Global do
Equipamento)

O Overall Equipment Efficiency (OEE), ou em portugués a Eficacia Global do Equipamento, é um
sistema de avaliacdo e quantificacdo do tempo de producdo planeado que é verdadeiramente
produtivo, sendo considerado um indicador chave. Este sistema concentra-se em identificar e
abordar seis grandes perdas descritas na Figura 19. Estas perdas afetam a eficiéncia geral dos
equipamentos na linha de producao.

Figura 19 - Perdas na eficiéncia dos equipamentos.

Essas perdas estdao diretamente relacionadas aos trés fatores utilizados no cdlculo do indice OEE:
disponibilidade, desempenho e qualidade, conforme descrito pela Eg. (3). A disponibilidade
demonstra a percentagem de tempo em que o equipamento estda efetivamente disponivel,
permitindo avaliar as perdas decorrentes de paragens por falha do equipamento ou tempos de
setup exagerados. O desempenho quantifica as perdas relacionadas a paragens ndo planeadas e
flutuagdes de velocidade na producao, refletindo a real capacidade de produgao do equipamento.
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A qualidade esta relacionada com as perdas decorrentes da producdo excessiva, ou producdo de
componentes desnecessarios.

OEF = (Disponibilidade) x (Desempenho) x (Qualidade) Eq. (3)

O OEE é calculado multiplicando a disponibilidade, pela eficiéncia e pela qualidade dos
equipamentos. A disponibilidade é calculada como o tempo de producdo real dividido pelo tempo
de producdo total planeado. A eficiéncia, designada por desempenho, é calculada como o tempo
de producdo real dividido pelo tempo de produgao disponivel. A qualidade é calculada como o
numero de unidades produzidas sem defeitos, dividido pelo numero total de unidades
produzidas.

Em resumo, o OEE é um sistema de avaliagdo que se concentra nas seis grandes perdas que
afetam a eficiéncia dos equipamentos na linha de producdo. Auxilia as empresas na identificacdo
das areas problemadticas e na implementacdao de melhorias, para aumentar a eficiéncia geral dos
equipamentos e, consequentemente, a produtividade.

A Tabela 10 sintetiza publica¢cdes onde o OEE é utilizado em diversos setores industriais, servindo
como base para discussdo no momento de andlise dos resultados.

Tabela 10 - Sintese multicontextual da implementagao do OEE em diversos setores industriais.

Titulo da publicacdo Descricao Industria Alvo

Este estudo visa reduzir o uso de produtos
toxicos e custos gerais no processo de
impressao offset, além de promover um
aumento de produtividade na indUstria

“Cost reduction and quality grafica. Dada a forte influéncia das
improvements in the printing  condicGes climaticas nesta industria, foram IndUstria Grafica
industry” [86]. recolhidos dados histéricos, permitindo

encontrar um equilibrio entre o consumo
de consumiveis de impressdo e
metodologias de trabalho, resultando na
implementagdo de melhorias significativas.

O objetivo deste estudo é identificar
fatores criticos e possiveis armadilhas ao
y . . operar a medicdo automatica do OEE. Isso
Analysis of critical factors for ) o
. é alcangado pela analise de dados brutos .
automatic measurement of , . Metalomecanica
OEE” [87] usados para o calculo do OEE, provenientes
) de um grande conjunto de dados: 23
empresas diferentes e 884 maquinas. O

OEE médio foi calculado em 65%.
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Titulo da publicacdo

Descricao

Industria Alvo

“Improving the overall
equipment effectiveness in
high-mix-low-volume
manufacturing environments”
[88].

A OEE é um método bem conhecido para
alcancar isso em ambientes de baixa
variedade e alta producao. Contudo,

implementar o OEE em fabricas de alta
variedade e baixa producdo continua a ser

um desafio, devido a continua alteracido
das propriedades das pecgas e do processo.

Metalomecanica

“Applying SMED methodology
in cork stoppers production”
[59]

O método seguido neste trabalho foi o
estudo e recolha de informacdes sobre a
filosofia de producdo Lean e sua aplica¢do
na industria da cortica. As condicbes de
trabalho da maquina de montagem
também foram analisadas para encontrar
oportunidades de melhoria. O feedback
também confirma que as ferramentas Lean
sdo um método poderoso para obter
retornos sdélidos sem grandes
investimentos.

Metalomecanica

(Industria da
cortica)

“Overall Equipment
Effectiveness (OEE)
Calculation - Automation
through Hardware & Software
Development” [89]

Neste trabalho, foi desenvolvido software
e hardware para medir a OEE de uma
maquina, automatizando o processo de
calculo e identificando as perdas
associadas a eficacia do equipamento.

Metalomecanica

“Management strategy for
hazardous waste from
atomised SME: application to
the printing industry” [90]

Este artigo desenvolve uma estratégia de
gestdo para os residuos perigosos gerados
por um setor atomizado, composto por
pequenas empresas altamente dispersas,
considerando dois dos intervenientes
envolvidos: os produtores de residuos e o
gestor intermediario de residuos.

IndUstria Grafica
(Setor atomizado)

3.2.3.8.

Produtiva Total)

TPM - Total Productive Maintenance (Manutengao

O Total Productive Maintenance (TPM) - Manuteng¢do Produtiva Total - é uma ferramenta de
gestdo que visa maximizar a eficiéncia operacional dos equipamentos de uma empresa. O uso

dessa ferramenta, além de potencializar a produtividade e a confiabilidade dos equipamentos,

incentiva a pratica de atividades de melhoria de qualidade e redugao de custos [91], por meio da

cooperacao de todos os envolvidos. Isso pode levar a uma maior estabilidade na producdo, um

objetivo importante na filosofia Lean.
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O TPM é uma abordagem holistica para a gestdo da manutencdo e dos equipamentos, que
abrange todas as fases do ciclo de vida, desde o projeto até a retirada de servico. Isso inclui acGes
como manutengdo preventiva, manuten¢do autdnoma, inspecdo periddica, formacdo de
operadores e gestdo de pecas sobressalentes, entre outras.

O TPM pode ser considerado uma ferramenta importante para alcangar os objetivos Lean de
reducdo de desperdicio, melhoria continua e satisfacdo do cliente, uma vez que uma producdo
estavel e confidvel, é uma pré-condi¢do para a implementacdo eficaz do Lean. Além disso, o TPM
tem como principais objetivos promover a maxima eficiéncia dos equipamentos e a
implementacdo de um sistema de manutencao produtiva para todos os equipamentos presentes
na empresa, sendo a articulacdo e o envolvimento ativo de todos os colaboradores uma premissa
[92].

Para cumprir esses objetivos, o TPM baseia-se em oito pilares, conforme a Figura 20. Estes
mesmos pilares atuam em cinco areas distintas: formag¢ao dos colaboradores, fomentagdo de um
ambiente de trabalho em equipa, boas praticas de higiene e organizacdo do local de trabalho,
andlise e assimilacdo dos resultados dos diferentes postos de trabalho, e a¢des continuas de
otimizagao das condi¢des de salde e seguranca [93]. Podemos compreender, a partir do que foi
descrito acima, que a ferramenta TPM, assim como outras, antecede a metodologia 5S,
promovendo o inicio da mudanga de mentalidade e impulsionando todas as atividades que se
seguem.

Figura 20 - "Casa TPM" .[93]

Assim, ao implementar o TPM, as empresas podem atingir uma producdo sem defeitos e
acidentes zero, alcangando a maxima eficiéncia dos equipamentos, e implementando um sistema
de manutengdo produtiva que envolve todos os colaboradores de forma ativa. Essa abordagem
contribui para uma maior estabilidade na produgdo, e para o cumprimento dos objetivos Lean,
fortalecendo a competitividade e o sucesso da empresa.
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A Tabela 11 sintetiza publica¢gdes onde é implementado o TPM em diversos setores industriais,

servindo como base para discussdao no momento de analise dos resultados.

Tabela 11 - Sintese multicontextual da implementagédo da ferramenta TPM em diversos setores industriais.

Titulo da publicacdo

Descri¢ao Industria Alvo

“A TPM strategy
implementation in an
automotive production line
through loss reduction” [94]

Este artigo descreve a implementacao de
um plano TPM para melhorar a fiabilidade
de uma linha de produgdo automdvel de
magquinagao e montagem. A linha em
guestdo é considerada critica para a Industria
unidade industrial neste estudo de caso. Automoével
Para aprimorar o estado atual das
magquinas na linha de producao, foram
tomadas varias medidas para identificar
potenciais anomalias.

“TPM implementation and
maintenance strategic plan —
a case study” [91].

A metodologia escolhida foi a Manutencao
Produtiva Total (TPM), sendo as células
selecionadas para implementacao os
Tornos CNC e Centros de Maquinagdo CNC. .
) o Metalomecanica
A TPM incorpora atividades de
manutencgdo, provenientes da manutengdo
preventiva, e concentra-se na eliminagao

de perdas de eficiéncia.

Continuous improvement in
maintenance: a case study in
the automotive industry
involving Lean tools” [95]

A introducdo das mudancas implicou a
aplicacdo de ferramentas Lean para
melhorar procedimentos e fluxos de

informacdo. O trabalho foi concluido com o :
. 5 Industria automovel
sucesso, com a implementacao de
indicadores-chave de desempenho cujos
dados de suporte foram recolhidos e

calculados automaticamente.
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Titulo da publicagao Descrigao Industria Alvo

Este estudo visa melhorar a disponibilidade
de uma linha de producao critica através
da metodologia de Manutencao Produtiva
Total (TPM), apoiada por ferramentas de
Implementing a maintenance Manutencado Lean. Realiza-se uma andlise Indistria
strategic plan using TPM das condicdes iniciais da linha, )
) . o Automovel
methodology”[96] identificando os principais problemas
através de ferramentas como o Tempo
Médio entre Falhas (MTBF), Tempo Médio
para Reparo (MTTR), Eficiéncia Global dos
Equipamentos (OEE) e Disponibilidade (A).

3.2.4. Ferramentas da Qualidade com utilidade para este trabalho

3.2.4.1. Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta amplamente utilizada para identificar as possiveis
causas de um problema especifico. Foi criado por Kaoru Ishikawa, um engenheiro quimico, na
década de 40, e tornou-se uma peca central no conceito de controlo de qualidade na industria.

Ao longo do tempo, o Diagrama de Ishikawa passou por melhorias e adaptac¢des, para atender as
necessidades de cada situacdo. Na Figura 21 é apresentado um exemplo de um modelo chamado

"seis M", utilizado nesta dissertacdo. No entanto, é possivel criar outras versdes do diagrama para
melhor se adequar a diferentes contextos.

,fukaomu;

/ \ [Wdquwra ou
. Pessoms] \ Plodida) ,' Lqapaments]
| Problema

[Matenas) [Mero Amisents] [Wésedo)

Figura 21 - Exemplo de diagrama de Ishikawa.
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7

Uma das principais vantagens dessa ferramenta é a sua simplicidade de elaboragdo, e a sua
aplicabilidade em todos os setores da empresa. Esta ferramenta promove o trabalho em equipa,
respeitando diferentes perspetivas, e leva a uma melhor compreensao dos problemas existentes.

No entanto, o Diagrama de Ishikawa tem as suas limitacdes, dado ndo aborda causas sistémicas,
focando-se apenas num problema de cada vez. Além disso, a criacdo do diagrama é suscetivel a
condicionamentos por interesses e opinides pessoais ou de elementos externos ao processo.

Para superar essas limitacbes, é possivel combinar o uso do Diagrama de Ishikawa com outras
ferramentas de qualidade, como o Brainstorming, o diagrama de Pareto, o histograma e os
graficos de controlo de qualidade ou processo. Essa abordagem combinada, permite uma analise
mais abrangente e fundamentada dos problemas.

A Tabela 12 sintetiza publicacdes onde é implementado o diagrama de Ishikawa em diversos
setores industriais, servindo como base para discussdo no momento de analise dos resultados.

Tabela 12 - Sintese multicontextual da implementac¢do do diagrama de Ishikawa em diversos setores
industriais.

Titulo da publicacdo Descricao Industria Alvo

Neste trabalho, foi realizado um controlo

» L. estatistico nas caracteristicas do produto
Study On The Optimization

Of The Textile Coloristic
Performance Of The Bleaching
Process Using Pad-
Steam”[97].

obtido, comparando resultados antes e
durante o estudo. S3o apresentadas Téntil
sugestdes de melhoria, algumas das quais
ja foram implementadas. Os resultados
foram entdo comparados, permitindo

observar uma melhoria significativa.

Para obter pegas de Zamak saudaveis e

sem defeitos, com boa aparéncia estética,
foi necessario estudar o problema e buscar
a melhor solugdo possivel. Assim, realizou-

y Lo L se um estudo sobre o processo de fundi¢do

Establishing Guidelines to B R
sob pressdo e os parametros
correspondentes. Ao longo do trabalho, e Metalomecanica

para resolver o problema, foram realizadas  (Fyndic3o injetada)

Improve the High-Pressure
Die Casting Process of
Complex Aesthetics Parts”

(98] simulacGes numéricas usando o software

SolidCast™, estudando o fluxo de material
no molde e as linhas de fusao
correspondentes, e foram realizados testes
empiricos para correlacionar os resultados
com os parametros.
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Titulo da publicagao Descrigao Industria Alvo

Este trabalho visou desenvolver uma
metodologia para analisar os mecanismos
de falha e a correspondente classificacao,

aplicavel de forma transversal a outras
“Analysis and Development of industrias que lidam com crimpagem de

a Failure Prediction Model for  terminais em cablagens elétricas. Através Industria
Electrical Terminals Used in da caracterizagdo mecanica dos materiais Automovel
the Automotive Industry” [99] utilizados nos terminais, do design dos

terminais e dos esforcos aplicados durante
a operacgao de crimpagem, foram
detetadas melhorias a implementar nos
terminais

3.2.4.2. Matriz de Eisenhower

A matriz de Eisenhower, uma ferramenta inicialmente concebida para a gestdo do tempo e
estratégias militares pelo General Dwight D. Eisenhower, revela-se de grande utilidade no
contexto da metodologia AR e do LM. Sob a perspetiva do AR, ela promove uma analise continua
e acdo pratica, permitindo a identificacdo de problemas criticos e a colaboracdo na busca de
solugdes.

Por sua vez, no LM, a matriz de Eisenhower esta alinhada com a filosofia de eliminar desperdicios
e otimizar processos, auxiliando na priorizacdo de acdes, de acordo com os objetivos de
producgado. A classificacdo das tarefas e problemas em categorias como "Urgente e Importante"” ou
“Importante, mas ndo Urgente" ajuda a priorizar a¢Ges e recursos de acordo com a sua relevancia
e impacto desses mesmos objetivos. Isso alinha-se com os principios do Lean, que visam
maximizar o valor e minimizar o desperdicio, tornando os processos mais eficientes.

Em suma, esta ferramenta, com origens distintas, desempenha um papel fundamental na andlise,
priorizagdo e resolucdo de problemas, contribuindo para a melhoria continua e o alcance de
metas organizacionais. Alguns desses exemplos encontram-se sintetizados na Erro! A origemdar
eferéncia nao foi encontrada..

3.3. Elencagem dos problemas

O método AR e a metodologia LM sdo abordagens distintas para a resolugdo de problemas e
melhoria continua numa organiza¢do, mas podem ser usadas como métodos complementares
[100]. Cada abordagem pode ser Util, consoante as necessidades da organizagdo e do tipo de
problema que se esta a enfrentar.

A metodologia LM é baseada em principios e ferramentas especificos, enquanto o método AR é
uma abordagem de pesquisa-a¢ao que enfatiza a colaboracdo e participacdo de todas as partes
interessadas. Isso é essencial para o sucesso da implementag¢do da metodologia LM [100].
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O método AR, nesta dissertacdo, é utilizado para complementar a implementacdo da metodologia
LM, visando uma abordagem mais abrangente e participativa na melhoria continua dos processos.
A participacdo de todas as partes interessadas ajuda a identificar oportunidades de melhoria e
solugdes que podem ser implementadas de forma mais efetiva e sustentavel. Em conjunto, o AR e
a LM podem fornecer uma abordagem mais holistica e colaborativa para a melhoria continua dos
processos.

A identificagdo de oportunidades de melhoria é feita através da recolha e andlise de dados por
meio do método AR. Problemas como manutengdo deficitdria, layout desajustado, falta de
checklists de procedimentos, avaliacdo de desempenho inadequada, tempos de preparagdo
desajustados, mudancas constantes nas ordens de producdo e planeamento logistico, foram
observados e podem ser resolvidos com a implementacdo das duas abordagens.

De forma, a sintetizar as abordagens destes dois métodos, a Tabela 13 abaixo sinalizada,
apresenta a interligacdo dos problemas identificados na observacdo assistematica.

Tabela 13 - Tipologia de abordagem Action-Research vs. Lean Manufacturing.

Problema Abordagem Action - Research Abordagem Lean Manufacturing

Valoriza a importancia da
Indica usar equipas de manutengdo identificagcao de pontos criticos do

" e produc¢ado na identificagdo de processo produtivo e a
Manutencao . . . 5 .
. oportunidades de melhoria e na implementacdo de rotinas de
deficitaria . . . .
avaliagdo e implementagao de manutengdo preventiva, que
solugdes efetivas. permitem a detegdo e corregao

antecipada de problemas.

Pretende envolver os

colaboradores na identificagdo de L .
. . Criacdo de layout de producdo que
. oportunidades de melhoria no )
Layout desajustado i . permita um fluxo de trabalho
layout e na implementagdo de .
N suave e que reduza os movimentos
solu¢des que melhorem a

eficiéncia.

Envolver as equipas na criagdo e .. :
L . Importancia de padronizar os
atualizagdo de checklists de . ;
; . procedimentos para garantir a
procedimentos para garantir a

] . Ca . gualidade e reduzir os erros.
Falta de checklists de consisténcia e a eficiéncia.

procedimentos , Criagdo e manutencdo de checklist
Testar e avaliar novos L
, para a consisténcia dos
procedimentos em pequena escala

. procedimentos.
antes de implementar.

Envolver as equipas na

Avaliagao de . . o Foco na medi¢ao e monitorizacao
identificacdo de indicadores de . .
desempenho do desempenho, para identificar
. desempenho relevantes e na . .
inadequada oportunidades de melhoria.

melhoria continua dos processos.
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Problema Abordagem Action - Research Abordagem Lean Manufacturing
Envolver as equipas na
Tempos de identificacdo de oportunidades de  Exigéncia na reducdo do tempo de
preparagao melhoria, no tempo de preparagdo, preparacao de tarefas e maquinas,
desajustados e na implementacao de solugdes para aumentar a eficiéncia.

que reduzam o tempo necessario.

Mudangas constantes
nas ordens de
produgdo e
planeamento logistico

Envolver as equipas na
identificacdo de oportunidades de
melhoria, no planeamento, e na
implementacdo de solugdes que
reduzam as mudangas constantes e
aumentem a previsibilidade.

Foca a relevancia de reduzir a
variabilidade dos processos e
aumentar a previsibilidade, para
melhorar a eficiéncia do
planeamento.

Padronizacdo do processo de
planeamento e comunicagdo de
mudancas.

E importante notar que ambas as abordagens tém muitos pontos em comum, como a importancia
de envolver as equipas na identificacdo de oportunidades de melhoria e na implementacdo de
solugdes efetivas, a padronizacdo de procedimentos para garantir a qualidade e reduzir erros, e a
necessidade de medir e monitorizar o desempenho para identificar oportunidades de melhoria. A
diferenca principal entre as abordagens é que a metodologia LM enfatiza a importancia de reduzir
a variabilidade e aumentar a previsibilidade para melhorar a eficiéncia dos processos, enquanto a
abordagem AR tem uma énfase maior na participacdo das equipas na identificacdo e resolucdo de

problemas.

De forma a sintetizar o uso da metodologia AR até esta sec¢do, bem como para clarificar o uso da
mesma no desenvolvimento dos resultados, a Tabela 14 descreve as seccGes da dissertacdo

correspondentes as multiplas etapas dos dois ciclos AR representados na Figura 1.

Tabela 14 - Secgbes da dissertagdo para cada etapa de ambos os ciclos AR.

Etapas Ciclo de resolugdo de problemas Ciclo de pesquisa
Andlise Seccdo 2.3 Secgdo 3.1
Constatagdo dos
factos Secgdo2.1e2.2 Secgdo 3.2
Conceptualizagio Seccdo4.1,4.2e43 Seccdo 3.3
Planeamento Secgd0 4.5 Sec¢do 4.4
Implementagdo
da acéo Secgdo 4.6 Secgdo 4.7
Avaliagéo Secc¢do 4.8 Secgdao 4.9
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4. RESULTADOS

No capitulo de desenvolvimento e resultados desta disserta¢do, serdo abordados diversos aspetos
relacionados com a implementacdo de uma légica de melhoria continua na unidade de producao.
Inicialmente, sera realizada a identificacdo dos recursos materiais e imateriais essenciais para a
producdo de produtos intermédios, bem como a andlise das principais barreiras que podem
dificultar a implementacdo dessa abordagem.

Em seguida, sera definido um Indicador-chave de desempenho (KPI) especifico para o projeto,
gue servird como uma métrica fundamental para avaliar o progresso e os resultados alcancados.
Além disso, serdo implementadas ferramentas de avaliacao dos colaboradores e de desempenho,
visando a monitorizacdao e aprimoramento constante das atividades.

Um passo importante sera o planeamento das a¢des a serem implementadas na UPI, levando em
consideracdo os principios da eficacia, eficiéncia e efetividade (Filosofia dos 3Es), em busca de um
processo mais otimizado. Serdo sugeridas medidas que reforcem e tornem sustentdvel uma
cultura de melhoria continua na UPI, levando em consideracdo as especificidades da empresa e
do setor em que estd inserida.

No ambito deste capitulo, também serdo abordadas algumas questdes de pesquisa relevantes
para o contexto. Sera discutido o caminho para a implementacdo das ferramentas LM, numa UPI
de uma PME, analisando as suas principais vantagens e desvantagens. Além disso, serdo
explorados os ganhos e beneficios da implementacdo da metodologia de melhoria continua na
unidade de producdo, bem como os custos associados a esse processo, e a possibilidade de
considera-lo um processo de melhoria rapida.

4.1. Elencagem dos problemas

A identificacdo dos problemas é uma etapa essencial para o planeamento e implementacao de
acles corretivas e preventivas, com o propdsito de alcangar melhores resultados, aumentar a
eficiéncia e promover a melhoria continua no processo de estampagem.

Nesta fase, é imperativo considerar a gravidade, frequéncia, impacto e relevancia de cada um dos
problemas identificados. Tal abordagem faculta uma avaliagdo mais precisa dos desafios
enfrentados, e permite uma adequada hierarquizagdo das prioridades de intervengao.

Neste sentido, foi elaborado um formuladrio minucioso para a identificacdo de problemas, cuja
descricdo consta no Apéndice A. Além disso, ao caracterizar os problemas em trés tdpicos
distintos, nomeadamente o Fluxo de Processo, o Controlo de Qualidade e a Organizacdo e
Ambiente de Trabalho, é possivel obter uma visdo abrangente das areas afetadas e das
interconexdes entre os problemas. Esta categorizagdo propiciou uma andlise estruturada das
areas afetadas, e das potenciais interligagcdes entre os problemas.

Adicionalmente, a representacdo destes problemas através de uma matriz de Eisenhower, que
entrelaca a urgéncia com a importancia, fornece uma representagao visual clara para a
identificacdo das ag¢des que carecem de intervencdo imediata, aquelas que requerem um
planeamento estratégico, e aquelas que podem ser abordadas num momento posterior.
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Com base na Tabela 15 apresentada, reflete-se uma analise minuciosa das tarefas e dos problemas
associados ao fluxo de processo, classificando-os com base na sua urgéncia e importancia. Num
primeiro olhar, é possivel identificar problemas no fluxo de trabalho que estdo relacionados com
os conceitos de desperdicio Lean.

Tabela 15 - Matriz de Eisenhower para Fluxo de Processo.

Urgente e Importante, mas ndo Urgente, mas ndo  Ndo Urgente e nGo
Importante Urgente Importante Importante
- Gargalos . .
- Movimento Excessivo
(4/5/4/4) Processos
Critico (5/4/4/4) Setup Elevado
- Processos Inadequados
- Plano de Trabalho (5/4/3/5)
redundantes (4/5/4/3) (5/4/3/3)
(5/4/4/4)
. Uso de Ferramentas L Alocagdo de
Relevante Padrdes de E Desequilibrio na P
rradas Matéria-Prima
Trabalho (4/4/3/4 Linha (4/3/3/4
(4/4/3/4) (4/3/4/4) (4/3/3/4) (4/3/3/4)
Menos Falta instrucGes de Erros de
Relevante - trabalho Planeamento -
(3/3/3/5) (4/4/4/2)
Ndéo Pedidos de ultima
Essencial hora urgentes - - -

(3/4/3/4)

Sob a perspetiva da metodologia AR, a andlise da matriz de avaliacdo do controlo de qualidade
revela-se como uma abordagem eficaz para a resolucdo colaborativa de problemas criticos. Esta
metodologia realca a relevancia de uma andlise continua aliada a acGes praticas, capacitando as
organizacOes para enfrentar os desafios inerentes ao controlo de qualidade, de maneira mais
eficiente e eficaz. Assim, promove-se um ciclo constante de melhoria e um ambiente propicio a
interiorizagdo da dinamica organizacional. Analogamente ao fluxo de processo, a Tabela 16
representa a matriz de Eisenhower para Controlo de Qualidade

Tabela 16 - Matriz de Eisenhower para Controlo de Qualidade.

Urgente e Importante, mas Urgente, mas ndo Ndo Urgente e néo
Importante ndo Urgente Importante Importante
Falhas de . .
Critico Manutengio Mate(szIVD?’e/\;c;lwdo - -
(5/4/4/4)
Produtos Duplicagdo de
Fal |
Relevante Rejeitados Ifr:)ac:sesc():c()le(;;)/s)e - Informac3o
(4/4/4/3) (3/3/3/3)
Auséncia de
Menos sinalizagdo de
Relevante ) ) seguranca .
(2/2/3/4)
. ) Lotes Mal
Néo Essencial - - - Dimensionados
(3/3/3/2)
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Para a organizacdo e ambiente de trabalho, a andlise da Tabela 17, a luz das perspetivas LM e AR,
destaca a importancia de abordar problemas criticos relacionados com a organizagdo e o
ambiente de trabalho. No quadrante "Critico", identificam-se desafios como a dispersdo de
ferramentas e a presenca de pecas obsoletas, que, sob uma abordagem Lean, podem ser alvos de
melhorias direcionadas a eliminacdo de desperdicios e a otimizacdo de recursos, por meio da
aplicacdo 5S.

No entanto, a matriz também revela questées relacionadas com a organizacao e o ambiente de
trabalho, que requerem uma abordagem mais colaborativa, alinhada com a metodologia AR. A
desordem e a falta de limpeza, bem como a auséncia de um plano de organizacdo, sdo tarefas que
beneficiariam de investigagdes participativas e intervengdes que envolvam os colaboradores.

Tabela 17 - Matriz de Eisenhower para Organizagdo e Ambiente de Trabalho.

Urgente e Importante, mas  Urgente, mas nao N3o Urgente e
Importante nao Urgente Importante nao Importante
Ferramentas
Espalhadas Desordem e Falta  Auséncia de plano
Critico (4/4/4/4) de Limpeza de organizagdo =
- Pecas Obsoletas (5/4/3/3) (3/3/4/5)
(4/5/4/4)
Material Mobilidrio
Relevante Espalhado Inadequado - -
(3/4/4/4) (3/3/3/4)
Material N3o Falta de Incentivo Ergonomia
Menos Wit a Mudanga inadequada :
Relevante (4/4/3/3) (3/4/4/4) (3/3/2/3)

Pouca lluminagdo

N3o (3/3/2/4) Falta de Formagao
Essencial Ruido excessivo (3/3/3/3) - -
(3/3/3/4)

A conjugacdo das perspetivas LM e AR proporciona uma abordagem holistica, que abrange tanto
os aspetos técnicos quanto os sociais da organizagdo. Isso resulta em melhorias significativas na
eficiéncia e eficacia do ambiente de trabalho. A categorizagdo por tdpicos, a matriz de Eisenhower
e o formuldrio de descri¢gdo de problemas, formam uma metodologia estruturada e abrangente.

Essa abordagem orienta o planeamento, a tomada de decisdes e a implementagao de solugdes de
forma eficaz. Portanto, é evidente que essa metodologia desempenha um papel fundamental em
impulsionar a eficiéncia, qualidade e produtividade no processo de estampagem, com impactos
positivos a longo prazo na organizagao.
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4.2. Alocagao dos problemas aos desperdicios tipicos

A alocacdo dos problemas aos desperdicios tipicos no processo de estampagem, desempenha um
papel intervencdo e foco na
implementacdo das ferramentas Lean e de Qualidade, para a sua eliminacdo. Na Figura 22, sdo

fundamental na identificacdo das areas que requerem
apresentados alguns dos problemas identificados, e organizados de acordo com os grupos de

desperdicios.

Esta analise minuciosa permite identificar os desperdicios mais comuns, tais como os tempos de
espera, que podem ser resultantes de atrasos na entrega de matéria-prima, ou movimentacgdo
excessiva, consequéncia provavel de um layout inadequado e de producdo excessiva decorrente
de problemas de qualidade.

Defeitos
Falhas de

Manutengio

Producao excessiva

Duplicacdo de informagdo

Ferramentas

Produtos rejeitados/ e de tarefas espalhadas
danificados por

transporte

Plano de
trabalho mal
definido

Gargalos

Lotes mal dimensionados
Desequilibrio na linha-
planeamento (alteragdes
em cima da hora)

Falta de controlo de
processo

Setup elevado

Alocagio de matéria-
prima afastada da zona
de trabalho

Material espalhado
Material devolvido
Planeamento
ineficiente devido a

pedidos de ultima hora
(urgentes)

Padrdes de trabalho ndo
estdo em vigor

Processos
inadequados

Pecas obsoletas

Uso de ferramentas
erradas
Problemas de etapas de
processo redundantes

Falta de padronizagdo e
instrucdes de trabalho

Erros de planeamento
de produgdo
Material ndo
identificado

Formagdo

incentivo a
mudanga

Figura 22 - Caracterizacdo dos problemas e motivos de acordo com os desperdicios.
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Estes desperdicios sdo pontos de partida para a implementacdo de agdes corretivas especificas.
Adicionalmente, problemas como o transporte excessivo de materiais, o inventario em excesso, a
producdo excessiva, o processamento inadequado, a espera de mdquina, a movimentacdo
desnecessaria dos funcionarios e os defeitos, sdo também identificados como areas-chave que
requerem melhorias. Esta alocacdo estratégica dos problemas permite estabelecer um plano de
implementacdo eficaz das ferramentas Lean e da Qualidade, com o objetivo de eliminar os
desperdicios e aumentar a eficiéncia e produtividade no processo de estampagem.

4.3. Alocagao das ferramentas Lean e da Qualidade para a eliminagao
de desperdicio

A aplicacdo das ferramentas Lean e da Qualidade para a eliminagdo de desperdicios no processo
de estampagem requer a identificacdo das ferramentas mais adequadas e a sua alocacgdo
estratégica. Na Figura 23, sdo descritas as principais ferramentas utilizadas e a forma como estdo
alocadas.

A alocagdo correta das ferramentas Lean e da Qualidade desempenha um papel fundamental na
eliminacdo dos desperdicios. Essas ferramentas sdo estratégicas para identificar e abordar os
problemas que impactam a eficiéncia e a produtividade num processo produtivo.

( N ( N ( N ( N
*\/SM oVSM *SMED oVSM
eStandard Work *SMED eDiagrama Esparguete eDiagrama Esparguete
*OEE eJust in Time ekanban *5S
eVisual Management eKanban eJust in Time
eDiagrama de Ishikawa eTakt Time eTakt Time
excessiva
) ( ) ( ) (.
*5S *\/SM eKanban *Visual management
eStandard Work ePoka yoke eJust-in-time eFormacao
eDiagrama de eDiagrama de
Esparguete esparguete
eOtimizacao de Layout eAnalise das Causas
eEventos Kaizen Raiz

: ® Processos N - - N\
Movimento ﬂ Inventdrio @ Talento ‘ A

Figura 23 - Compatibilidade de ferramentas com os desperdicios.

Ao direcionar cada ferramenta especifica para os desperdicios correspondentes, é possivel
otimizar o uso dos recursos, melhorar a qualidade dos produtos, reduzir os tempos de espera,
eliminar movimentagdes desnecessdrias, minimizar a producdo excessiva e defeitos, entre outros
beneficios. A alocagdo inteligente das ferramentas permite uma abordagem sistematica e
direcionada para a elimina¢do dos desperdicios, contribuindo para um processo produtivo mais
eficiente e sustentdvel.
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4.4. Metodologia de aplicagao das ferramentas

A metodologia de aplicacdo das ferramentas Lean no setor de estampagem requer uma
abordagem sistemdtica para melhorar o desempenho do processo e eliminar desperdicios.

O primeiro passo desta metodologia consiste em realizar uma andlise detalhada do fluxo de valor
no processo de estampagem. Por meio desse mapeamento, busca-se identificar todas as etapas
envolvidas, desde a rececdo das matérias-primas até a entrega do produto final. Sdo levadas em
consideracao as atividades, os tempos de espera, a movimentacao de materiais e informacdes, os
gargalos e os possiveis desperdicios presentes no fluxo.

Esta etapa inicial é similar a fase de diagndstico da AR, na qual os problemas e desafios sdo
identificados. Com o mapeamento do fluxo de valor, torna-se possivel identificar os desperdicios
existentes no processo de estampagem. Categorizar e quantificar esses desperdicios é
fundamental para orientar as acBes de melhoria. A partir dessa analise e identificacdo, é
estabelecido um conjunto de metas claras e mensurdveis com o intuito de aprimorar o
desempenho do processo.

A definicdo de indicadores de desempenho é necessaria para acompanhar o progresso em relacao
as metas estabelecidas. Tanto na metodologia Lean quanto na AR, apds o diagndstico, sdo
estabelecidas metas claras e mensuraveis. No contexto do Lean, essas metas estdo relacionadas
com a eliminagdo de desperdicios e melhoria do desempenho da estampagem. Ja na AR, as metas
sdo definidas com base nos problemas identificados e nos objetivos de mudanca desejados.

Com as metas bem definidas, passa-se a selecdo das ferramentas Lean mais adequadas para
abordar os desperdicios identificados e alcancar os objetivos estabelecidos. A implementacdo
dessas ferramentas pode envolver atividades como formacdo dos colaboradores, reorganizacao
do layout da drea, padronizacdo de processos, implementacdo de sistemas visuais de controlo e
reducdo dos tempos de setup. Essas a¢Oes especificas visam eliminar desperdicios e melhorar a
eficiéncia do processo de estampagem.

O acompanhamento e monitorizagdo continuos do processo de estampagem sado essenciais para
avaliar o progresso e realizar um novo diagndstico da situagdo. Os indicadores de desempenho
definidos anteriormente sdo utilizados para verificar se as metas estdo a ser alcangadas. Esse
acompanhamento também é relevante na metodologia AR, na qual se procura selecionar as acdes
mais adequadas para abordar os problemas identificados e promover a mudanca desejada. A
implementacdo das agdes deve ser conduzida de maneira participativa, envolvendo os
colaboradores e demais partes interessadas no processo. Durante o processo, foram realizadas
avaliagdes periddicas para monitorizar o progresso e identificar possiveis ajustes necessarios.

Ao adotar essas praticas de acompanhamento e avaliagdo continuos, tanto a metodologia Lean
guanto a AR contribuem para a criacdo de um ambiente de aprendizagem organizacional. Através
do compartilhamento de experiéncias e conhecimentos adquiridos ao longo do processo de
melhoria, é possivel identificar boas praticas e recomendagdes que podem ser aplicadas em
outras areas e setores. Dessa forma, promove-se a disseminagdo do conhecimento e o avango do
campo, beneficiando ndo apenas a UPI, mas também a empresa como um todo.
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4.5. Implementacao das ferramentas na eliminagao de desperdicios

No inicio do plano de implementacao das ferramentas Lean para a eliminacdo de desperdicios no
processo de estampagem, é crucial definir de forma clara os objetivos a serem alcangados. O
objetivo principal consiste em reduzir os desperdicios e otimizar o processo de estampagem,
visando a obtencdo de um aumento de eficiéncia de 30%.

1. Ferramenta 5S: Serd realizado um processo de organizacdo, limpeza, padronizagao,
identificacdo e disciplina na area de estampagem, onde estdo alocadas prensas. Numa
primeira fase, isso contribuira para a percecao real de drea ocupada e visualizar melhor o
fluxo de trabalho.

2. VSM: Sera feito um mapeamento detalhado dos fluxos de valor dos processos. Isso
ajudard a identificar gargalos, tempos de espera e atividades desnecessarias, permitindo
priorizar atividades de melhoria.

3. Diagrama de Ishikawa: Serdo identificadas as causas dos problemas ou desperdicios, por
meio de uma andlise sistematica. A utilizagdo desta ferramenta permitird uma
compreensdo mais profunda dos problemas e direcionara as a¢Oes para a sua solucgdo.

4. SMED: Sera realizado um estudo detalhado dos tempos de troca de ferramentas, ou
setup. Com base nessa andlise, serdao implementadas melhorias para reduzir o tempo
necessario, aumentando a eficiéncia dos processos.

5. Standard Work: Serdo estabelecidos padrdes claros e documentados para os processos.
Isso garantird consisténcia, reduzird erros e facilitard a transferéncia de conhecimento
entre os colaboradores.

6. Visual Management: Serdo criados painéis visuais para exibir informacdes relevantes de
forma clara e acessivel. Essa abordagem ajudard na comunica¢do, na tomada de decisGes
e no monitoramento do desempenho dos processos.

Cada ferramenta sera implementada de forma sistemdtica, seguindo os passos adequados e
envolvendo os colaboradores relevantes. O progresso e os resultados serdo monitorizados e
ajustes serao feitos conforme necessario. Com essa abordagem, espera-se alcancar uma melhoria
significativa na eficiéncia, na qualidade e na redugao de desperdicios nos processos da
organizagao.

4.6. Resultados obtidos por ferramenta e por posto de trabalho

A Figura 24 apresenta uma visdo das atividades relacionadas ao tempo de implementacdo,
desperdicio, praticas 5S, foco. Essas informagGes representam desafios e problemas encontrados
no contexto do chdo de fabrica, especificamente no setor de estampagem. Cada entrada na
tabela descreve um cenario especifico, destacando desafios e problemas enfrentados durante as
operacdes diarias.

O uso desta tabela é essencial para proporcionar uma compreensdo aprofundada de como esses
fatores afetam a eficiéncia operacional. A analise detalhada dos desafios presentes no chdo de
fabrica é fundamental para identificar oportunidades de melhoria e implementar solugdes
eficazes.
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Tempo de implen ~ | Desperdicio

~ | Praticas 55

- | Foco

Longo prazo Espera Seiketsu (Padronizagdo) Padronizagdo dos procedimentos
Longo prazo Espera Seiketsu (Padronizagdo) Padronizagdo dos procedimentos
Longo prazo Processos inadequados  Seiketsu (Padronizagdo) Padronizagdo dos procedimentos
Médio Espera Seiketsu (Padronizagdo) Padronizagdo dos procedimentos
Imediato Processos inadequados  Seiketsu (Padronizagdo) Padronizagdo dos procedimentos
Médio Processos inadequados  Seiketsu (Padronizagdo) Padronizagdo dos procedimentos

Longo prazo Transporte Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Médio Transporte Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Longo prazo Espera Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes

Médio

Produgdo Excessiva

Seiton (Organizagdo)

Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes

Médio Produgdo Excessiva Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informacdes
Longo prazo Produgdo Excessiva Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Médio Movimento Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Médio Movimento Seiton (Organizagdo) Organizagao eficiente de recursos, materiais e informagdes
Imediato Movimento Seiton (Organizagdo) Organizagao eficiente de recursos, materiais e informagées
Imediato Espera Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Imediato Transporte Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Médio Transporte Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Médio Transporte Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Longo prazo Espera Seiton (Organizagdo) Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Imediato Processos inadequados  Seiso (Limpeza) Limpeza regular de todas as areas de trabalho

Médio Defeitos Seiketsu (Padronizagdo) Controlo de qualidade consistentes

Meédio Defeitos Seiketsu (Padronizagdo) Controlo de qualidade consistentes

Médio Defeitos Seiketsu (Padronizagdo) Controlo de qualidade consistentes

Longo prazo Defeitos Seiketsu (Padronizagdo) Controlo de qualidade consistentes

Figura 24 — Tempo de implementacdo, desperdicio, praticas 5S e foco para atividades realizadas no
contexto de chao de fabrica.

Iniciando pela perspetiva das solucdes de implementacdo a longo prazo, que abrangem um
periodo de 2 a 6 meses, constata-se que estas incidem principalmente sobre questdes de espera e
processos inadequados. Um dos desafios mencionados relaciona-se com o tempo impactado por
devolucées de material, sugerindo a existéncia de problemas no sistema de qualidade ou logistica
que originam devolucées frequentes, afetando negativamente o tempo de producdo.
Adicionalmente, a necessidade continua de reparacdo de ferramentas aponta para a possivel
auséncia de praticas de manutengdo preventiva. O desafio relacionado a organizacdo geral do
processo de estampagem por matriz progressiva é também salientado, indicando a necessidade

de uma abordagem mais estruturada e padronizada.

As solugdes de implementagdo relacionadas com a organizagao estdo associadas a pratica 5S de
Seiton, que implica a organizacdo eficiente de recursos, materiais e informagdes. O transporte de
pecas para fora do setor com recurso a empilhador e entre processos, também utilizando o
empilhador, evidencia a necessidade de otimizar os fluxos de material e alocar recursos de forma
eficaz. Além disso, o tempo de espera de recursos devido a pedidos de ultima hora indica que a
programacado deve ser mais eficiente.

As solugdes de implementagdo relacionadas com a organizagao estdo associadas a pratica 5S de
Seiton, que implica a organizacdo eficiente de recursos, materiais e informagdes. O transporte de
pecas para fora do setor com recurso a empilhador e entre processos dentro do préprio setor
também recorrendo ao empilhador evidencia a necessidade de otimizar os fluxos de material e
alocar recursos de forma eficaz. Além disso, o tempo de espera de recursos devido a pedidos de
ultima hora indica que a programacado deve ser mais eficiente.

Relativamente as solugGes relacionadas com a qualidade, estas estdo vinculadas as praticas 5S de
Seiketsu e Seiso. O tempo de producdo excessiva devido a defeitos sublinha a importancia de um
controlo de qualidade consistente. A producdo de pegas com qualidade insatisfatéria em lotes de
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diferentes dimens&es destaca a necessidade de aprimorar a qualidade do processo em todas as
etapas da producao.

Os subcapitulos subsequentes revelam os resultados obtidos com as ferramentas utilizadas,
descrevendo o caminho inicial na identificacdo de cada problema observado ou apresentando
solucBes implementadas para eliminar ou mitigar o problema.

4.6.1. Resultados da ferramenta 5S

A aplicacdo do método 5S, que pode ser acompanhada através das fotografias apresentadas no
Apéndice B, trouxe consigo um conjunto de melhorias substanciais no ambiente de trabalho e na
eficiéncia dos processos. Comecando pelo primeiro "S" - "Seiri" ou separagao — eliminou-se pecas
obsoletas, classificaram-se as amostras de pecas, e corrigiram-se as deficiéncias na ordenacao das
ferramentas, como puncdes e ferramentas complementares. O resultado dessas intervencgées foi
relevante: a criagdo de um mostruario de amostras e a implementacdo de um sistema de
arrumacdo na RACK de apoio ao setor de stock Work in Progress (WIP), criando assim um buffer.

A situagdo antes e depois da implementagdo da etapa Seiri na estampagem estd representada na
Figura 25 e Figura 26, respetivamente. Da mesma forma, a Figura 27 e Figura 28 representam a
situagdo antes e depois da organiza¢ao das pegas WIP.

Figura 25 - Situagdo anterior a implementagdo da  Figura 26 - Situagdo apds a implementacdo da etapa
etapa Seiri (Estampagem). Seiri — Mostruario (Estampagem).
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Figura 27 - Situagdo antes da organizacdo de pegas

WIP. Figura 28 - Situagdo apds a organizagao de pegas WIP.
Assim como no setor de estampagem, também foi necessario criar mobilidrio no setor de
maquinagem convencional. Neste caso, foi concebida uma bancada com dupla frente de trabalho.
A bancada foi projetada para organizar o trabalho realizado nas fresadoras e, na direcdo oposta,
tem a fungdo de dar apoio a concegdo e manutengao de ferramentas para as prensas. As Figura
29 e Figura 30 representam respetivamente a frente de bancada virada para area de
desenvolvimento/manutencdo de ferramentas e a frente virada para as fresas. Também o interior
nao foi esquecido; todas as gavetas foram personalizadas, para criar identificacdo de material
com o objetivo de reduzir os tempos de Setup (SMED), das maquinas do setor. Estas medidas
tiveram um impacto positivo direto na resolugdo de gargalos de producdo, além de aprimorarem

a gestdo das pegas e materiais.

Jlkﬂ_ :i&“’

Figura 29 - Frente virada para area de

Figura 30 - Frente virada para as fresas.

desenvolvimento/manutencdo de ferramentas.

No que se refere ao segundo "S" - "Seiton" ou organizagdo — reorganizou-se completamente a
disposicdo das ferramentas e implementou-se um sistema para separar e organizar as matrizes
por porte. Este esfor¢o, ndo sé aumentou a eficiéncia no rastreamento de ferramentas, como
também reduziu o tempo perdido na sua procura. Adicionalmente, uniformizou-se as espigas das
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matrizes das prensas, tornando as trocas mais ageis e eficazes, e foram construidas bases de
apoio especificas para a troca de matrizes de porte elevado, diminuindo o esforco exigido dos
operadores e 0 tempo necessario para o transporte.

Outro aspeto crucial do processo foi o aumento do registo de pecas nos desenhos técnicos, uma
medida que reduziu significativamente o tempo necessario para validacdo das pecas,
contribuindo para a otimizagdo dos procedimentos. Através da ferramenta 5S, transformou-se um
ambiente desorganizado e ineficiente, num espaco ordenado e produtivo.

O Figura 31 apresenta os beneficios alcangcados com melhorias efetivas das praticas 5S apds a
aplicacdo das duas praticas iniciais, Seiri e Seiso. Podemos constatar que as atividades que os
operadores realizam no seu dia-a-dia relacionadas com a limpeza e organizacdo do setor sdo
complementares, uma vez que tém percentagens muito proximas. No que diz respeito a
padroniza¢do dos procedimentos, esta traz consigo a consisténcia nos procedimentos e melhora o
fluxo.

De forma resumida, os resultados alcangcados com as melhorias nas praticas 55, com énfase em
Seiso (50%), Seiton (46%) e Seiketsu (45%), representam um avan¢o notdvel na organizagdo e
limpeza do ambiente de trabalho. Essas melhorias tiveram um impacto significativo na eficiéncia
operacional e na qualidade do trabalho, destacando a importancia fundamental de manter o local
de trabalho limpo, organizado, e seguir procedimentos padronizados para otimizar o desempenho
e a produtividade.

Praticas 5S
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Figura 31 - Redugdo percentual do tempo médio das atividades enquadrada nas praticas 5S.

4.6.2. Resultados da ferramenta VSM

No inicio, o Diagrama de Esparguete revelou-se uma ferramenta de grande valor na visualiza¢do
do fluxo de trabalho na fabrica. Através desta técnica, foi possivel registar os movimentos das
equipas no chdo de fabrica, revelando ineficiéncias fisicas previamente impercetiveis, como
deslocacgGes excessivas e repeticdo de movimentos (ver Figura 32). Estas observagbes continuas

OTIMIZAGAO DE LINHA DE PRODUGAO NA UPI FRIGOCON



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 83

desempenharam um papel fundamental na identificacdo de areas problematicas, fornecendo uma
base sélida para futuras melhorias na logistica de producao.

Conforme ilustrado na Figura 32, identificam-se duas areas (assinaladas a laranja) com uma
concentragdo de movimentos, seja de materiais, representados por linhas a roxo, ou de
operadores, indicados por linhas a vermelho. Estas areas de elevada atividade sdo pontos centrais
de operacdo, indicando que os materiais provenientes da maquina de corte seguem diretamente
para as prensas, enquanto os materiais provenientes da puncionadora sao encaminhados
diretamente para a quinadora.

Observa-se, adicionalmente, a movimentacdo de WIP entre as maquinas (prensas), sugerindo a
existéncia de pecgas em diferentes estagios de preparagdo. Num primeiro ponto de reflexdo, seria
pertinente avaliar a necessidade de enfrentar esses estagios com ferramentas progressivas e/ou
analisar a proximidade entre as maquinas, ou seja, considerar uma reorganizacao do layout.

Figura 32 - Diagrama de Esparguete.

Adicionalmente, complementando esta abordagem, procedeu-se a uma Multi Moment Analysis
(MMA), em portugués Andlise Multi-Momento, no interior do setor. Durante uma manha de
trabalho, registaram-se minuciosamente os periodos dedicados a diversas tarefas,
proporcionando uma compreensdo detalhada da gestdao de tempo pela equipa.

Essa analise permitiu identificar dreas passiveis de otimizacdo da carga de trabalho e de
redistribuicdo mais eficiente dos recursos, o que resultou em melhorias significativas no
desempenho do setor. De entre as ineficiéncias identificadas, merecem destaque os
deslocamentos desnecessarios e os tempos de espera prolongados, tal como demonstrado na
Figura 33.
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ANALISE MMA ESTAMPAGEM

Tempo de Lubrificacdo
Espera 4,36% Valor
6,69% Acrescentado
42,15%

Abastecimento
12,21%

Transporte e
Movimentacao
23,26%

Figura 33 - Analise Multi-Momento.

Antecipar o uso do diagrama de esparguete e da analise de multi-momento é essencial para uma
melhoria eficaz de processos, proporcionando uma visdo detalhada do fluxo atual e identificando
oportunidades de melhoria. Compreendendo a fundo as atividades de valor, a equipa pode
direcionar estrategicamente os esforcos de melhoria, e essa antecipagdo prepara para a
implementacdo do VSM, facilitando a transicdo para a proxima fase do processo de otimizagao.

O VSM realizado para o processo de estampagem esboca as etapas fundamentais na produgdo de
um lote de 700 unidades de uma pega metalica especifica. Este processo de estampagem tem
inicio com a entrada da matéria-prima, atravessando diversas fases, incluindo operac¢des de corte,
dois processos distintos de estampagem e um de quinagem. O ciclo do processo culmina com a
expedicdo das pecas para a UPA.

A andlise do processo através do VSM destaca lacunas cruciais: a inexisténcia de um sistema de
controlo de qualidade implementado e o prolongado tempo de Lead Time entre processos
semelhantes. Este ultimo evidencia desafios no transporte ou movimentagdao do WIP dentro do
proprio setor, tornando-se um ponto de foco relevante.

A inexisténcia de um sistema de controlo reveste-se de importancia critica, uma vez que a
qualidade do produto é determinante para garantir a satisfacdo do cliente e a conformidade com
as especificagbes. Assim, a implementacdo de um sistema de controlo de qualidade ao longo do
fluxo de valor surge como uma oportunidade de melhoria de alto impacto no processo de
estampagem. Esta medida pode contribuir de forma substancial para a identificacdo precoce de
potenciais problemas, reduzindo a necessidade de producdo excessiva e assegurando a
consisténcia na produgao.

Além disso, é crucial direcionar o foco para a otimizacao do tempo de Lead Time entre processos
semelhantes. Esse esforco é essencial para a eficiéncia global do setor, facilitando uma
movimentagdo mais eficaz do WIP e, consequentemente, contribuindo para uma produgao mais
eficiente e agil.
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Como observavel na Tabela 18, a reducdo do tempo de ciclo é essencialmente atribuida a
mudanca de layout, com a aproximacdo das mdquinas eliminando a necessidade de transporte
excessivo. Melhorias nos setup das maquinas contribuiram para esses ganhos. A redug¢do no
tempo de ciclo resultou em ganhos significativos de tempo de producao, aproximadamente 43
minutos por lote da peca em questdo, e uma diminuicdo do Lead Time em 3.2 horas.

Vale destacar que, neste contexto, o tempo de espera de expedicdo e o tempo de entrega de
matéria-prima permaneceram inalterados para melhor refletir os resultados em relagdo as
melhorias implementadas. Este resumo sublinha a eficdcia da mudanca de layout, destacando
ganhos de eficiéncia e produtividade.

Tabela 18 - Analise primaria do setor de estampagem.

Métrica Situacao inicial Situagao apds mudanga
layout
Tempo de ciclo Total 9,3 horas 8,6 horas
Lead Time Total 21,74 dias 21,38 dias
Qualidade total do processo 88% 88%

Assim, por ultimo, a Figura 34 representa o mapa VSM do setor de estampagem apds analisar o
movimento dos operadores e da matéria-prima no setor, recorrendo ao diagrama de esparguete,
e compreender a gestdo de tempo da equipa utilizando a andlise de multi-momento, analisa-se
agora o fluxo de valor completo desde o fornecedor até ao momento de expedicao.
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Figura 34 - Mapa VSM do setor de estampagem apds mudanca de layout.
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4.6.3. Resultados da ferramenta Diagrama Ishikawa

A aplicacao do Diagrama de Ishikawa da linha de estampagem revelou-se de extrema relevancia
para a identificacdo e resolucdo de problemas. Para tal foram identificadas causas atendendo a
mao de obra, o método, as medi¢des, a matéria-prima, o meio ambiente e a maquinaria. Estas
causas levam consequentemente ao efeito de um lead time excessivo, conforme representado na
Figura 35.

Este método de andlise permitiu uma investigacdo profunda das causas raiz dos problemas,
resultando em melhorias eficazes tais como a alteracdo dos grampos de fixacdo de ferramentas,
que teve como consequéncia a diminuicdo de tempo de setup, a elaboracdo de um “caderno
maquinas”, que permite a um operador ter mais autonomia e ndao necessitar de terceiros para
fazer as tarefas, e a mudanca de layout que permite um fluxo de materiais e operadores mais
otimizado.

Méo-de-Obra Método Medicoes
Falta de Autonomia Falta de Padronizagao Desenhos Técnicos
imprecisos ou em falta
+
Problemas de comunicagao Fluxo de trabalho néo Falta de Instrugoes
entre unidades otimizado trabalho

Falhas no controlo do Dificuldade em medir a

patialdejicimacao Processo produtividade de forma precisa

LEAD TIME

EXCESSIVO

Alteragdes de componentes
sem aviso prévio

Tempos de Setup

lluminacéao inadequada prolongados

Qualidade inconsistente

. . Desorganizacao de espaco
das materias-primas 9 ¢ R

Manutencao desatualizada

Problemas de
Armazenamento

Mobiliario desadequado
as necessidades

Equipamentos
desgastados e imprecisos

Meio Ambiente

Figura 35 - Diagrama de Ishikawa.

Apds a elaboragdo do diagrama e a identificacdo das possiveis causas para os problemas
identificados, conseguiu-se direcionar os esforgos para as areas criticas. Isto desencadeou agdes
corretivas que resolveram efetivamente os problemas subjacentes.

Uma das questGes identificadas foi a falta de desenhos técnicos adequados, que causava uma
grande variabilidade na produg¢do. Com a introducdo de desenhos técnicos precisos, conseguiu-se
alinhar melhor os nossos processos e reduzir consideravelmente os erros de producgao.

Além disso, os tempos de setup eram anteriormente demorados e ineficientes. Através da
padronizagdo das alturas das bases das matrizes e reorganizacdo das espigas, conseguiu-se
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otimizar o tempo de setup, garantindo que as maquinas estdo prontas para a producdo de forma
mais rdpida e eficiente. A reorganizacdo do /layout veio colmatar muitas das questdes referidas no
diagrama, a qual melhorou o fluxo de trabalho e proporcionou maior conforto aos nossos
colaboradores.

Estes pontos foram identificados tanto pela equipa de avaliagdo como pelos colaboradores, que
desempenharam um papel fundamental na implementagao bem-sucedida destas melhorias.

4.6.4. Resultados da ferramenta SMED

A implementacdo da metodologia SMED na linha de estampagem trouxe consigo uma série de
melhorias substanciais nos processos. Ao adotar abordagens focadas na reducdo do tempo de
setup e troca de ferramentas, conseguiu-se otimizar a eficiéncia da producdo e aumentar a
flexibilidade da linha.

Uma das melhorias mais notaveis foi a uniformiza¢cdo das dimensGes das alturas da base e
construcdo de respetivos grampos de fixacdo em resposta a variabilidade de alturas de base das
matrizes, conforme é visivel na Figura 36. Isso ajudou a garantir que as bases das pecas fossem
consistentes em tamanho, reduzindo a necessidade de ajustes frequentes durante o setup. Os
grampos de fixacdo também tornaram esse processo mais rapido e preciso. A Figura 37
representa um desses grampos de fixacao utilizados na UPI.

Figura 36 - Variabilidade de alturas de base das
matrizes. Figura 37 - Grampo de fixagao UPI.

Outra melhoria importante foi a uniformizagdo do tamanho da espiga das prensas, simplificando o
processo de setup, e permitindo a troca de ferramentas entre diferentes prensas sem ajustes
demorados. A uniformizacdo das dobradicas por etapas de processo semelhantes também foi
relevante, reduzindo gargalos de produgdo e tornando o setup mais eficiente.

A substituicao de pinos soldados, nas dobradicas personalizadas, por pinos rebitados por prensa,
foi uma solucdo eficaz para simplificar o processo e torna-lo mais rapido. Esse método mais
expedito, economiza tempo e reduz a complexidade das trocas de ferramentas.
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A Figura 38 representa um grampo uniformizado (A), conforme anteriormente descrito, bem
como o grampo conforme utilizado na UPI apds a implementacdo das melhorias descritas.

Figura 38 — (A) Grampo uniformizado; (B) grampo usado na UPI.

Por Ultimo, a incorporagao de batentes nas matrizes progressivas desempenhou um papel
fundamental na prevencdo da rejeicao da primeira peca. Isso resultou em economia de tempo,
evitou desperdicios e assegurou um arranque suave da producdo. Exemplos de pecas produzidas
por ferramentas progressivas sdo apresentadas na Figura 39. Além disso, permitiu um melhor
aproveitamento da matéria-prima e um aumento na quantidade de pecas por lote. Essa medida,
em conjunto com as outras melhorias implementadas, contribuiu significativamente para a
eficiéncia dos processos. A aparéncia de uma pega final, apds as referidas melhorias, esta
representada na Figura 40.

Figura 39 - Exemplos de pecas produzidas por

ferramenta progressiva. Figura 40 - Peca final.

Ainda no seguimento do assunto anterior, a introdu¢do de um quadro de execugdo de tarefas no
setor maquinagem convencional, foi fundamental para uma melhor gestao do processo de setup.
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Isso permitiu que todos na equipa soubessem exatamente o que fazer em cada passo, reduzindo
a probabilidade de erros e atrasos.

A Figura 41 ilustra a redugdo percentual do tempo médio das atividades que tém como foco os
tempos de setup de maquina através da padronizacao dos procedimentos e a organizacdo dos
recursos. Isto atendendo a pratica 55 na forma de Seiton (Organizac¢do) e Seiketsu (Padronizac¢do).

Assim, apés a tiragem de tempos antes e depois das melhorias verificaram-se reducdes
significativas no tempo médio das atividades. Em particular, atendendo novamente a Figura 41, no
caso das atividades relacionadas com a organizacao eficiente de recursos, materiais e informacgdes
e padronizagdo dos procedimentos as reducdes foram de 65% e 59%, respetivamente.

Ao longo do tempo, conseguiu-se notar uma diminuicdo do tempo necessario para preparar as
maquinas para a produgdo. Isso é resultado direto das medidas adotadas, como a uniformizacdo
de pecas e matrizes, a organizacdo mais eficaz do processo e a simplificagdo das trocas de
ferramentas.

3 SMED e 5S
O
o 70% 65%
S 59%
\OEJ 60%
8 s0%
5.
*5 L 40%
< ©
E S 30%
==
S ® 20%
o
g 10%
o
Zgi. 0%
3 Organizagdo eficiente de recursos, materiais e Padronizagdo dos procedimentos
o informacoes
Seiton (Organizagao) Seiketsu (Padronizagdo)
Mdquina

Figura 41 - Redugdo percentual do tempo médio das atividades relacionadas com o tempo de setup de
magquina, atendendo as praticas 55 e SMED.

Numa outra perspetiva, ainda avaliando tempo médio das atividades relacionadas com o tempo
de setup de maquina, decidiu-se categorizar os tempos tirados conforme descrito na Tabela 19. O
objetivo desta classificacdo é criar um testemunho visual da procura continua pela eficiéncia, e da
dedicacdo da equipa para alcancar resultados cada vez melhores. Essa reducdo nos tempos de
setup, ndo apenas economiza recursos valiosos, mas também torna o processo mais agil e capaz
de atender a procura do mercado de forma mais eficaz.
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Tabela 19 — Classificagdo do tipo de agdo conforme o tempo de implementagdo da mesma.

Tipo de agao Tempo de implementacao
Imediata Até 1 semana

Média Entre 1 semana até 2 meses

Longo prazo Entre 2 meses até 6 meses

Deste modo, a Figura 42 representa a redugdo percentual do tempo médio das atividades
relacionadas com o tempo de setup de mdaquina, categorizada no tipo de acdo e atendendo as
praticas 5S. Observando a Figura 42 verifica-se uma reducao do tempo médio das atividades, em
todas as categorias de ag¢do, quer para o Seiton como para o Seiketsu. No caso particular do
Seiton, alcangcou-se uma reducdo no tempo médio das atividades de 83%, 45% e 20% para as
categorias de tempo de acdo imediato, médio e longo prazo, respetivamente. Por sua vez, nas
atividades com foco na padroniza¢do dos procedimentos as reducdes do tempo médio foram de
67%, 41% e 45% para as categorias de tempo de acdo imediato, médio e longo prazo,
respetivamente.

Deste modo, torna-se claro que as tarefas imediatas, em ambos os casos, contribuiram com a
maior reducdo no tempo médio das atividades sendo que as tarefas de longo prazo relacionadas
com a organizagdo eficiente de recursos, materiais e informa¢des foram aquelas onde as
melhorias tiveram menor impacto. Verificou-se também, empiricamente, que esta redugdo nos
tempos de setup, ndo apenas economiza recursos valiosos, mas também torna o processo mais
agil e capaz de atender a procura do mercado de forma mais eficaz.

Tipo de acao e 55

w 0% 83%
S 5
o 80%
©
2 70% 67%
2 60%
5§ .
£ 8 50% 45% 45%
S8 41%
© 'S 40%
S5
£ ©
& 30%
o 20%
8 20%
22
S 10%
©
& 0%
Imediato Médio Longo prazo Imediato Longo prazo Médio

Seiton (Organizagdo) Seiketsu (Padronizagdo)

Figura 42 - Redugdo percentual do tempo médio das atividades relacionadas com o tempo de setup de
magquina, categorizada no tipo de a¢do e atendendo as praticas 5S.
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4.6.5. Resultados da ferramenta Standard Work

A ferramenta Standard Work foi utilizada com o objetivo de reduzir a variabilidade nos processos,
tendo sido desenvolvido um "Caderno de Maquinas" (conforme detalhado no Apéndice D). Esse
caderno engloba informacbes técnicas sobre o equipamento, diretrizes de boas praticas e
seguranca, instrucdes de trabalho, e também fornece um espaco dedicado ao planeamento de
inspecdes e manutencdo do equipamento. A principal finalidade dessa iniciativa é catalogar todas
as atividades relacionadas com as maquinas, promovendo, assim, a uniformizacdo do processo
operacional.

Através deste "Caderno de Maquinas", procura-se padronizar as operagGes e as medidas de
seguranca associadas a operacdo dos equipamentos. Este documento é também uma ferramenta
valiosa para o treino de novos operadores, fornecendo instrugdes claras e detalhadas sobre como
operar as maquinas de forma segura e eficaz.

Além disso, inclui informacdes sobre manutencdo preventiva, ajudando a prolongar a vida util das
maquinas, e a evitar paragens n3o planeadas. E uma importante fonte de documentacdo e
rastreabilidade, crucial para auditorias e investigacGes futuras. A constante atualizacdo deste
caderno permite procurar continuamente melhorias na eficiéncia e na seguranca das operacgoes,
contribuindo para a melhoria continua dos processos.

Para avaliar o impacto das melhorias na prética Sieketsu, decidiu-se avaliar a reducdo do tempo
médio atendendo a esta pratica bem como as duas categorias de foco das atividades: aquelas que
exigem padronizacdo de procedimentos, e aquelas relacionadas com o controlo de qualidade. A
Figura 43 representa os resultados do estudo anteriormente mencionado em termos da redugao
percentual do tempo médio das atividades.

5S - Seiketsu
70% 67%
60%
50%
40%

30%

atividades

0,
20% 13%

N -
0%

Controlo de qualidade consistentes Padronizagdo dos procedimentos

Redugdo percentual do tempo médio das

Seiketsu (Padronizagdo)

Figura 43 - Reducdo percentual do tempo médio das atividades atendendo a pratica Seiketsu considerando
duas categorias de foco distintas.

Observando a Figura 43 verifica-se que a maior diminuicdo de tempo ocorreu na padronizagdo
dos procedimentos. Constata-se uma diminui¢do percentual do tempo médio das atividades com
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este foco igual a 67 % comparativamente com a tiragem de tempo a priori das melhorias. Por sua
vez, as atividades com foco no controlo de qualidade consistentes viram o seu tempo médio
reduzido em 13% fruto das melhorias aplicadas. Estas melhorias decorrem da ferramenta
standard work conforme descrito anteriormente, bem como na introducao tedrica.

Deve ainda notar-se que que a maioria das operagGes de melhoria se basearam na padronizagdo
de procedimentos do ponto de vista operador-maquina, ndo tendo sido implementado um
sistema de qualidade. Este facto justifica a diferenca nas percentagens de diminuicdo do tempo
médio das atividades, sendo que os 13% de redugdo nas atividades com foco no controlo de
qualidade consistentes advém de um conjunto de melhorias adjacentes.

4.6.6. Resultados da ferramenta Visual Management

A identificacdo de caixas com cddigos das pecas revelou-se uma pratica de extrema utilidade. Este
procedimento permite uma facil rastreabilidade das pecas em fase intermédia, melhorando a
eficiéncia no processo de producdo. Além disso, a designacdo de um local especifico para as
ferramentas, mostrou ser uma medida igualmente benéfica. Esta organizacao cuidadosa garante
que as ferramentas estejam sempre acessiveis, reduzindo o tempo desperdicado a procura, e
contribuindo para uma linha de producdo mais eficaz.

Outra acdo implementada foi a marcacdo do chao. Esta pratica, ndo sé promove a seguranca no
ambiente de trabalho, como também serve como orientacdo para os operadores, tornando mais
eficiente o fluxo de movimentacdo nas instalacdes da linha de estampagem. Em resumo, estas
medidas sdo exemplos praticos da implementacdo de principios Lean, os quais tém contribuido
significativamente para melhorar o desempenho e organizacdo na linha de estampagem da
manufatura.

4.7. Conjugacao de resultados através da aplicagao de varias
ferramentas

Numa analise cuidada das ferramentas como VSM e Diagrama de Ishikawa, aliada aos principios
Lean, é evidente que a altera¢do do layout se apresenta como a abordagem mais eficaz para
potenciar todo o trabalho mencionado anteriormente.

Na filosofia Lean, a avaliagdo do layout de producdo, tanto a nivel global como a nivel setorial, é
de extrema importancia, uma vez que estd intrinsecamente ligada a redugdo de desperdicios.
Nesse sentido, a mudanca de layout foi discutida previamente com a equipa, tendo sido
apresentada uma proposta ao Responsavel, como forma de otimizar todo o projeto. Esta
proposta estd alinhada com a metodologia AR, que envolve a participagdo ativa dos envolvidos na
identificacdo de problemas, no planeamento de ag¢des e na avaliacdo de resultados, com o
objetivo de alcangar melhorias significativas na eficiéncia operacional.

Assim, ao unir todas as ferramentas e conhecimentos mencionados anteriormente, conduziu-se
uma andlise minuciosa sobre o layout Lean. Isso envolveu a considera¢do dos principios de fluxo
continuo, identificacdo das dareas-chave, criacdo de zonas de armazenamento estratégico e
minimiza¢do do WIP, sempre com énfase na flexibilidade para futuras mudancgas e na garantia de
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condicbes de seguranca. A solucdo resultante foi apresentada e discutida durante uma exposicdo
do projeto perante o conselho administrativo da Frigocon.

Em resumo, o novo /ayout foi concebido para criar um fluxo de trabalho organizado e alinhado
com o tipo de pecas produzidas no setor de estampagem. Na Figura 44, observa-se o fluxo WIP
das pecas antes da intervencdo. O layout existente caracterizava-se por um fluxo de trabalho
confuso, sem entradas e saidas de material adequadas, o que tornava o transporte de matéria-
prima dificil, sobretudo quando era necessario utilizar um empilhador. Este problema era
frequentemente mencionado pelos colaboradores, tanto no setor de estampagem como no de
maquinagem convencional.
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Armazém v Armazém ou Pintura

Figura 44 - Layout inicial no setor da estampagem (A - Matéria-prima; B- Sucata Técnica; C- Zona de
reciclagem; D- estantes de ferramentas; E- Paletes vazias).

Num primeiro momento, a preocupacdo foi criar corredores de fluxo estrategicamente
posicionados para a entrada e saida de material, permitindo que o empilhador acedesse sem a
necessidade de remover obstaculos. Em segundo lugar, considerou-se a sequéncia de fluxo de
trabalho da maioria das pegas produzidas no setor e o seu destino.

Apds a anadlise destas consideragdes, o layout foi projetado para ser dividido em zonas especificas
para cada operagdo, agrupando as maquinas de acordo com os respetivos processos. A Figura 45
ilustra o posicionamento das prensas em linha, voltadas para um corredor. A frente da quinadora
e da guilhotina também foram orientadas para as prensas, criando um corredor de fluxo para o
WIP.
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Figura 45 - Novo Layout no setor da estampagem.

Além disso, foram criadas zonas, como a reciclagem e uma "sala de espera", onde se colocou
material de apoio, como caixas de apoio a producdo. A fresa foi removida desta sec¢do, uma vez
gue o processo ndo pertencia ao setor de estampagem. Aproximar as maquinas e as estacdes de

trabalho com um layout légico e bem pensado, resultou numa reducdo significativa dos prazos de
entrega.

O mesmo procedimento foi aplicado ao setor de maquinagem convencional. Agrupar as maquinas
por processo é o mais adequado para estes setores, uma vez que este tipo de layout funcional
permite a realizagdo de operacGes andlogas na mesma zona, sendo a matéria-prima deslocada
para a zona de trabalho de acordo com as necessidades, o que é uma vantagem quando se tem
produgdes diversificadas em pequena e média escala. A Figura 46 e Figura 47 representam,

respetivamente, a zona de maquinagem convencional antes e depois das mudangas acima
mencionadas.
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Figura 47 - Zona de maquinagem convencional

Figura 46 - Zona de maquinagem convencional

depois da mudanca.
antes da mudanca.

Neste setor, o problema mais evidente era a falta de espa¢o devido ao mau posicionamento das
maquinas. Na Figura 48, cada linha representa o movimento que os operadores fazem quando
estdo a trabalhar no mesmo tipo de operagdes. Um exemplo claro é o movimento da linha a
verde, que sdo fresadoras e retificadoras. O operador que estivesse a proceder a uma operagao
de fresagem, quando quisesse fazer a operacdo de finalizacdo como retificacdo, teria de se
deslocar para outra zona do setor. Neste contexto, o empilhador ndo conseguia entrar, embora
essa necessidade ndo fosse frequente neste setor, ocasionalmente era preciso entrar para levar
material de grandes dimensdes.
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Figura 48 - Layout inicial no setor maquinagem convencional.
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Com a nova organizacdo, nos mesmos moldes que o setor da estampagem, o empilhador tem
acesso e os operadores conseguem realizar atividades andlogas no mesmo local, conforme
mostrado na Figura 49. A fresa retirada da estampagem foi agrupada as mdquinas com o mesmo
propodsito, ficando estas maquinas dispostas em L para melhor aproveitamento de espaco e
funcionalidade. Sintetizando todo este processo, pode-se afirmar que a mudanca de layout
permitiu a conjugacdo de todas as ferramentas utilizadas e potencializou o resultado obtido.
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Figura 49 - Novo Layout no setor de maquinagem convencional.

Na Figura 49 observa-se a aplicacdo de ferramentas avancadas de simulagdo, como o software 3D
Solidworks, que se revela uma ferramenta de relevo no contexto da otimizacdo de processos
industriais. Esta abordagem permite uma visualizag¢do tridimensional do /layout, proporcionando
uma compreensao mais aprofundada da disposicao fisica dos elementos. A capacidade de simular
diversos cenarios oferece vantagens significativas, possibilitando a analise de fluxo de materiais,
tempos de ciclo e eficiéncia geral do processo.
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Figura 50 - Vista do layout em conjunto.

Além disso, a visualizacdo realista facilita a identificacdo de oportunidades de melhoria, enquanto
a facilidade de modificar virtualmente o layout agiliza o processo de tomada de decisdes. A
simulacdo 3D, ndo apenas contribui para a eficiéncia operacional, mas também promove uma
comunicacdo mais clara com a equipa, fornecendo uma base sdlida para a implementacdo de
mudancas bem-sucedidas, oferecendo uma perspetiva valiosa para aprimorar a eficacia e a
eficiéncia dos processos.

Por ultimo, é também importante mencionar que a Fricon é uma empresa presente em varios
tipos de mercados da refrigeracdo, nomeadamente no setor dos supermercados, gelados e
congelados, os seus produtos apresentam alguma sazonalidade. Portanto, este layout em
conjunto é também mais adaptavel a produtos com variagao sazonal. Isto deve-se ao facto de o
agrupamento das varias tipologias de maquinagem facilitar o envio das pecas para o setor
objetivo evitando a acumulagdo de componentes em zonas indevidas, minimizando o
deslocamento do material e uso desse mesmo material indevidamente. Para além do descrito e,
pelos mesmos motivos anteriormente mencionados, esta disposicao facilita também o ajustar dos
picos de procura o que atribui flexibilidade a UPI. No entanto, ndo se pode esquecer as suas
fragilidades em relagdo a necessidade de movimentagdo de materiais, um controlo mais apertado
e stock intermédio.

4.8. Analise global dos resultados obtidos

Os resultados apresentados nos graficos deste subcapitulo estabelecem vdérias correlagdes
significativas entre si, com base em trés elementos principais: a implementacdo das praticas 5S, a
identificacdo dos oito desperdicios, e o tempo necessario para efetuar essas melhorias. Esta
anadlise foi conduzida no contexto do setor de estampagem. As correlagdes destacam como a
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aplicacdo das praticas 5S impacta na identificacdo e reducdo dos oito desperdicios, levando em
consideracdo também o tempo necessario para implementar essas melhorias.

A categorizagdo do tempo de implementacdo em "Imediato", "Médio" e "Longo prazo", conforme
anteriormente descrito na Tabela 19, oferece uma visdao abrangente das mudancas ao longo do
tempo, e de como essas melhorias estdo relacionadas com as praticas 5S e os ganhos na redugdo
de desperdicios no setor de estampagem. No entanto, é fundamental lembrar que a correlacdo
ndo implica necessariamente causalidade direta, pois outros fatores podem ter uma influéncia
minima nos resultados das atividades.

Atendendo ao que foi descrito, a Figura 51 representa a reduc¢do percentual do tempo médio das
atividades atendendo a pratica Seiso, Seiketsu e Seiton bem como os seus focos de acdo. Neste
contexto, quando se relaciona as praticas 55 com o seu elemento central, ou seja, o seu principal
enfoque, podemos afirmar que a maioria dos ganhos decorrentes das melhorias efetuadas,
concentrou-se principalmente na padronizacdo dos procedimentos e na manutencdo regular da
limpeza das areas de trabalho registando, respetivamente, uma diminui¢cdo de 67% e 50% face ao
tempo registado antes das melhorias serem implementas.

Praticas 5S e Foco
70% 67%
60%
50%
50% 45%

40%

atividades

30%

20% 13%

- .
0%

Reducdo percentual do tempo médio das

Limpeza regular de Controlo de qualidade Padronizagdo dos Organizagao eficiente
todas as areas de consistentes procedimentos de recursos, materiais e
trabalho informacdes
Seiso (Limpeza) Seiketsu (Padronizagdo) Seiton (Organizagao)

Figura 51 — Reducgéo percentual do tempo médio das atividades atendendo a pratica Seiso, Seiketsu e Seiton
bem como os seus focos de acgdo.

Paralelamente, constatou-se que, embora a padronizagdao dos procedimentos tenha sido o foco
com maior impacto na reducdo dos tempos médios, foi a organizacdo dos recursos, materiais e
informacdes que demonstrou resultados mais rapidamente, tendo sido responsavel por uma
reducdao do tempo médio das atividades de 83%. Também a nivel imediato, verificou-se uma
reducao de 67% e 50% no tempo de implementagao de atividades imediatas para as atividades de
padronizacdo e limpeza, respetivamente. Estes dados encontram-se sistematizados na Figura 52
para todas as categorias de tipo de acdo conforme descritas na Tabela 19.
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Figura 52 - Redugdo percentual do tempo médio das atividades categorizada no tipo de acdo e atendendo
as praticas 5S, em particular a pratica Seiso, Seiton e Seiketsu.

Estes resultados devem-se em grande medida as agdes de eliminagdo das pegas consideradas
obsoletas e a estruturacdo das amostras técnicas, as quais contribuiram significativamente para
esse feito. De um modo geral, as medidas implementadas demonstraram um impacto que pode
ser categorizado como de médio a curto prazo.

Seguindo o mesmo raciocinio decidiu-se também avaliar a redugdo percentual do tempo médio
das atividades atendendo as praticas 5S, em particular a pratica Seiso, Seiton e Seiketsu e os varios
tipos de desperdicio dessas mesmas atividades. Consideraram-se para este efeito desperdicios
das seguintes naturezas: defeitos, processos inadequados, espera, transporte, movimento e
produgdo excessiva. Esta avaliagao encontra-se representada na Figura 53.

Observando a Figura 53 é evidente que a padroniza¢do de procedimentos, como parte do LM, é
fundamental para melhorar a eficiéncia e reduzir erros. A consisténcia proporcionada pela
padronizagdo, ou seja, Seiketsu, realmente contribui para a diminuicdo de defeitos. Mesmo que
esses defeitos possam representar apenas 13% da redug¢ao do tempo médio das atividades, a
padronizacdo ainda desempenha um papel importante na melhoria continua dos processos. Isso
estd alinhado com as filosofias de gestdo que procuram eliminar desperdicios e aprimorar a
qualidade.
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Figura 53 - Reducgdo percentual do tempo médio das atividades atendendo as praticas 5S, em particular a
pratica Seiso, Seiton e Seiketsu e os varios tipos de desperdicio dessas mesmas atividades.

Ainda analisando a Figura 53 verifica-se que a eliminac¢do de processos inadequados atendendo a
pratica Seiso e Seiton resultaram numa diminui¢do do tempo médio das atividades de 87% e 50%,
respetivamente. Do ponto de vista organizacional a maior contribuicdo na diminuicdo dos tempos
médio apds a implementagdo das melhorias advém da diminuicdo dos movimentos, resultando
numa redugdo de 64% dos tempos por comparag¢ado a tiragem efetuada a priori das melhorias.

Além disso, é crucial considerar a relacdo entre os desperdicios e o tempo necessdrio para
implementar melhorias. Notou-se que os diversos tipos de desperdicio apresentam variagdes nos
prazos de implementacdo, uma vez que cada um dos oitos desperdicios pode exigir um periodo
diferente para ser identificado, analisado e resolvido. Esta observagdo destaca a importancia de
priorizar e abordar esses desperdicios com base no seu impacto e complexidade. Essa abordagem
estd em sintonia com os principios do LM, que procuram constantemente eficiéncia e qualidade,
levando em consideragdo a gestao eficaz do tempo.

Na andlise da relagao entre os desperdicios e o tempo requerido para implementar melhorias,
foram obtidas informacGes cruciais. Estes dados evidenciam uma ligacdo direta entre a eficiéncia
na gestdo de processos e a economia de tempo, um elemento vital em qualquer contexto de
producdo. Desta forma, a Figura 54 representa a redugdo percentual do tempo médio das
atividades atendendo aos desperdicios devido ao movimento e transporte.

Primeiramente, foi observado o desperdicio de movimento, onde foi alcangada uma diminuicdo
média no tempo das atividades de 75%, para as atividades de caracter imediato, apds a
implementagdo das melhorias. Este resultado é consequéncia da organizagdo das matrizes por
porte, da procura por grampos de fixacdo adequados, e da implementacdo de uma base eficaz
para transporte. Desta forma fica evidente como a otimizagdo de procedimentos pode ter um
impacto imediato e substancial na economia de tempo.
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Figura 54 — Reducgdo percentual do tempo médio das atividades atendendo aos desperdicios devido ao
movimento e transporte.

Em segundo lugar, consideramos o desperdicio de transporte. Aqui, conseguiu-se reduzir na
totalidade o desperdicio de transporte no tipo de acdo imediata. A razdo para este ganho reside
na eliminacdo completa das pecas obsoletas que anteriormente requeriam movimentagado para
diferentes locais. Como tal, a consequéncia direta foi a poupanca total de tempo nessa atividade.

Adicionalmente, é importante destacar uma reducdo de 33% no tempo médio das atividades
relacionadas com o desperdicio de transporte para atividades de longo prazo. Este facto
encontra-se intimamente relacionado com a necessidade de transporte recorrendo ao
empilhador que, tal como descrito anteriormente, foi reduzida pela otimizagdo do layout. Fica,
portanto, demonstrado como, ao longo do tempo, as melhorias podem continuar a proporcionar
beneficios significativos, mesmo apds a implementagao inicial.

Estes dados ddo énfase a eficacia das praticas LM na redugdo de desperdicios e otimizagao de
processos, ilustrando de forma clara como a gestdo eficiente dos recursos e a eliminacdo de
atividades desnecessdrias podem resultar em economia de tempo consideravel, contribuindo
assim para a melhoria continua e a exceléncia operacional.

4.8.1. Melhoria da produtividade

Para avaliar a melhoria de produtividade comegou-se por considerar a reducdo percentual da
quantidade de pegas devido a producdo antecipada de stock e produgdao com qualidade
insatisfatéria por lote de pequena, média e grande quantidade. Para tal considerou-se como lote
de pequena, média e grande dimensdo quantidades até 200, 500 e acima de 500 pecas,
respetivamente. Os resultados deste estudo encontram-se representados na Figura 55.

Observando a Figura 55 verifica-se que para lotes de pequena dimensdo a produc¢do antecipada
diminuiu, em média, 9% por lote, com a maior diminui¢cdo ocorrendo nos lotes médios e sendo
esta igual a 17%. Relativamente a producdo de pecgas com qualidade insatisfatdria verificou-se a
reducdo de 3% destas mesmas pecas para lotes de grandes dimensdes. A maior redugdo verificou-
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se para lotes de média dimensdo tendo-se observado uma reducdo média de 10% apds as
melhorias efetuadas. Este cendrio é, em grande parte, atribuido ao processo de estampagem
progressiva, que compde a maior parte da producado e é considerado uma vantagem, uma vez que
mantém a qualidade das pecas em niveis aceitaveis, mesmo com a diminuicdo na producdo
antecipada. Além disso, a necessidade de producdo antecipada diminuiu como consequéncia da
reducdo dos defeitos. Por outras palavras, devido a menor incidéncia de reclamacdes e defeitos, a
procura por producao antecipada também diminuiu. Isso indica que a melhoria da qualidade dos
produtos resultou numa diminuicdo da necessidade de produgdo excessiva para compensar
defeitos ou reclamacdes, alinhando-se com os principios do Lean, de eliminar desperdicios e focar
na eficiéncia do processo.
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Figura 55 — Redugdo percentual média da quantidade de pegas devido a produgdo antecipada de stock e
produgao com qualidade insatisfatdria por lote de pequena, média e grande quantidade.

Considerando agora a maquinagem, a Figura 56 representa os tempos médios despendidos nos
procedimentos para colocar uma prensa mecanica em funcionamento antes da aplicagdo da
ferramenta SMED. Observa-se que os procedimentos que consumiam mais tempo antes da
implementac¢do da ferramenta SMED estavam relacionados com a procura de especificas, como as
espigas da matriz, a selecdo e posicionamento da matriz, o posicionamento da caixa MP e a
fixacdo da matriz.

Devido as melhorias implementadas, como a padronizacdo das alturas das bases e a
uniformizacdo das espigas em relagdo ao tamanho da matriz, houve uma reducgao significativa no
tempo dedicado a essas tarefas. Para além do referido, com a implementa¢do da ferramenta
SMED verificou-se também uma reducdo significativamente especialmente na procura de
ferramentas como é o caso dos grampos, para além das ja referidas espigas de matriz.
Adicionalmente, deve ainda referir-se que a introducdo de painéis de ferramentas, utilizando a
ferramenta de gestao visual, eliminou completamente o tempo necessario a procura.
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De forma a quantificar objetivamente esses tempos, a Tabela 20 sistematiza os tempos médio
antes e depois da aplicagdo SMED dos quatro procedimentos mais despendidos.
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Figura 56 - Tempos médio despendidos nos procedimentos para colocar uma prensa mecanica em
funcionamento antes e depois da aplicagdo da ferramenta SMED.

Tabela 20 - Tempos médio antes e depois da aplicagdo SMED dos quatro procedimentos mais despendidos.

. Tempo inicial Tempo ap6s SMED
Procedimento . .
[min:seg] [min:seg]
Procura das espigas de matriz 07:45 02:01
Selegdo e posicionamento da matriz 06:43 04:40
Posicionamento da caixa MP 05:38 02:00
Fixacao da matriz 05:32 03:02

De modo a resumir os dados apresentados na Figura 56, o tempo médio total despendido na
troca de ferramentas de uma prensa mecanica antes e depois da aplicacdo da ferramenta SMED é
apresentado na Figura 57. Assim, é possivel notar a disparidade entre a situacdo prévia a
introducdo da ferramenta SMED e a situagdo subsequente. Anteriormente, o colaborador
encarregado da troca de ferramentas necessitava, em média, de aproximadamente 43 minutos
para efetuar a substituicdo de uma ferramenta de porte médio. Apds a implementacdo do SMED,
esse intervalo foi significativamente reduzido para 18 minutos, representando assim uma
diminuicdo de 55,9%.
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Resultado Total Comparativo
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Figura 57 — Tempos médio total despendido na troca de ferramentas de uma prensa mecanica antes e
depois da aplicagdo da ferramenta SMED.

A andlise desses dados revela um quadro encorajador de melhorias substanciais na eficiéncia e
qualidade do processo, apesar das dificuldades de registo e da auséncia de resultados anteriores
para comparag¢do direta. Foi adotada uma abordagem pragmatica ao realizar uma amostra de
producdo de Key Performance Indicator (KPl), em portugués, Indicador-Chave de Desempenho,
antes e depois da implementac¢do das melhorias.

Antes das melhorias, o Overall Equipment Efficiency (OEE), em portugués, indice de Eficiéncia
Global (OEE), estava em 53%, a disponibilidade em 78%, o desempenho em 71% e a qualidade em
95%. Esses numeros indicam que havia espago para aprimoramentos significativos em varios
aspetos do processo.

Apds a implementacdo das melhorias, registaram-se resultados significativos. O OEE aumentou
para 68% (ver Figura 58), a disponibilidade atingiu 91%, o desempenho subiu para 76%, e a
qualidade alcangou notaveis 98%, como pode ser facilmente observado Figura 59. Esses dados
indicam uma melhoria consideravel em termos de eficiéncia operacional, tempo de atividade das
magquinas, desempenho e qualidade do produto final.

OEE
68%

Figura 58 - Resultado OEE.
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E importante salientar que estas melhorias foram alcancadas em condi¢des desafiantes, incluindo
a falta de resultados anteriores como ponto de referéncia. Isso demonstra o compromisso da
equipa em procurar a exceléncia, e a capacidade de implementar mudangas positivas mesmo em
cenarios desconhecidos.

Desempenho Qualidade

76%

Disponibilidade

91% 98%

Figura 59 - Impacto das Melhorias nas Métricas de Eficiéncia e Qualidade.

Os resultados obtidos refletem ndo apenas um ganho tangivel em eficiéncia e qualidade, mas
também o potencial de continuar a aprimorar os processos com base nesses indicadores. Essas
melhorias ndo apenas beneficiam a empresa em termos de desempenho, mas também
fortalecem a sua posicdo competitiva, e demonstram a capacidade de adaptacdo e inovagdo em
face de desafios. E um testemunho do compromisso da equipa em alcancar padrdes mais
elevados de exceléncia.

4.9. Discussao de resultados

Num contexto de expansdo e reestruturagdo da UPI, a implementacao das metodologias LM e AR
beneficia da cooperagdo total e cultura de criagdo na organiza¢do. Estas metodologias, ndo
apenas identificam areas de melhoria, mas também capacitam os colaboradores a serem agentes
ativos de mudanga, fortalecendo a cultura de inovagao e a busca pela exceléncia [54].

Apds a implementacdo das praticas 55, houve uma transformagdo notavel na area de intervencao,
com maior limpeza e espago de trabalho. Isso impactou positivamente o tempo gasto na procura
de ferramentas e na gestdo de componentes em estado intermédio de produgao.

Os resultados obtidos demonstram que as melhorias reduziram os desperdicios, incluindo
processos inadequados e transporte. A modificacdo das ferramentas progressivas, como a
instalagao de um batente, teve um impacto significativo.

Conforme descrito por Costa et al. [56], a medida que as praticas 5S sdo implementadas, observa-
se uma otimizacdo tanto no desempenho quanto na produtividade dos operadores. Esses dados
sdo corroborados com o verificado no decorrer deste trabalho, tal como é observado nos graficos
de melhoria de produtividade.

A revisdo do layout surgiu como uma abordagem promissora apds a analise das ferramentas VSM
e Diagrama de Ishikawa [73]. Todos os intervenientes participaram na discussao e na identificagdo
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de problemas, planeamento de ac¢des e avaliacao de resultados. O novo layout melhorou o fluxo
de trabalho e resolveu problemas de movimentagao de material.

O mesmo principio de agrupar maquinas por processo foi aplicado ao setor de maquinagem
convencional, tornando-o mais adequado para producdes diversificadas em pequena e média
escala. Em resumo, a mudanca de layout, alinhada com os principios Lean, resultou em melhorias
significativas na eficiéncia operacional, tempo de entrega e adaptacdo a produtos sazonais,
apesar de desafios de espaco e movimentacao de materiais.

A andlise dos tempos gastos nos procedimentos para colocar uma prensa em funcionamento
antes do SMED, revelou que a padroniza¢do e a gestdo visual eliminaram o tempo gasto na
procura de ferramentas. No final do estudo verificou-se uma reducao do tempo médio de setup
de uma prensa mecanica de 43%. Este valor vai de encontro com o experienciado por outros
autores quando aplicado esta ferramenta a processos similares, tendo como referéncia os
trabalhos de Silva et al. [67] e Sousa et al. [59] estes autores experienciaram diminui¢cdes de 20%
e 43%, respetivamente, nos tempos de configuragdo de maquinas na industria da cortica.

Os indicadores-chave de desempenho (KPI) mostraram melhorias substanciais apds a
implementacdo dos aperfeicoamentos. O OEE aumentou para 68%, a disponibilidade atingiu 91%,
o desempenho subiu para 76%, e a qualidade alcangou notaveis 98%. Esses resultados indicam
uma melhoria significativa na eficiéncia operacional, no tempo de atividade das maquinas, no
desempenho e na qualidade do produto final. Para além do descrito esta percentagem vai de
encontro com o documentado na literatura conforme descrito por Hedman et al. [87] que
registou um OEE de 65%, em ambiente metalomecanico. Valores similares no mesmo foram
obtidos por Singh et al [89] e Becker et al. [88]

E importante destacar que essas melhorias foram alcancadas num contexto desafiador, sem
resultados anteriores como ponto de referéncia. Isso demonstra o compromisso da equipa em
procurar a exceléncia e a capacidade de implementar mudangas positivas, mesmo em cenarios
desconhecidos. Estes resultados ndo beneficiaram apenas a empresa em termos de desempenho,
mas também fortaleceram a sua posicao competitiva e demonstram a sua capacidade de
adaptagdo e inovacdo diante de desafios. E um testemunho do compromisso da equipa em
alcancar padrdes mais elevados de exceléncia.

OTIMIZAGAO DE LINHA DE PRODUGAO NA UPI FRIGOCON






5. CONCLUSAO 109

5. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta, na primeira seccdo, as conclusdes do trabalho, evidenciando as principais
conquistas do mesmo bem como as respostas as questdes cientificas colocadas no inicio. Na
segunda seccdo, debatem-se as limitacbes do presente trabalho bem como os potenciais
trabalhos futuros

5.1. Conclusoes finais

Neste trabalho, investigaram-se e propuseram-se a¢des para melhorar a eficiéncia e eficacia dos
processos produtivos na linha de estampagem da UPI da Frigocon. Para o efeito aplicaram-se
ferramentas LEAN, com um foco especifico na otimizacdao do processo de estampagem e do setor
de maquinagem convencional, apoiada pela metodologia Action Research (AR). Para tal,
desdobrou-se o trabalho em metas especificas que direcionaram a pesquisa ao longo deste
estudo.

Em termos de metodologia, em primeiro lugar, identificaram-se os recursos materiais e imateriais
que desempenham um papel fundamental no processo de produgdo. Além disso, todos os
implicados enfrentaram os desafios e superaram esses mesmos desafios representados pelas
barreiras que obstaculizavam a implementacdo de melhorias continuas. Elaborou-se também um
plano de acdo detalhado, com o objetivo de otimizar o processo em todos os seus aspetos. Por
fim, apresentaram-se propostas concretas e praticas destinadas a fortalecer e perpetuar uma
cultura de melhoria continua na UPI.

Os resultados alcangados neste trabalho mostraram melhorias significativas na implementacao da
metodologia 5S, que serviu como um ponto de partida importante para iniciativas de melhoria
continua mais amplas. Apds a implementacao dessas praticas, observamos transformagdes na
area de intervencdo, incluindo uma maior organizacdo e espaco de trabalho.

Ao analisarmos os dados, ficou claro que as a¢des de melhoria também reduziram desperdicios,
abrangendo processos inadequados, transporte e movimentag¢do. A modificacao das ferramentas
progressivas, incluindo a instalagdo de batentes para evitar a rejeicdo da primeira peca, contribuiu
significativamente para essa redu¢do. A padronizagdo dos procedimentos levou a uma redugdo do
tempo médio das atividades igual a 67% comparativamente as tiragens de tempo efetuadas a
priori das melhorias. Em tarefas de organizacdo classificadas como imediatas e, portanto, com
duragdo inferior a 1 semana alcangou-se uma redu¢do do tempo médio das atividades de 83%.
Por fim, verificou-se uma diminuigdo de 78% de desperdicios em processos inadequados tendo
sido possivel eliminar por completo os desperdicios relativos ao transporte de pecas de caracter
imediato.

Além disso, a revisdo do layout do setor emergiu como uma abordagem com potencial para
melhorar ainda mais o desempenho. Essa proposta foi discutida com a equipa, permitindo a
participacdo ativa de todos na identificacdo de problemas, no planeamento de ag¢bes e na
avaliacdo de resultados, alinhando-se com os principios Lean e a metodologia AR.

Da mesma forma, conduziu-se uma avaliacdo qualitativa por meio de inquéritos, abrangendo
diversas dreas de intervencdo. Além disso, foram elaboradas matrizes de Eisenhower para
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priorizar as atividades e realizar uma avaliacdo quantitativa por meio de indicadores-chave de
desempenho. Os resultados revelaram melhorias significativas nos setores de estampagem,
embora o OEE ndo tenha atingido os niveis desejados de 95%. Apds a implementagdo das
melhorias, registaram-se resultados significativos. O OEE aumentou para 68%, a disponibilidade
atingiu 91%, o desempenho subiu para 76%, e a qualidade alcangou notdveis 98%.

No entanto, considerando que a UPI estd no inicio de um processo de reestruturacao e que faltam
indicadores para uma avaliacdo mais precisa, podemos concluir que o resultado é positivo.

Desta forma, na conclusdo desta dissertacao, é evidente que os objetivos inicialmente tragados
foram alcangados, resultando em contribui¢cdes significativas para a melhoria dos processos
produtivos na linha de estampagem da UPl. No desfecho deste estudo, é importante ainda
abordar as questdes cientificas que orientaram a investigagao:

Qual é o caminho para a implementag¢ao de ferramentas LEAN numa UPIl de uma PME?

A jornada revelou-se desafiadora, mas também repleta de oportunidades. Inicialmente, é crucial
desenvolver uma compreensdo profunda dos processos e da cultura organizacional da PME. O
primeiro passo consiste em garantir o comprometimento da alta administragcdo da PME, que deve
compreender plenamente a importancia da filosofia Lean e apoiar ativamente a sua
implementacgdo. Este apoio da alta direcdo é fundamental para estabelecer uma base sdlida e
orientar todo o processo de transformacgdo organizacional.

A integracdo gradual das ferramentas LEAN, adaptadas a realidade da PME, demonstrou ser
eficaz. A formacao dos colaboradores e a promo¢dao de uma mentalidade de melhoria continua,
s30 passos subsequentes nesse percurso. E essencial estabelecer indicadores-chave de
desempenho para monitorizar o progresso e os resultados da implementacdo Lean. Na
organizacao, é imperativo que todos estejam abertos ao feedback dos funciondrios, e que esse
feedback seja utilizado para efetuar ajustes na implementagdao. A aprendizagem continua
desempenha um papel vital nesse processo de melhoria continua.

A medida que os beneficios da implementacdo Lean se tornam evidentes, vdo-se expandindo
gradualmente para outras dreas da PME. Por Uultimo, é importante compreender que a
implementagdo Lean ndo é um projeto de curto prazo, mas sim um compromisso continuo. Deve
ser mantida e aprimorada constantemente ao longo do tempo, para garantir a sustentabilidade
das melhorias alcangadas.

Quais sao as principais vantagens e desvantagens da implementac¢ao destas ferramentas?

No que diz respeito as principais vantagens da implementacdo das ferramentas Lean, destacam-se
diversos pontos positivos. Em primeiro lugar, a aplicagao destas metodologias pode levar a uma
melhoria significativa na eficiéncia operacional, resultando em redugbes de custos operacionais.
Além disso, a implementacdo do Lean pode aumentar a qualidade dos produtos e servigos
oferecidos pela organizagao, o que, por sua vez, pode levar a uma maior satisfacdo do cliente e a
conquista de uma posi¢ao mais forte no mercado. Como fica demonstrado nesta dissertacao.

Outra vantagem, e ja referida na questdo anterior, é a promocdo de uma cultura de melhoria
continua dentro da organizac¢do. Isso envolve todos os niveis de funciondrios na identificacdao e
resolugao de problemas, incentivando a inovacgdo e a procura constante pela exceléncia.
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No entanto, é importante reconhecer que a implementacdo do Lean ndo esta isenta de desafios e
desvantagens. Uma das principais desvantagens é que o processo de mudancga pode ser disruptivo
e encontrar resisténcia por parte dos colaboradores. Além disso, a implementagao do Lean requer
um investimento de tempo e recursos significativos, o que pode ser um obstdculo para algumas
organizagOes, especialmente as de menor porte. Este tema é abordado no Capitulo 3.

E crucial salientar que, embora a implementacdo das ferramentas Lean possa resultar em
melhorias substanciais, os beneficios completos podem nao ser imediatamente percetiveis. Este é
um aspeto importante que foi observado neste estudo, uma vez que, apesar de todas as
melhorias implementadas terem sido notadas e bem-recebidas pelos colaboradores, estas ndo se
refletiram de forma tdo expressiva quanto o desejado nas métricas de qualidade.

Esse fendmeno pode ser atribuido a diversos fatores, incluindo a complexidade dos processos
envolvidos, a necessidade de tempo para que as mudangas sejam totalmente assimiladas e
incorporadas na cultura organizacional, bem como a possivel existéncia de fatores externos que
podem influenciar os resultados.

Portanto, é necessdrio ter uma visdo de longo prazo e um comprometimento continuo com a
implementacdo Lean. Os gestores e colaboradores devem compreender que a jornada de
melhoria continua é um processo evolutivo, e que os resultados positivos podem ser alcangados
ao longo do tempo, a medida que a organizagdo se adapta e aprimora suas praticas operacionais.

Essa paciéncia e comprometimento a longo prazo sdo essenciais para que a filosofia LEAN possa
efetivamente transformar a organizacdo, otimizar os seus processos e alcangar um desempenho
de alto nivel de forma sustentavel. Portanto, a implementacdo do Lean deve ser vista como um
investimento estratégico, que trard recompensas ao longo do tempo, mesmo que os resultados
imediatos possam nado ser tdo evidentes quanto o desejado.

Para concluir, as vantagens da implementacdao das ferramentas Lean incluem melhorias na
eficiéncia, qualidade e cultura organizacional, enquanto as desvantagens envolvem desafios de
resisténcia a mudanga e investimentos iniciais.

Qual é o estado da arte na aplicagao deste tipo de ferramentas em particular na industria
metalomecanica?

No contexto da industria metalomecanica, o estado da arte na aplicacdo das ferramentas Lean
representa uma abordagem cada vez mais relevante e difundida para a melhoria dos processos e
operagdes. A industria metalomecanica, devido a sua natureza diversificada e complexa, enfrenta
desafios especificos que tornam a implementacdo das praticas Lean especialmente benéfica.

No setor metalomecanico, a aplicagdo dos principios Lean tem ganho destaque como uma
abordagem essencial para aprimorar a eficiéncia, reduzir custos e elevar a qualidade dos
produtos. Ferramentas como o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), o método 5S, que foram
empregadas neste estudo, e outras como o Kanban e o Kaizen, destacam-se nesse cenario. A
evidéncia dessa tendéncia estd na crescente produgdo de artigos cientificos sobre o tema,
demonstrando a adaptabilidade das ferramentas Lean as necessidades especificas das empresas.

O estado atual da aplicagdo dessas ferramentas na industria metalomecanica reflete o esfor¢o das
empresas em busca de maior eficiéncia, agilidade e competitividade. A redugdo de desperdicios, o
aumento da produtividade e a melhoria da qualidade dos produtos sao metas claras. No entanto,
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é importante ressaltar que cada empresa deve personalizar as ferramentas Lean de acordo com
sua realidade operacional Unica no setor metalomecanico. Portanto, o estado da arte ndo se
limita apenas a ado¢do das ferramentas, mas também a habilidade de adaptd-las para atender as
necessidades individuais das empresas neste setor.

Quais sdo os ganhos/beneficios dessa implementacdo no conjunto total da unidade de
producdo? Quais sdo os custos associados a implementagao desta metodologia? Podera este ser
considerado um processo de melhoria rapida?

A implementacdo das ferramentas Lean na unidade de producdo da UPI trouxe beneficios
significativos para o conjunto total da operagdo. Primeiramente, observou-se um aumento na
eficiéncia dos processos produtivos, refletido na reducdo do tempo de setup e do tempo de
producgdo. Isso resultou em uma produc¢do mais agil e eficaz, permitindo atender as demandas de
forma mais rapida e precisa. Além disso, houve melhorias percetiveis no fluxo de informacao
dentro da empresa, contribuindo para uma comunicacdo mais eficaz entre os departamentos.

Quanto aos custos associados a essa metodologia, houve despesas iniciais relacionadas a
aquisicdo de recursos e a implementacdo das ferramentas, a mudanca de layout por parte de uma
empresa externa foi claramente um investimento a considerar. No entanto, esses custos foram
considerados necessarios para a melhoria dos processos e da eficiéncia geral.

Quanto a questdo de ser considerado um processo de melhoria rapida, podemos afirmar que a
implementac3o Lean n3o pode ser caracterizada como uma mudanca instantinea. E um processo
continuo e gradual que exige comprometimento a longo prazo. Os resultados podem ndo ser
imediatamente percetiveis, como demonstrado pelo fato de que as métricas de qualidade nao
refletiram completamente as melhorias realizadas. No entanto, com dedicagdo e aprendizagem
continua, a implementacdo Lean pode levar a melhorias significativas e sustentaveis no
desempenho da unidade de producdo ao longo do tempo. Portanto, ndo é uma solucdo rdpida,
mas sim um caminho sélido em dire¢do a melhoria continua.

5.2. LimitagOes e trabalhos futuros

Uma das limitagOes identificadas reside na rapidez com que as alteracGes propostas eram
implementadas. Durante as reunides didrias, sugestdes e atividades eram discutidas e, muitas
vezes, implementadas no dia seguinte. Embora isso demonstre a proatividade da equipa e tenha
criado um ambiente dinamico, dificultou o registo preciso das melhorias nos indicadores, pois ndo
era possivel distinguir claramente a situagao antes e depois das alteragdes. A interligagdo entre os
setores adjacentes, onde as sugestGes eram partilhadas, também complicou a analise dos
resultados. Quanto ao impacto a longo e médio prazo, a observacdo foi limitada, sugerindo a
necessidade de avaliagdes mais extensas para compreender a sustentabilidade das melhorias e a
capacidade da equipa de manter a disciplina, conforme preconizado pela ultima pratica do 5S.

Para futuras investigacdes, recomenda-se um estudo aprofundado do fluxo continuo de valor
entre as unidades. Além disso, sugere-se uma analise e intervengao no fluxo produtivo de setores-
chave, como a chaparia da UPA, e a aplicacdo da ferramenta Kaizen nos setores de logistica. Por
fim, propde-se a implementac¢do de ferramentas de qualidade para controlar o fluxo de produgao,
proporcionando uma abordagem mais abrangente para a otimiza¢do dos processos, sendo esta
também, uma area de investigacdo interessante a ser considerada.
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APENDICE A

Os apéndices sdo identificados por letras maiusculas. Nos apéndices, o autor do trabalho é o autor do texto. Os
apéndices tém de ser mencionados no texto (por exemplo, APENDICE A).

FORMULARIO DE IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS NO PROCESSO DE ESTAMPAGEM

Data: 3/11/2020
Responsavel pelo preenchimento: Silvia Meireles

Definigdes:

Gravidade: Refere-se a intensidade do impacto negativo causado por um problema identificado.

Impacto: Refere-se a extensdo do efeito causado por um problema identificado.

Relevancia: Refere-se a importancia ou significincia de um problema em relagdo aos objetivos e metas do processo

Frequéncia: Refere-se a frequéncia com que um problema ocorre ao longo do tempo.

Instrugdes: Preencha o formulario abaixo, identificando os problemas encontrados no processo de estampagem. Descrever cada problema de forma clara e

concisa, indicando sua gravidade, impacto, relevancia e frequéncia.
*[escala de 1a 5, sendo 1 0 menos grave e 5 o mais grave]

N2 | Problema Descricao Gravidade Impacto | Relevancia Frequéncia
Ocorréncia frequente de falhas na
Falhas de . o
1 N manutengao das maquinas e 5 4 4 4
Manutengdo .
equipamentos de estampagem.
Produtos
) rejeitados/ Produtos acabados que sdo rejeitados ou 4 4 B 3
danificados por danificados durante o transporte.
transporte
Auséncia de um sistema adequado de
Falta de controlo
3 controlo de processo, resultando em 4 4 4 3
de processo e
variagdes nos produtos.
Duplicagdo de Ocorréncia de duplicagdo de informagdo e
4 informacgdo e de tarefas, levando a desperdicio de tempo e 3 3 3 3
tarefas recursos.
Dimensionamento inadequado dos lotes
Lotes mal . .
5 . . de produgdo, resultando em desperdicio 3 3 3 2
dimensionados L. .
de matéria-prima.
Desequilibrio na AlteracBes de planeamento de produgdo
6 linha- de ultima hora, causando desequilibrio na 4 3 3 4
planeamento linha.
(alteragdes em
Falta de organizagdo das ferramentas,
Ferramentas
7 resultando em perda de tempo na busca 4 4 4 4
espalhadas
e acesso.
Auséncia de um plano de trabalho claro e
Plano de trabalho . ~
8 . detalhado, causando confusdo e gestdo 4 5 4 3
mal definido
desadequada.
Existéncia de gargalos no processo de
9 Gargalos estampagem, causando atrasos e redugdo 4 5 4 4
da produtividade.




N2 | Problema Descricao Gravidade Impacto | Relevancia Frequéncia
Desorganizagdo no armazenamento do
10 Material espalhado | material, dificultando a localizagdo e 3 4 4 4
causando perda de tempo.
. . Devolugdo de material devido a
11 Material devolvido . 4 4 3 3
problemas de qualidade.
Planeamento
13 ineficiente de Gestdo de estruturas mal definidas -gera 3 4 3 4
pedidos de tltima pedidos de ultima hora.
hora urgentes
Movimento Deslocamentos desnecessdrios durante o
13 . 5 4 4 4
excessivo processo.
Tempo excessivo para a preparagao de
14 Setup elevado ., p. P preparag 5 4 3 5
maquinas.
Alocagdo de
1s matéria-prima Distancia excessiva entre a matéria-prima 4 3 3 4
afastada da zona e a zona de trabalho.
de trabalho
Padrdes de
~ . Falta de aplicagio de padrées de
16 trabalho ndo estao 4 4 3 4
. trabalho.
em vigor
Processos P .
17 . Processos ineficientes ou inadequados. 5 4 3 3
inadequados
Uso de S :
Utilizacdo de ferramentas incorretas ou
18 ferramentas . 4 3 4 4
inadequadas.
erradas
Problemas de . .
Etapas desnecessarias ou repetitivas no
19 etapas de processo 5 4 4 4
processo.
redundantes
Falta instrucGes de | Auséncia instru¢des de trabalho e
20 ) 3 3 3 5
trabalho equipamentos.
Utilizagdo de pegas ou componentes
21 Pecas obsoletas ¢ pes P 4 5 4 4
obsoletos.
Erros de
22 planeamento de Erros no planeamento das encomendas. 4 4 4 3
produgdo
Material ndo . . .
23 Material sem identificagdo adequada 4 4 3 3

identificado




N2 | Problema Descricao Gravidade Impacto | Relevancia Frequéncia
N Auséncia de formagdo adequada para os
24 Falta de formagao . 3 3 3 3
funcionarios.
Inexisténcia de L . .
. . Falta de motivagdo ou incentivo para a
25 incentivo a 3 4 4 4
mudanga.
mudanga
. L lluminagdo insuficiente no ambiente de
26 Pouca iluminagao 3 3 2 4
trabalho.
B . Niveis elevados de ruido durante as
27 Ruido excessivo N 3 3 3 4
operagoes.
)8 Ergonomia CondigBes de trabalho desconfortaveis 3 3 3 3
inadequada que afetam a ergonomia.
29 Auséncia de plano Auséncia de sistemas eficazes de 3 3 3 3
de organizagdo organizagdo e armazenamento.
Desordem e falta Ambiente de trabalho desorganizado e
30 . . 5 4 3 3
de limpeza falta de limpeza.
Mobiliario Mobiliario ndo adequado aos processos e
31 | . ) 3 3 3 4
inadequado necessidades.
Auséncia de S
L Falta de sinalizagdo clara e adequada para
32 sinalizacdo de 2 2 2 3

seguranga

a seguranca dos colaboradores.

Apos preencher o formuldrio, analisar os problemas identificados e utilizar as informagdes obtidas para estabelecer uma base sélida para o planeamento e
implementagdo de futuras agdes corretivas e preventivas.




APENDICE B

Praticas 5S

1S "Seiri"

“’'Se nao sabes o que &, provavelmente, nao precisas! ”

COMPONENTES Estampagem

DEPOIS

Componentes obsoletos / componentes espalhados



1S "Seiri"

“’Se nao sabes o que é, provavelmente, nao precisas! ”

MATERIAL — Maquinagem Convencional

Transporte de Matéria-prima

DEPOIS
\\

Ferramentas espalhadas/ componentes espalhados



Praticas 5S

2S "Seiton"

“ Se estiver acessivel e no local apropriado, nao procuras!

AMOSTRAS TECNICAS — Estampagem

DEPOIS

Armazenamento/ organizacdo de amostras técnicas



2S "Seiton"

“ Se estiver acessivel e no local apropriado, ndao procuras!”

FERRAMENTAS/ORGANIZAGCAO

DEPOIS




Praticas 5S

4S "Seiketsu"

“ Se esta organizado, sabes onde esta! Sabes fazer!”

Implementac¢ao de layout - Estampagem




4S "Seiketsu"

“ Se esta organizado, sabes onde esta! Sabes fazer!”

Implementagao de layout — Maquinagem Convencional




Praticas 5S

5S "Shitsuke"

“ Cria o habito e nao sera dificil! ”

Layout funcional - Estampagem




5S "Shitsuke"

“ Cria o habito e nao sera dificil! ”

Layout funcional- Maquinagem Convencional

-,\\\\‘ ?—\_S‘;




APENDICE C

Tempo de implen - | SMED

~ | Desperdicio

~ | Praticas 55

~ |Foco

~ | Atividades

Longo prazo
Longo prazo
Longo prazo
Médio
Imediato
Médio
Longo prazo
Médio
Longo prazo
Médio
Médio
Longo prazo
Médio
Médio
Imediato
Imediato
Imediato
Médio
Médio
Longo prazo
Imediato
Médio
Médio
Médio
Longo prazo

Outros
Méquina
Magquina
Outros
Magquina
Outros
Outros
Outros
Outros
Outros
Outros
Outros
Magquina
Maquina
Magquina
Magquina
Outros
Méquina
Magquina
Outros
Outros
Outros
Outros
Outros
Outros

Espera

Espera

Processos inadequados
Espera

Processos inadequados
Processos inadequados
Transporte

Transporte

Espera

Produgdo Excessiva
Produgdo Excessiva
Produgdo Excessiva
Movimento
Movimento
Movimento

Espera

Transporte

Transporte

Transporte

Espera

Processos inadequados
Defeitos

Defeitos

Defeitos

Defeitos

Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiton (Organizagdo)
Seiso (Limpeza)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)
Seiketsu (Padronizagdo)

Padronizagdo dos procedimentos

Padronizagdo dos procedimentos

Padronizagdo dos procedimentos

Padronizagdo dos procedimentos

Padronizagdo dos procedimentos

Padronizagdo dos procedimentos

Organizacdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informages
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informages
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizacdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizacdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizacdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizagao eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagGes
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informages
Organizagdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Organizacdo eficiente de recursos, materiais e informagdes
Limpeza regular de todas as dreas de trabalho

Controlo de qualidade consistentes

Controlo de qualidade consistentes

Controlo de qualidade consistentes

Controlo de qualidade consistentes

Tempo impactado por devolugdes de material

Reparagdo de ferramentas

Organizacdo geral do processo de estampagem por matriz progressiva
Indisponibilidade ou inexisténcia de desenhos

Ferramentas complementar ao equipamento desorganizado e ndo catalogado
Falta de organizacdo de amostras

Transporte de pecas fora do setor com o empilhador

Transporte de pegas entre processos com o empilhador

Tempo de espera de recursos devido a pedidos de Ultima hora

Produgdo antecipada de stock- lote pequeno (até 200pcs)

Produgdo antecipada de stock- lote médio (até 500pcs )

Producdo antecipada de stock- lote grande (acima 500pcs)

Procura por grampo de fixagdo durante o setup do equipamento

Procura de produto inacabado

Procura de matrizes durante o setup do equipamento

Procura de espigas durante o setup do equipamento

Movimentagdo de pegas obsoletas pelo operador

Movimentagdo de pegas Buffer

Movimentagdo de matéria prima pelo operador

Manutengdo de ferramentas

Tempo de limpeza

Tempo de retrabalho devido a defeitos

Produgdo de pegas com qualidade insatisfatoria- lote pequeno (até 200pcs)
Produgdo de pegas com qualidade insatisfatéria- lote médio (até 500pcs )
Produgdo de pegas com qualidade insatisfatoria- lote grande (acima 500pcs)
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Ficha Técnica

Identificagdo do Equipamento

Nome do Equipamento Puncionadora

Marca Goiti Danobat

Modelo PGA-3

Ano de Fabrico

Codigo Imobilizado

Localizagdo Setor da estampagem

Numero de Série

Ch-08-01

Matricula

Guia de Boas Praticas

Esta seccdo pretende alertar o operador para alguns conselhos e regras de operagdo do
equipamento de forma a garantir a sua seguranca e a dos demais. O incumprimento das instrugdes
pode ser causa de lesGes para os operdrios e de avarias no equipamento. A prevencao de acidentes
deve ser um dos principais cuidados no trabalho.

Segurancga Pessoal

e Ser conhecedor dos procedimentos diarios de seguranca é uma parte vital do trabalho.

e Evitar movimentos, vozes repentinas ou quaisquer distracoes.

e O uso de vestudrio e calcado apropriado é obrigatério. Deve ser restringido o uso de
vestudrio largo, colares, argolas, reldgios, etc, na proximidade da maquina em movimento.
Os cabelos compridos devem ser usados sempre presos e protegidos por uma touca ou

similar.




Use equipamento de seguranca individual*. Coloque o equipamento adequado e limpo para
protecdo ocular e facial.

* Diretivas 93/68/CEE do Conselho de 22 de julho, Diretiva 93/95/CEE do Conselho de 29 de outubro e Diretiva 96/58/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 3 de setembro.

Ndo opere com uma maquina se sentir tonturas ou fraqueza.

Cuidar de si, é cuidar de todos!!!

Segurang¢a em Funcionamento

N3do toque na peca de trabalho ou em partes méveis da maquina com a mao ou com
elementos impréprios.

N3o opere no painel de botdes com luvas, pode levar a operagdes nao corrigidas ou
outros erros. As luvas devem ser usadas para manusear pegas rugosas, afiadas, ...

Mantenha todas as partes do corpo afastadas da Area de Trabalho (mesa, curso de
componentes moveis), durante as operacdes de puncionamento.

N3o se inclinar sobre a maquina ou chegar a coisas através dela, corre o risco de ligar
inadvertidamente os botdes de arranque, ferramentas ou outras partes méveis.

O operador deve manter as maos afastadas da ferramenta da maquina; para trabalhos
gue se realizem em ciclos automaticos.

N3o se apoie contra a mdaquina nem deixe as mdos ou os pés pousados sobre o
equipamento em funcionamento. Pode ficar surpreendido ou ferido quando uma guia
muda de movimento e acelera rapidamente.

Estar atento ao processo de puncionamento.

Observar se existem vibracdes excessivas, ruidos fora da normalidade, etc. Estes
poderdo ser indicios de problemas que requerem atenc¢ao imediata.
Evitar a acumulacdo de aparas ou lascas. O excesso de aparas/lascas faz com que a

ferramenta ou outros elementos da maquina se danifiquem ou partam.

3. Comprovar o estado dos cabos elétricos, continuamente para evitar descarga.
4. No final do dia de trabalho desconetar a alimentacao de energia.

Avisar o supervisor do turno de qualquer anormalidade!!

Seguranc¢a na Zona de Trabalho

Manter sempre limpo e organizado a Area de trabalho com espaco de manobra para
matéria-prima, ferramentas, equipamento periférico e produto acabado. A Area de
trabalho deve estar isenta de obstrugdes.
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° Limpar e secar toda ou poga ou mancha de dleos, residuos ou agua para evitar
guedas e acidentes.

° E proibido utilizar o local de trabalho como repouso para recipientes que contenham
refei¢Ges ou bebidas.

° A maquina deve estar parada aquando da retirada das aparas e limalhas de metal.
Usar ferramentas apropriadas (pinceis de cerda para residuos secos e pinceis de
borracha para residuos molhados por forca de uso de 6leos).

° Manter bem-acondicionado materiais combustiveis (longe de locais quentes e fontes
de ignicdo).
° Antes de comecar a trabalhar deve realizar a inspec¢do diaria planeada. Verificar o

estado dos elementos que potencialmente possam estar danificados.

o Informar o supervisor sobre causas potenciadoras de perigo.

Avisar o supervisor do turno de qualquer anormalidade!!



Procedimento para ativar a Puncionadora

MODO DE OPERAGAO:
Procedimento de ativa¢ao da Pungionadora

1- Ligar a maquina no quadro. I 7- Chamar o responsavel para colocar as
—» | ferramentas na torreta, ou passar para o
l ponto 8 se as ferramentas jd estiverem

colocadas para o programa a executar.

2- Acionar o interruptor geral (posicdo 1) e l
aguardar que a maquina fagca o CHECKSUM.

8- Escolher o programa a realizar.

l a) Carregar em “MAIN MENU” +
“EXECUTAR”

Selecionar o programa a executar com

as teclas de setas.

3- Ligar o ar comprimido

l b)  Carregar na tecla “ENTER”.
4- Bombear 2 a 3 vezes o dleo da l
manivela (até sentir aumento de .

-~ s 9- Correr o programa em vazio.

5- Acionar o l::lotao ve”rde (aguardar que o 10- Colocar 1 chapa na mesa de trabalho
pﬂoto ver(.:|fe READY” pare de. piscar).Se encostando-a as garras e ao pino de
nao establllzar,_ verificar se existe algum referéncia (se este ndo estiver levantado,
alarme no monitor. carregar no botdo verde “POSICIONADOR

l PIN” situado no lateral do carro.

a) Fechar as garras com o pedal e carregar no botdo verde

6- Efetuar a busca de zero carregando de “MARCHA START” situado ao lado da maquina. Nesta altura a
seguida nas teclas “MAIN MENU” + maquina ir4 realizar a puncionagem da peca.
“MANUAL” + “BUSQUEDA DE CEROQO”. — l

Repetir a operagdo 10 para cada chapa.

Procedimento de fecho da Puncionadora
Efetuar a busca de zero=> Acionar botdo vermelho “OFF” = Acionar o interruptor geral (posi¢do 0)
- Desligar o ar = Acionar a bomba das torretas = Desligar a maquina no quadro

Em caso de Emergéncia carregar num dos botdes “PARADA DE EMERGENCIA” situados ao lado do
monitor e perto do ponto de carga.
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Procedimento de ativacao através de imagens

Ativacao da Puncionadora

1. Ligar a maquina no quadro.

2. Acionar o interruptor geral (posicdo 1) e

aguardar que a maquina faga CHECKSUM.

3. Ligar o ar comprimido.

4. Bombear 2 a 3 vezes o 6leo da manivela (até
sentir aumento de pressdo).




5. Acionar o botdo verde (aguardar que o piloto
verde “READY” pare de piscar).Se ndo
estabilizar, verificar se existe algum alarme no
monitor.

6. Efetuar a busca de zero carregando de seguida
nas teclas “MAIN MENU” + “MANUAL" +
“BUSQUEDA DE CERO”(F1).

7. Chamar o responsavel para colocar as
ferramentas na torreta, ou passar para o ponto
8 se as ferramentas ja estiverem colocadas
para o programa a executar.

8. Escolher o programa a realizar.

“Usuario (F6) +Visualizar () + Programa (F3)”

a) Carregar em “MAIN MENU” + “EXECUTAR”
Selecionar o programa a executar com as teclas de setas.

b) Carregar na tecla “ENTER”.

9. Correr o programa em vazio - “Sin Punzonar”
(F2).
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10. Colocar 1 chapa na mesa de trabalho
encostando-a as garras e ao pino de referéncia
(se este ndo estiver levantado, carregar no
botdo verde “POSICIONADOR PIN” situado no
lateral do carro*.

a) Fechar as garras com o pedal e carregar no botdo verde
“MARCHA START” situado ao lado da maquina. Nesta altura a
maquina ira realizar a puncionagem da peca.

* Ler subcapitulo “Seguran¢a em funcionamento”

11. Repetir a operagao 10 para cada chapa. Ter
especial cuidado com a retoma da peca apds
puncionada.

a) O operador deve verificar as cotas de
desenho, estas devem estar coincidentes
com a peca obtida. Este procedimento
deve ser realizado no inicio da primeira

retoma**.

** De forma, a controlar o processo este procedimento deve ser
executado sempre que se suspeitar de ndao conformidades durante a
producdo do lote. No caso da dete¢do de ndao conformidades comunicar
Q0 supervisor.




Procedimento de desativacao através de imagens

Desativac¢do da Puncionadora

1. Efetuar a busca de zero.

“MAIN MENU” + “MANUAL” + “BUSQUEDA DE CERO"(F1).

2. Acionar botdo vermelho “OFF”.

3. Acionar o interruptor geral (posicdo 0).

4. Desligaroar.
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5. Acionar a 2 a 3 vezes bomba das torretas.

6. Desligar a maquina no quadro.
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o~ PLANO DE INSPECAO/MANUTENCAO PERIODICA DO OPERADOR
FRISLCW)UN EQUIPAMENTO [accecniinininiiiiinieeannnnneead]

MANUTENCAO OPERADOR (Preencher [x] Realizado e [0] Nio realizada)

Rl |Elad |3 |2 |8 (8% |86 |%|E|8|9|E B[22 | 8|E | |s (%)Y 8| |8

¥
¥
Er
L
5
o
i
B
B
[
15
fa]

o
I

SEMANAS |~ [T [ (=TT

Limpar
os
alojamen
tos das
ferramen
tas
Limpar
fotocélul
as do
pungio

[Usar pincel)

Limpar
Filtros

Engraxad
or

YZadWI

Correias
metalicas

Guias
esféricas
Guias de

pungio

Bomba
manivela
(DIARIO)
Assinaturas:
1- o- 17- 25- 33- 41- 40-
2- 10- 18- 26- 34 42- 50-
3 11- 19- 27- 35- 43- 51-
a 12- 20- 28- 36- 44- 52-
5- 13- 21- 20- 37- 45-
6- 14- 22- 30- 38- 46-
7- 15- 23- 31- 30- 47-
8- 16- 24- 32- A0 48-

Documento dispenivel e controlado apenas em Sistema Informatico — Apds impressio ndo & controlado
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PLANO DE INSPECAO/MANUTENGCAO PERIODICA DO OPERADOR
EQUIPAMENTO [coeiiiininiiieiennicierennnnenae]

INSPECAO OPERADOR (Preencher [ok] ou [NOK] em caso de nido ok reportar supervisdo e realizar descri¢gdo do problema no verso)

SEMANAS

SYHH Y9

Verificar de fugas de ar

Verificar a passagem das garras
entre as torretas

Verificar fecho e abertura de
garras correto

Verificar de niveis de dleo de
pontos quentes anormais

FORM.182.04

Sistema
Rights Reserverd -

F3 (acima 65°)
—_ g‘ Verificar sistema de tubagem
=
z § Verificar, Limpar e Mudar se
E necessario o “Filtro de Pressiao
3 GH”
m | Verificar a pressio de trabalho
F 3 da bomba de engraxador
g {Opg¢io manual 25 Bar)
b3 Verificar se estao oleadas as
=3 placas de apoio da torretas e
ias de esferas
§ Verificar tensdo das correias
‘_?l Verificar intertravamento das
> torretas
Assinaturas:
1- 9- 17- 25- 33- 41- 49-
2- 10- 18- 26- 34- 42- 50-
3- 11- 19- 27- 35- 43- 51-
4- 12- 20- 28- 36- 44 52-
5- 13- 21- 29- 37- 45-
6- 14- 22- 30- 38- 46-
7- 15- 23- 31- 39- 47 -
8- 16- 24- 32- 40- 48-
Domumento disponivel € controlado apenas em co - ApoS ndo é c
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