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Resumo

A presente dissertacdo analisa a aplicacdo de ferramentas de melhoria continua e o seu impacto
na eficiéncia operacional em contextos industriais.

Numa conjuntura de elevada competitividade e constante necessidade de adaptacao,
ferramentas como o PDCA, Six Sigma, Lean, Kaizen e 55 assumem um papel central na
otimizacdo de processos e na promoc¢ao de uma cultura de exceléncia.

A metodologia adotada combina revisao bibliografica, analise de casos de estudo reais e a
realizacdo de trés estudos de casos praticos, implementados em ambiente industrial.

Os resultados evidenciam reducdes significativas em tempos de ciclo, retrabalho e desperdicios,
bem como melhorias na organiza¢do do trabalho e na motivagao das equipas.

A dissertacdo destaca os fatores criticos de sucesso, como o envolvimento das equipas, a
lideranca ativa e o acompanhamento de indicadores, mas também os principais obstaculos
enfrentados, como a resisténcia a mudanga e a necessidade de formagao continua.

A componente pratica permitiu validar a eficacia das ferramentas estudadas e adapta-las as
particularidades da organizacdo analisada.

Conclui-se que, quando bem implementadas, estas metodologias contribuem decisivamente
para o aumento da produtividade, da qualidade e da capacidade de resposta das empresas.

Palavras-chave: Melhoria Continua, Lean, Kaizen, Eficiéncia Operacional, Industria
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Abstract

This dissertation analyses the implementation of continuous improvement tools and their
impact on operational efficiency in industrial environments.

In a context of increasing competitiveness and constant change, methodologies such as PDCA,
Six Sigma, Lean, Kaizen and 5S play a crucial role in process optimization and the promotion of
a culture of excellence.

The adopted methodology combines a comprehensive literature review, real-world case study
analysis, and three practical case studies implemented by the author in an industrial setting.

The findings show significant reductions in cycle times, rework, and waste, alongside
improvements in workplace organization and team motivation.

The dissertation also identifies key success factors, such as team involvement, active leadership,
and the continuous monitoring of performance indicators, as well as challenges such as
resistance to change and the need for ongoing training.

The practical component validated the effectiveness of the studied tools and demonstrated
their adaptability to the specific context of the target organization.

It is concluded that, when properly implemented, these tools can significantly increase
productivity, quality, and responsiveness in industrial companies.

KEYWORDS: Continuous Improvement, Lean, Kaizen, Operational Efficiency, Industry
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1. Introducao

Nesta dissertacao, iremos explorar a analise e implementacdo de ferramentas de melhoria
continua no contexto profissional e industrial. Estas duas dimensfes sdo cruciais, ja que a
procura pela eficiéncia e pela exceléncia operacional se tornou um objetivo prioritdrio nas
organizagdes modernas.

A melhoria continua ndo apenas incrementa a produtividade, como também fomenta a
inovagdo e promove a adaptacdo as mudancgas constantes no mercado. Estes aspetos ndo
podem ser ignorados. Assim, a questdo central que orienta esta investigac¢do é: de que forma a
utilizacdo de ferramentas de melhoria continua pode impactar a eficiéncia operacional em
diferentes setores?

Para responder a esta questdo, definiram-se objetivos de pesquisa especificos: identificar as
principais ferramentas de melhoria continua utilizadas em contextos profissionais; analisar os
resultados obtidos com a sua aplicacdo; e desenvolver um modelo de implementacdo que possa
ser adaptado a diversos cendrios industriais.

Foi adotada uma metodologia mista, que combina abordagens qualitativas e quantitativas. Esta
escolha justifica-se pela necessidade de obter uma visdo ampla e aprofundada do fendmeno
em estudo, utilizando a triangulacdao de dados de varias fontes para aumentar a validade das
conclusdes.

De acordo com Shingo (1989), o plano de investigagdo pode ser entendido como uma jornada
estruturada. Esta inicia-se com uma revisdo da literatura sobre as principais teorias e praticas
relacionadas a melhoria continua. Seguem-se estudos de caso que ilustram a aplicagdo destas
ferramentas em diferentes setores.

Por fim, serd apresenta uma andlise detalhada e aprofundada de trés casos de estudo reais,
mais dois casos evidenciados pelo autor desta dissertacdo, que demonstram a aplicagdo pratica
das ferramentas de melhoria continua em contextos organizacionais distintos. O objetivo é
compreender como metodologias como Lean, Kaizen, Six Sigma e 55 foram implementadas em
empresas de referéncia, os desafios enfrentados e os resultados alcancados.

Estes casos servem ndo apenas para ilustrar a diversidade de abordagens e contextos onde a
melhoria continua é aplicavel, mas também para fornecer uma base sélida de comparacdo e
inspiragdo para o desenvolvimento do trabalho pratico a ser conduzido pelo autor desta
dissertacdo. Esse trabalho ira incidir sobre uma organizacdo real, na qual sera aplicado um
conjunto de ferramentas de melhoria continua com o objetivo de diagnosticar problemas
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operacionais, propor solucdes baseadas em Lean e Kaizen, implementar uma intervencao piloto
e analisar os resultados obtidos em termos de eficiéncia e desempenho.

A andlise permite, assim, identificar boas praticas, dificuldades recorrentes e fatores criticos de
sucesso que servirdo de referéncia direta para essa futura aplicagdo pratica. Além disso, este
capitulo serd complementado por anexos com imagens, diagramas, quadros-resumo e
fluxogramas que ilustram os processos implementados, com o objetivo de facilitar a
compreensdo visual e operacional das intervengGes descritas.

1.1. Contextualizacao

Imai (1986), Juran (1992), Liker (2004) e Ohno (1988) destacam que, no contexto de rdpidas
mudancas tecnoldgicas e crescente competitividade, as organiza¢des enfrentam o desafio de
se manterem relevantes e eficazes. Shingo (1989) e Juran (1992) reforcam que a otimizagdo de
processos e o aumento da produtividade devem ser prioridades estratégicas.

As ferramentas de melhoria continua surgem, assim, como instrumentos indispensaveis para
implementar descobertas e analisar informagdes que conduzam a ganhos na eficicia
organizacional.

Imai (1986) e Ohno (1988) definem a melhoria continua como uma espiral ascendente que
promove ciclos constantes de avaliacdo e otimizacdo. Segundo Liker (2004), empresas de varios
setores tém adotado modelos como o Kaizen, Lean e Six Sigma, reconhecidos pela sua
flexibilidade e eficacia na procura pela exceléncia.

Contudo, apesar de se conhecer melhor estas ferramentas, a sua integragao nas diferentes
realidades organizacionais continua a ser um desafio. Este trabalho procura contribuir para a
literatura existente e oferecer uma abordagem pratica que possa apoiar gestores e profissionais
na aplicagdo dessas metodologias.

Desta forma, ndo se limitard a analisar a utilizagdo das ferramentas, mas também os seus efeitos
na eficiéncia operacional e na cultura organizacional.

Serd desenvolvido um trabalho pratico orientado para a aplicacao real de ferramentas de
melhoria continua numa organizagdo industrial em funcionamento. Esta intervencdo serd
conduzida pelo autor, com o objetivo de diagnosticar problemas operacionais existentes,
selecionar e aplicar metodologias adequadas (como Lean, Kaizen, 55 ou Six Sigma),
implementar a¢des de melhoria e monitorizar os seus efeitos ao nivel da eficiéncia operacional.

A escolha desta abordagem pratica justifica-se pela necessidade de validar os conceitos serdo
estudados na revisdao bibliografica e nos casos de estudo analisados. Ao realizar uma
intervengdo em ambiente real, pretende-se nao sé aplicar os conhecimentos tedricos
adquiridos, mas também compreender os desafios concretos da mudang¢a organizacional,
desde a resisténcia inicial a mudanca até a medicdo efetiva dos ganhos operacionais.



Introducao

Juntamente com a empresa alvo, apresentara caracteristicas compativeis com a aplicacao
destas ferramentas: processos repetitivos, possibilidade de recolha de dados, e abertura por
parte da gestdo para acolher propostas de melhoria. O trabalho sera desenvolvido em fases:
diagndstico, planeamento da intervencao, implementacdo de melhorias e andlise de resultados.

Desta forma, o trabalho pratico constituira a ponte entre o estudo académico e a sua aplicacdo
real, assumindo um papel central na demonstracdao do impacto das ferramentas de melhoria
continua no desempenho operacional de uma organizacao.

1.2. Objetivos

Analisar a aplicagdo e os resultados das ferramentas de melhoria continua em varios setores
industriais, essencialmente uma sintese de boas prdticas e resultados obtidos, conforme
referenciado por Harry, M., & Schroeder, R. (2000) e Imai, M. (1986), por exemplo:

e Identificar as principais ferramentas de melhoria continua aplicadas em ambientes
profissionais e suas respetivas caracteristicas.

e Avaliar os efeitos que a implementacdo dessas ferramentas tem na eficiéncia
operacional das organizacdes.

e Discutir histérias de sucesso e desafios na implementacdo de praticas de melhoria
continua em diferentes setores.

e Desenvolver um modelo que possa ser adaptado para implementar ferramentas de
melhoria continua considerando os diferentes contextos das organizacoes.

e Até que ponto a cultura organizacional influencia a eficacia das ferramentas de
melhoria continua?

Adquirir sugestdes pragmaticas para o gerente que inicia a melhoria continua em sua pratica.

1.3. Metodologia de Investigacao

Nesta secdo apresentamos a metodologia adotada para dar seguimento deste estudo, sendo
assim fundamental para garantir a validade e confiabilidade dos resultados obtidos. A
metodologia escolhida integra métodos qualitativos e quantitativos e assim permite um estudo
um pouco mais abrangente do tema em estudo.

Metodologia

Escolhemos uma abordagem mista, para tentar aqui combinar dados qualitativos e
guantitativos. Optamos por esta escolha devido a complexidade do tema, pois permite tentar
explorar detalhes que seriam dificeis de captar com uma abordagem unica.

e Recolha de Dados

A recolha de dados serd realizada por meio de duas estratégias principais:
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o Revisdo da literatura: Uma andlise aprofundada de pesquisas anteriores e
literatura relevante sobre ferramentas de melhoria continua, incluindo artigos
académicos, livros e relatos de casos. Esta etapa visa contextualizar o estudo e
identificar lacunas na literatura existente.

o Casos de Estudos: Serdo selecionadas empresas de diferentes setores que
implementaram ferramentas de melhoria continua. A recolha de dados sera
feita por meio de pesquisa, além de andlise de documentos e relatérios
internos que estejam disponiveis. Este método permitird uma compreensao
detalhada das praticas adotadas e seus resultados.

e Andlise de dados

Os dados qualitativos serdo analisados utilizando técnicas de analise de conteldo, para
identificar categorias e temas que revelem esses mesmos conteudos sobre a aplicacdo e o
impacto das ferramentas.

Ja os dados quantitativos serao tratados com métodos estatisticos, permitindo a identificacdo
de padrdes e correlacdes que suportem conclusées objetivas.

e Validagdo dos resultados

Para garantir a validade dos resultados, serdo utilizadas estratégias como a triangulacdo de
dados para comparar e contrastar resultados qualitativos e quantitativos. Além disso, e
havendo oportunidade, especialistas na area serdo envolvidos para validar as andlises
realizadas.

e Limita¢Oes da Pesquisa

Reconhecemos que este estudo pode enfrentar limitagdes e desafios, como a disponibilidade
de dados em determinadas organizacGes e a subjetividade inerente ao que esta disponivel.
Essas limitagBes serdo consideradas na andlise dos resultados, sendo necessdria cuidado na
generalizacao das conclusdes.

1.4. Organizagao e conteudo

A estrutura deste relatério de dissertagdo é composta por cinco capitulos, cada um
cuidadosamente elaborado para abordar aspetos especificos da analise e implementagdo de
ferramentas de melhoria continua.

No "Capitulo 1: Introdugao", realiza-se um enquadramento detalhado do trabalho, onde se
destaca a relevancia da analise e implementagao de ferramentas de melhoria continua. S3o
definidos objetivos claros para a dissertacdo, apresentada a metodologia de investigacdo
adotada e oferecida uma visdo abrangente sobre as diversas ferramentas disponiveis.

O segundo capitulo, intitulado "Revisdo Bibliografica", tentamos explorar, de forma detalhada,
a literatura existente sobre o tema da melhoria continua. Este capitulo foi organizado em varias
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seccOes que abordam os pontos essenciais para compreender o conceito e as suas aplicacoes
no contexto industrial.

Na Seccdo 2.1, comega-se por definir o que é a melhoria continua, explicando os conceitos
fundamentais que dao suporte a esta abordagem e destacando a sua relevancia no ambiente
organizacional.

A Seccdo 2.2 foca-se na importancia da melhoria continua, salientando os beneficios que esta
pratica traz as empresas, como o aumento da eficiéncia e o refor¢o da inovagao.

De seguida, as SecgGes 2.3, é apresentada uma analise detalhada das principais ferramentas
associadas a melhoria continua: PDCA (Plan-Do-Check-Act), Six Sigma, Lean, Kaizen e o método
5S. Em cada caso, sdo discutidos os principios de funcionamento, as vantagens oferecidas e os
desafios que podem surgir na sua implementacao.

A Seccdo 2.4 é dedicada a comparar estas ferramentas, destacando as diferencas e semelhancas
entre elas. Inclui ainda dois resumos essenciais: um que relne os beneficios comuns a todas as
metodologias e outro que analisa as barreiras e dificuldades enfrentadas pelas organizacdes ao
aplica-las.

Na Seccdo 2.5, sdo apresentados exemplos praticos que ilustram a aplicacdo destas ferramentas
em cendrios reais. Estes casos ajudam a compreender como estas metodologias tém sido
utilizadas em diferentes industrias e os resultados que tém proporcionado.

A Sec¢do 2.6 aborda o estado atual das ferramentas de melhoria continua, analisando como
estas continuam a ser relevantes no mundo corporativo e explorando avangos recentes que as
tornam ainda mais eficazes.

Na Secgdo 2.7, faz-se uma analise critica da revisdo bibliografica, onde se refletem os principais
ensinamentos retirados da literatura, bem como as lacunas que ainda precisam de ser
exploradas em investiga¢es futuras.

Finalmente, a Secgdo 2.8 fecha o capitulo com as consideragdes finais, sintetizando os pontos-
chave discutidos e criando uma ponte para os capitulos seguintes, onde a andlise pratica e os
resultados serdao aprofundados.

Este capitulo ndo é apenas um alicerce tedrico para a investigacdo, mas também uma peca
fundamental para compreender como as ferramentas de melhoria continua podem ser usadas
de forma estratégica para beneficiar as organizagdes.

O terceiro capitulo, intitulado "Casos de Estudo", engloba numa primeira parte pesquisas on-
line de implementacao real de ferramentas de melhoria continua, numa segunda parte a analise
que foi efetuada em contexto real de implementagdo de uma ferramenta, e na terceira parte
serd desenvolvido um trabalho pratico orientado para a aplicacdo real de ferramentas de
melhoria continua numa organiza¢dao industrial em funcionamento. Esta interven¢do serd
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conduzida pelo autor, com o objetivo de diagnosticar problemas operacionais existentes,
selecionar e aplicar metodologias adequadas (como Lean, Kaizen, 5S ou Six Sigma),
implementar agdes de melhoria e monitorizar os seus efeitos ao nivel da eficiéncia operacional.

O quarto capitulo, intitulado "Resultado e discussao", apresenta a analise detalhada dos dados
obtidos ao longo do estudo, com base na aplicacdo das ferramentas de melhoria continua em
ambientes operacionais especificos. Esta sec¢ao procura interpretar criticamente os resultados
a luz da revisdo da literatura, identificando padrdes, relagdes e implicagbes praticas para a
eficiéncia operacional. O confronto entre os dados empiricos e os referenciais teéricos permite
validar (ou questionar) as hipéteses inicialmente formuladas, contribuindo para uma reflexdo
sustentada sobre os impactos observados.

O quinto capitulo, intitulado "Conclusdo", sintetiza os principais contributos da investigacao,
destacando as conclusGes obtidas, as limitacGes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
Apresenta ainda consideracdes finais sobre a relevancia da aplicacdo das ferramentas de
melhoria continua no contexto industrial, reforcando o seu papel estratégico na busca por
eficiéncia e competitividade.

A escolha desta abordagem pratica justifica-se pela necessidade de validar os conceitos
estudados na revisdo bibliografica e nos casos de estudo analisados neste capitulo. Ao realizar
uma intervencdo em ambiente real, pretende-se ndo sé aplicar os conhecimentos tedricos
adquiridos, mas também compreender os desafios concretos da mudanca organizacional,
desde a resisténcia inicial a mudanca até a medicdo efetiva dos ganhos operacionais.

A empresa-alvo, cuja identificagdo sera feita na parte seguinte desta dissertagdo, apresentara
caracteristicas compativeis com a aplicacdo destas ferramentas: processos repetitivos,
possibilidade de recolha de dados, e abertura por parte da gestdo para acolher propostas de
melhoria. O trabalho sera desenvolvido em fases: diagndstico, planeamento da intervengao,
implementacdo de melhorias e analise de resultados.

Desta forma, o trabalho pratico constituird a ponte entre o estudo académico e a sua aplicagdo
real, assumindo um papel central na demonstracdo do impacto das ferramentas de melhoria
continua no desempenho operacional de uma organizagao.
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A melhoria continua é um elemento fundamental para o sucesso de muitas industrias e servicos,
pois visa aumentar a qualidade, a eficiéncia e a satisfacdo do cliente. Este estudo explora cinco
ferramentas essenciais: PDCA, Six Sigma, Lean, Kaizen e 5S. Além de detalhar a importancia de
cada uma, sdo analisadas as suas caracteristicas, comparadas entre si e apresentadas as suas
aplicacdes praticas, assim como o estado atual da investigacdo sobre o tema.

2.1. Definicao de Melhoria Continua

A melhoria continua refere-se ao esfor¢co constante para aperfeicoar processos, produtos,
servicos ou sistemas dentro de uma organizacao. Esta pratica esta no cerne de filosofias como
Lean, Kaizen e Six Sigma e parte do principio de que qualquer processo, por mais eficiente que
pareca, pode ser aprimorado. Através de etapas iterativas como o ciclo PDCA, a melhoria
continua baseia-se no planeamento, execugao, valida¢do e adaptac¢do, criando uma abordagem
sistematica para o progresso constante (Instituto Kaizen, n.d.; Moura & Silva, 2016).

2.2. A Importancia da Melhoria Continua

No contexto organizacional, a melhoria continua desempenha um papel crucial para assegurar
a sustentabilidade e competitividade num mercado cada vez mais exigente e dindmico (SEBRAE,
n.d.; Instituto Kaizen, n.d.). Entre os principais beneficios destacam-se:

e Melhoria da eficiéncia operacional: Reducdo de desperdicios e otimizacdo de recursos.

e Melhoria da qualidade: Desenvolvimento de produtos e servicos mais confidveis, que
correspondam ou superem as expectativas dos clientes.

e Promogdo de uma cultura de inovagdo: Incentivo ao envolvimento pré-ativo e criativo
dos colaboradores.

e Vantagem competitiva: Adaptacao mais agil as mudangas do mercado.

Além disso, a melhoria continua pode fortalecer o compromisso dos colaboradores com os
objetivos estratégicos da organizagcdo e promover um ambiente de trabalho mais colaborativo
e motivador.
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2.3. As Ferramentas PDCA, Six Sigma, Lean, Kaizen e 5S

Num ambiente empresarial marcado por uma competitividade crescente e por uma orientagao
continua para a exceléncia operacional, diversas ferramentas de melhoria continua tém sido
amplamente adotadas com o objetivo de otimizar processos, reduzir desperdicios, melhorar a
qualidade e consolidar uma cultura de melhoria sustentada (Deming, 1986; Imai, 1986; Liker,
2004). Entre estas ferramentas, destacam-se o Ciclo PDCA, o Six Sigma, o Lean Manufacturing,
o Kaizen e 0 5S, cada uma com abordagens e metodologias distintas, mas complementares no
alcance da eficiéncia e da competitividade organizacional (Pyzdek & Keller, 2014; Gapp, Fisher,
& Kobayashi, 2008).

2.3.1. PDCA (Plan-Do-Check-Act)

Ciclo PDCA

* Aglo corretiva ] * Localzar
No INSUCesso problemas
« Padronizar e + Estabelecer
treinar no planos de
agdo

wicesso

* Venficor
atingimento de * Execugdodo
meta plano

» Acompanhar « Colocarplano
indicadores em pratica

Figura 1- Ciclo PDCA. Adaptado de Actio Software (2014).

O Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Deming, é uma metodologia de gestdo que
visa a melhoria continua de processos, produtos e servigos.

A sua origem remonta ao inicio do século XX, com contribui¢des significativas de Walter A.
Shewhart e W. Edwards Deming.

O conceito inicial do Ciclo PDCA foi introduzido por Walter A. Shewhart, um fisico e estatistico
americano, na década de 1920. Shewhart desenvolveu um método de controle de qualidade
baseado em ciclos de melhoria continua, composto por trés etapas: especificagao, produgao e
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inspecao. Este modelo inicial estabeleceu as bases para o que mais tarde seria conhecido como
Ciclo PDCA.

Na década de 1950, W. Edwards Deming, um estatistico americano, aprofundou-se nos estudos
de Shewhart e ampliou o modelo, incorporando uma quarta etapa: "Atuar" (Act). Deming
promoveu o Ciclo PDCA como uma estratégia sistematica para a melhoria continua, enfatizando
a importancia da participa¢do de todos os niveis da organizacdo. A sua colaboragdo com
empresas japonesas apds a Segunda Guerra Mundial foi fundamental para a reconstrucao
industrial do Japao, sendo o Ciclo PDCA amplamente adotado como ferramenta de gestdo da
gualidade.

O Ciclo PDCA é amplamente utilizado em diversos setores, incluindo industria, servicos, saude
e educacgdo, para promover a melhoria continua. A sua aplicag¢do contribui para a eliminagdo de
desperdicios, aumento da eficiéncia e satisfacdo dos clientes. Além disso, o Ciclo PDCA é uma
ferramenta fundamental na implementacao de sistemas de gestdo da qualidade, como a ISO
9001 (Melhoria Continua, n.d.). Este ciclo baseia-se em quatro etapas:

e Plan (Planear): Identificacdo de problemas e definicdo de objetivos e propor solugdes.
e Do (Executar): Implementar as solucdes em pequena escala.

e Check (Verificar): Avaliar os resultados obtidos.

e Act (Agir): Ajustar e padronizar as solugdes eficazes.

Resumindo o Ciclo PDCA é uma abordagem iterativa que promove a melhoria continua através
das etapas de planeamento, execucdo, verificagcdo e acdo. Desenvolvido por Walter Shewhart e
popularizado por Deming, o PDCA é amplamente utilizado para resolver problemas e
implementar mudangas organizacionais (Deming, 1986).



Revisdo Bibliografica

2.3.2. Six Sigma

DEFINE

Figura 2- Ciclo DMAIC do Six Sigma. Adaptado de Digital Check (2013).

O Six Sigma é uma metodologia de gestdo baseada na andlise estatistica para identificar e
eliminar defeitos em processos. Criado pela Motorola nos anos 1980 e amplamente
popularizado pela General Electric nos anos 1990.

O Six Sigma surgiu na Motorola nos anos 80, criado pelo engenheiro Bill Smith, com o objetivo
de reduzir a variabilidade nos processos produtivos e melhorar a qualidade dos produtos. A
metodologia ganhou destaque quando a General Electric, sob a lideranga de Jack Welch, a
implementou nos anos 90, obtendo resultados significativos em termos de eficiéncia e redugao
de custos.

A metodologia Six Sigma baseia-se na medicdo e andlise estatistica para identificar e eliminar
defeitos nos processos. Utiliza a letra grega sigma (o) para representar o desvio padréo,
procurando atingir um nivel de qualidade onde ocorram no maximo 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidades, correspondendo a uma eficiéncia de 99,99966%.

A abordagem mais comum para a implementagdo do Six Sigma é o ciclo DMAIC:
e Definir: Identificar problemas e objetivos.

e Medir: Recolher dados sobre o desempenho atual.

10
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e Analisar: Determinar as causas dos problemas.
e Melhorar: Desenvolver e implementar solugdes.
e Controlar: Garantir que as melhorias sejam sustentdveis

Além disso, o Six Sigma utiliza um sistema de certificagcdo por niveis de competéncia, inspirados
nas artes marciais, como White Belt, Yellow Belt, Green Belt, Black Belt e Master Black Belt.

Em Portugal, a adog¢do do Six Sigma tem sido gradual, com algumas das maiores empresas a
implementarem a metodologia para melhorar a qualidade e eficiéncia dos seus processos. Um
estudo sobre a adoc¢do do Six Sigma pelas 500 maiores empresas em Portugal revelou que,
embora a metodologia seja reconhecida, a sua implementagdo ainda é limitada, indicando
potencial para maior disseminacgao e aplicagdo no contexto empresarial portugués.

Em suma Six Sigma foca na redugdo de variagGes nos processos, utilizando uma abordagem
baseada em dados e estatisticas. Sua metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar) é eficaz na procura por qualidade e eficiéncia (Harry & Schroeder, 2000).

2.3.3. Lean

5. Pursuit
Pe[fec;tion

3. Create ol 2 Map Value
Flow Stream

Figura 3- Os 5 Principios Lean. Adaptado de Think Different Network (2019).

O Lean é uma filosofia de gestdo focada na maximizacdo do valor para o cliente através da
elimina¢do de desperdicios nos processos produtivos.

11
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Tendo a sua origem no Japao, esta abordagem tem sido amplamente adotada em diversos
setores industriais e de servigos.

A origem do Lean remonta ao Sistema de Producdo da Toyota (TPS), desenvolvido no Japao
apos a Segunda Guerra Mundial. Confrontada com recursos limitados, a Toyota, sob a lideranca
de Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, implementou praticas que visavam aumentar a eficiéncia e
eliminar desperdicios, estabelecendo os fundamentos do que hoje conhecemos como Lean
Manufacturing.

O Lean baseia-se em cinco principios fundamentais:

¢ Identificar Valor: Compreender o que o cliente valoriza para direcionar os esforgos da
organizagao.

e Estruturar o Fluxo de Valor: Analisar todas as etapas do processo produtivo para
identificar e eliminar atividades que ndo agregam valor.

e Criar Fluxo Continuo: Organizar o processo de forma que o trabalho flua sem
interrupgdes ou atrasos.

e Estabelecer Produg¢do Puxada: Produzir apenas o que é necessdrio, quando é
necessario, evitando excessos de stock.

e Perseguir a Perfeicdo: Procurar continuamente a melhoria dos processos, promovendo
uma cultura de aperfeicoamento constante.

Estes principios procuram aumentar a eficiéncia operacional e a satisfagdo do cliente.

Em Portugal, diversas empresas tém adotado praticas Lean para melhorar a sua
competitividade. Um exemplo notdvel é a Tupperware Portugal, que implementou o Lean
Manufacturing para reduzir custos e aumentar a produtividade. Este caso demonstra a
aplicabilidade e eficacia da filosofia Lean no contexto empresarial portugués.

Em suma o foco da filosofia Lean é eliminar desperdicios e criar valor para o cliente. Originaria
do Sistema Toyota de Produc¢do, o Lean aplica principios como fluxos puxados, melhoria
continua e trabalho padronizado para otimizar processos (Womack & Jones, 1996).

12
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2.3.4. Kaizen
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Figura 4- Kaizen. Servico em Destaque (2023).

O Kaizen é uma filosofia que promove a melhoria continua através de mudancas progressivas e
constantes nos processos. O seu principal objetivo é aumentar a eficiéncia e a qualidade dentro
das organizacdes, proporcionando resultados sustentaveis ao longo do tempo. O termo
"Kaizen" é formado pelas palavras japonesas "kai", que significa "mudancga”, e "zen", que
significa "melhoria", traduzindo-se literalmente como "mudanca para melhor" ou "melhoria
continua". Este conceito é aplicado em diversos contextos empresariais, sendo uma ferramenta
essencial na procura pela exceléncia operacional.

O Kaizen teve a sua origem no Japao no periodo pds-Segunda Guerra Mundial, numa altura em
que o pais enfrentava o enorme desafio de reconstruir a sua economia. Esta abordagem
emergiu como parte de um esforco conjunto para melhorar a produtividade e reduzir os
desperdicios nos processos produtivos, permitindo que as industrias japonesas ganhassem
competitividade a nivel global.

Masaaki Imai, um dos principais responsaveis pela divulgacdo deste conceito, desempenhou
um papel crucial ao fundar o Kaizen Institute em 1985, com o objetivo de apoiar empresas no
Ocidente a adotarem e integrarem estas praticas nas suas operagdes. O termo "Kaizen", que se
traduz como "mudanga para melhor", faz parte da esséncia da filosofia: promover uma
melhoria  continua e gradual em todos os aspetos da  organizagdo
(Kaizen Institute, n.d.; uBibliorum, n.d.).

A filosofia Kaizen é baseada em principios fundamentais, incluindo a melhoria continua, o
envolvimento de todos os niveis da organizacdo, a eliminagdo de desperdicios e a utilizagdo de
ferramentas como os circulos de controle de qualidade. Esses circulos envolvem grupos de
colaboradores que identificam problemas e propdem solugdes para aprimorar processos
internos (Kanbanchi, n.d.; Businessmap, n.d.).

e Melhoria Continua: Procura constante por aperfeicoamentos nos processos, produtos
e servigos.

13
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e Envolvimento de Todos: Participacdo ativa de todos os colaboradores, desde a gestdo
de topo até os operarios.

e Eliminacao de Desperdicios: Identificacdo e remocdo de atividades que ndo agregam
valor.

e Abordagem Orientada a Processos: Foco na melhoria dos processos internos para
alcancar resultados de qualidade.

Em Portugal, a metodologia Kaizen tem sido aplicada em diversos setores, desde a producdo
industrial até a logistica. Estudos de caso mostram que empresas portuguesas conseguiram
aumentar sua eficiéncia operacional, melhorar a qualidade de seus produtos e reduzir custos
por meio da implementacdo do Kaizen. A formacdo de equipas e o foco na criacdo de uma
cultura organizacional orientada para a melhoria continua sdo elementos essenciais para o
sucesso dessa abordagem (Instituto Politécnico de Lisboa, n.d.; Kaizen Institute, n.d.).

Resumindo Kaizen, que significa "mudanca para melhor" em japonés, é uma filosofia focada na
melhoria continua e no crescimento, envolvendo todos os niveis da organizagdao. Promove uma
cultura de compromisso e responsabilidade coletiva, onde cada colaborador contribui para
aperfeicoar constantemente os processos (Imai, 1986).

2.3.5. 5§

SENSO DE UTILIZAGAO | SENSO DE ORGANIZAGAO

PROGRAMA
SEISOU
SENSO DE
LIMPEZA

SEIKETSU

SENSO DE SAUDE E HIGIENE

SHITSUKE

SENSO DE
AUTODISCIPLINA

Figura 5- Representacdo visual do Programa 5S. AVN Consulting (2018).

O 5S é uma metodologia de gestdo com origem no Japao, desenvolvida como parte integrante
do sistema de producdo Toyota na década de 1950.
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O nome 5S deriva de cinco palavras japonesas: Seiri (organizacdo), Seiton (ordenagdo), Seiso
(limpeza), Seiketsu (padronizacdo) e Shitsuke (disciplina). Essa abordagem foi criada para
melhorar a eficiéncia operacional e reduzir desperdicios, sendo amplamente adotada nas
indUstrias japonesas e, posteriormente, em empresas ao redor do mundo (Kaizen Institute, n.d.;
SEBRAE, n.d.).

O principal objetivo do método 5S é criar um ambiente de trabalho organizado, seguro e
eficiente (Moura & Silva, 2016; Instituto Politécnico de Lisboa, n.d.).

Cada etapa tem um propdsito claro:

e Seiri: Eliminar o que ndo é necessario.

Seiton: Organizar os itens para facilitar o acesso.

Seiso: Manter o espaco limpo e agradavel.

Seiketsu: Padronizar os processos para manter a organizagao e a limpeza.

Shitsuke: Criar disciplina e promover o habito de manter as praticas 5S.

Os principios do 5S sdo aplicdveis em qualquer organizacdo e incentivam uma cultura de
melhoria continua.

Em Portugal, o método 5S tem sido utilizado em diversas organizagdes, principalmente em
setores industriais, logisticos e de servigos. Casos de sucesso relatam melhorias significativas na
eficiéncia operacional, reducdo de acidentes de trabalho e aumento da satisfacdo dos
colaboradores. Apesar disso, a implementacgao eficaz do 5S requer formagao, envolvimento da
equipa e apoio da lideranca (Instituto Politécnico de Lisboa, n.d.; SEBRAE, n.d.).

Muito resumidamente a metodologia 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) é uma
ferramenta de organizagdo e limpeza que melhora a eficiéncia e a seguran¢a no ambiente de
trabalho. A sua implementacdo resulta em ambientes mais produtivos e harmoniosos (Osada,
1991).

2.4. Comparacao Entre as Ferramentas

Cada ferramenta de melhoria continua apresenta caracteristicas especificas, que as tornam
mais adequadas a diferentes contextos organizacionais. Estas particularidades permitem as
organizagdes escolher a abordagem mais alinhada com os seus objetivos e desafios.

A tabela abaixo resume as principais caracteristicas de algumas das ferramentas mais utilizadas,
conforme descrito por autores de referéncia: Deming (1986), Pande, Neuman e Cavanagh
(2000), Womack e Jones (1996), Imai (1986) e Hirano (1995). Este resumo serve como um guia
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para compreender as aplicacdes e beneficios de cada metodologia, facilitando a sua adaptacao
a diferentes cenarios empresariais.

Ferramenta Foco Aplicabilidade Vantagens LimitagGes
Pequenas Simplicidade e Menos eficaz para
PDCA Melhoria iterativa ||melhorias em custo reduzido problemas
processos complexos
. Processos Exige elevada
e Redugdo de . L. . - ~
Six Sigma variacses industriais e Precisdo analitica ||fformagdo e custo
¢ servigos complexos inicial alto
Eliminacio de Fluxos de Reduz custos e Pode ndo abordar
Lean des erc(I;icios producgdo, gestdo |melhoraa a qualidade de
P de inventarios eficiéncia forma profunda
. Cultura .
Melhorias A Envolvimento e Requer
. , organizacional e . )

Kaizen continuas e ) motivagdo da envolvimento total
. . melhoria em . o
incrementais . equipa da organizagdo

equipa
o Espagos industriais, ||Simples e rapido de o
Organizagao e . . Sustentagao dificil

58 ganizas escritérios e implementar ytagac
produtividade , sem disciplina

armazéns

Tabela 1 - Breve resumo das principais caracteristicas.

2.4.1. PDCA (Plan-Do-Check-Act)
e Objetivo: Melhorar continuamente processos por meio de ciclos iterativos.

e Aplicagdao: Adequado para problemas de baixa complexidade que podem ser resolvidos
iterativamente.

e Vantagens: Simplicidade, aplicabilidade universal e baixo custo de implementacgao.

e Desafios: Menor eficacia para questdes complexas ou que exijam abordagens
estruturadas [Deming, 1986].
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Six Sigma
Objetivo: Reduzir variacdes, eliminar defeitos e melhorar a consisténcia de processos.

Aplicagdo: Industrias de alta complexidade, como farmacéutica ou aerondutica, onde a
qualidade precisa de rigor elevado.

Vantagens: Métodos estatisticos robustos que garantem maior precisao na andlise.

Desafios: Elevados custos de implementacdo e formacdo extensiva necessdria [Pande
et al., 2000].

Lean

Objetivo: Eliminar desperdicios e criar valor agregado para o cliente.

Aplicagdo: Linhas de producdo, sistemas de abastecimento e gestdo de inventarios.
Vantagens: Reduz custos e melhora a velocidade de entrega.

Desafios: Requer mudancas culturais significativas e pode negligenciar problemas de
qualidade profunda [Womack & Jones, 1996].

Kaizen
Objetivo: Promover melhorias incrementais e sustentaveis em toda a organizagao.

Aplicagdo: Qualquer setor que beneficie de melhorias continuas, com forte
envolvimento da equipa.

Vantagens: Fortalece a cultura de melhoria e motiva os colaboradores.

Desafios: Requer compromisso total da organizagdo e pode ser dificil de sustentar a
longo prazo [Imai, 1986].

5S
Objetivo: Melhorar a organizagao e a produtividade em ambientes de trabalho.

Aplicagao: Fabricas, escritérios e armazéns, especialmente para gestdo de ferramentas
e espagos.

Vantagens: Facil de implementar e promove um ambiente organizado e seguro.
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e Desafios: Sustentacdo depende fortemente da disciplina dos colaboradores [Hirano,
1995].

2.4.6. Resumo de Beneficios Comuns
e Redugdo de custos.
e Aumento da eficiéncia operacional.

e Melhoria na satisfacdo do cliente.

2.4.7. Resumo de Barreiras e Desafios
e Resisténcia a mudanca.

¢ Necessidade de formagado especializada.

Complexidade na implementacao.

2.5. Exemplos de aplicagao pratica

2.5.1. PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O exemplo classico do Ciclo PDCA, tal como descrito por W. Edwards Deming no seu livro Out
of the Crisis (1986), esta relacionado a melhoria continua de processos de producdo e gestao
de qualidade em organizagGes. Deming destacou que o PDCA é uma abordagem sistémica para
a resolucdo de problemas e a gestdo organizacional, aplicavel a qualquer setor.

Uma fabrica de componentes elétricos enfrentava um elevado indice de defeitos nos seus
produtos, o que gerava insatisfacdo entre os clientes e aumento significativo dos custos
operacionais. Para resolver este problema, a organiza¢do decidiu adotar o Ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Act), seguindo os principios estabelecidos por Deming (1986).

Esta abordagem permitiu a empresa estruturar um processo sistematico de identificagdo das
causas dos defeitos, implementacdo de solucbes eficazes, controlo dos resultados e ajustes
continuos, promovendo uma melhoria sustentada na qualidade dos seus produtos e na
satisfacdo dos clientes.

e Planear (Plan): A fabrica realizou uma analise detalhada para identificar as causas
principais dos defeitos nos produtos. Ferramentas como o diagrama de Pareto e
sessbes de brainstorming foram utilizadas para destacar as areas criticas que
necessitavam de intervengdao. Com base nessas informacdes, foi desenvolvido um plano
de acdo focado na melhoria dos processos, incluindo a padronizacdo do trabalho e
ajustes especificos nas maquinas.
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e Executar (Do): O plano foi implementado inicialmente numa linha piloto, onde foram
realizados ajustes especificos nas maquinas para corrigir os problemas identificados.
Além disso, os operadores receberam formacao adequada para garantir que seguissem
os novos padroes definidos, assegurando a consisténcia na execuc¢do dos processos.

e Verificar (Check): Durante o periodo de teste, foram recolhidos dados que permitiram
avaliar os resultados das alteragbes realizadas. Os numeros demonstraram uma
reducdo significativa nos defeitos, com as taxas de rejeicdo a descerem de 10% para
apenas 3%, evidenciando o impacto positivo das medidas implementadas.

e Agir (Act): Com base nos resultados positivos obtidos, na fase de teste, a organizagdo
decidiu padronizar as melhorias em todas as linhas de producdo. Para assegurar a
manuteng¢do dos ganhos, foi ainda implementado um sistema de controlo continuo,
com o objetivo de monitorizar os processos e prevenir o reaparecimento dos problemas
identificados inicialmente.

Impacto:

Esta aplicacdo ndo so contribuiu para a melhoria da qualidade dos produtos, como também
reforcou a confiangca dos clientes na marca. Este aumento da satisfacdo dos consumidores
traduziu-se numa maior competitividade da empresa no mercado, consolidando a sua posi¢ao
e permitindo-lhe diferenciar-se num ambiente altamente competitivo.

2.5.2. Six Sigma

No livro "The Six Sigma Way" (Pande, Neuman & Cavanagh, 2000), os autores explicam como a
metodologia Six Sigma pode ser aplicada para melhorar processos empresariais. Um exemplo
pratico que ilustram refere-se a uma empresa do setor de telecomunicacgées, que utilizou o Six
Sigma para reduzir o tempo de instala¢do de novos servicos, que frequentemente ultrapassava
os prazos prometidos aos clientes.

¢ Definir (Define): A equipa Six Sigma definiu o problema como a inconsisténcia no prazo
de entrega dos servigos. O objetivo era reduzir o tempo médio de instalagdao em 50%,
garantindo uma taxa de cumprimento dos prazos acima de 95%.

e Medir (Measure): Foram recolhidos dados sobre os tempos de instalacdo e analisadas
as etapas do processo. ldentificou-se que o tempo médio era de 15 dias, mas variava
entre 10 e 25 dias, dependendo de fatores como a disponibilidade de equipamentos e
a coordenacgado entre equipas.

e Analisar (Analyze): A andlise revelou que atrasos frequentes eram causados por
gargalos na alocacdo de técnicos e problemas logisticos com equipamentos.
Ferramentas como o diagrama de Ishikawa e a analise de regressao foram utilizadas
para identificar as causas principais dos problemas.

¢ Melhorar (Improve): Foram implementadas solugdes, incluindo:
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o Introducdo de um sistema digital para rastreabilidade dos pedidos e alocacao
de técnicos.

o A revisdo da cadeia de fornecimento para garantir a disponibilidade de
equipamentos antes da instalacao.

o Apds aimplementacdo destas melhorias, o tempo médio de instalagao reduziu
para 8 dias.

Controlar (Control): Para garantir a manutencdo das melhorias, foi estabelecido um
sistema de controlo continuo para monitorizar os prazos de instalacdo. Foram também
introduzidos relatdrios semanais, permitindo acompanhar o desempenho e corrigir
rapidamente quaisquer desvios.

Resultados:

A implementacdo do Six Sigma levou a reducdo do tempo médio de instalacdo em mais de 50%

e a0 aumento da taxa de cumprimento dos prazos para 98%. Este sucesso resultou numa maior

satisfacdo dos clientes e numa reducao significativa nos custos associados a operacao.

2.5.3. Lean

No livro Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation (Womack & Jones,

1996), os autores descrevem a implementacao de praticas Lean em uma fabrica de automoveis

como parte de um esforco para eliminar desperdicios e maximizar o valor para o cliente. O

exemplo de uma fabrica japonesa (inspirada no Sistema Toyota de Producdo) é amplamente

utilizada para demonstrar os principios Lean.

Identificar o Valor (Specify Value): A fabrica focou em entregar veiculos de alta
qualidade a um prego competitivo. O valor foi definido como a entrega pontual de
carros personalizados com base nas preferéncias dos clientes, sem comprometer a
qualidade ou aumentar os custos.

Analisar o Fluxo de Valor (Value Stream Mapping): A equipa analisou todos os
processos, desde o pedido do cliente até a entrega do veiculo, identificando atividades
que agregavam valor (como montagem) e desperdicios (como excesso de inventarios e
tempos de espera). Um controlo detalhado revelou que apenas 20% das atividades
contribuiam diretamente para a criagao de valor.

Criar Fluxo Continuo (Flow): Os processos foram reorganizados para garantir um fluxo
continuo de produgdo. A fabrica implementou células de trabalho que integravam
varias etapas do processo, reduzindo movimentos desnecessdrios e tempos de espera.
Stocks intermédios foram eliminados, e os materiais passaram a fluir diretamente entre
as etapas de produgao.

Implementar Produg¢do Puxada (Pull): Em vez de produzir para stock, a produgdo foi
ajustada para responder diretamente aos pedidos dos clientes. Um sistema Kanban foi
introduzido para sinalizar a necessidade de materiais e componentes em tempo real.
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e Procurar a Perfeigao (Perfection): A melhoria continua tornou-se uma pratica central.
Cada equipa foi capacitada para identificar e eliminar desperdicios regularmente,
promovendo uma cultura de perfeicdo. A fabrica alcancou ciclos de producdao mais
curtos e uma reducdo significativa nos defeitos.

Resultados:

Apds a implementacdo das praticas Lean, a fabrica reduziu o tempo de producdo de um veiculo
em 50% e os custos operacionais em 30%, enquanto aumentou a flexibilidade para atender a
pedidos personalizados. Esses ganhos alinharam-se aos principios fundamentais do Lean
descritos por Womack e Jones.

2.5.4. Kaizen

No livro Kaizen: The Key to Japan's Competitive Success (1986), Masaaki Imai ilustra como o
Kaizen pode ser aplicado para promover melhorias continuas em processos organizacionais. Um
exemplo pratico destacado refere-se a uma fabrica de componentes eletrénicos no Japdo que
utilizou a filosofia Kaizen para aumentar a produtividade e reduzir desperdicios.

e Identificagdo do Problema: A fabrica enfrentava atrasos frequentes na linha de
montagem devido a movimentacdes desnecessdrias dos operadores e ferramentas mal
organizadas. Isso resultava em baixa eficiéncia e aumento dos tempos de produgao.

e Implementagdo do Kaizen: A equipa adotou os principios de Kaizen para abordar o
problema com acGes de melhoria, envolvendo diretamente os trabalhadores.

o Organizagao do Local de Trabalho: Utilizaram a metodologia 5S para organizar
e padronizar o ambiente de trabalho. Ferramentas e materiais foram
etiquetados e posicionados estrategicamente para minimizar movimentos.

o Redugdao de Movimentos: Analisaram o fluxo de trabalho para eliminar
deslocamentos desnecessarios, ajustando a disposi¢cdo dos postos de trabalho.

o Brainstorming: ReuniGes didrias entre operadores e supervisores foram
organizadas para discutir pequenas melhorias que poderiam ser
implementadas imediatamente.

o Analise visuais: Implementaram quadros visuais para acompanhar os avangos
nas taxas de produgado e destacar areas problematicas.

e Resultados: Apods vérias semanas de pequenas mudangas, a eficiéncia da linha de
montagem aumentou em 20%. Os operadores passaram a completar as tarefas com
menos esforgo fisico, reduzindo também os erros. Além disso, o envolvimento dos
colaboradores promoveu um ambiente mais motivador e participativo.

Cultura Kaizen:

A filosofia Kaizen foi incorporada a cultura organizacional, promovendo ciclos continuos de
melhoria. Pequenas melhorias didrias somaram-se a grandes avancos no desempenho ao longo
do tempo.
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2.5.5. 58

No livro 5 Pillars of the Visual Workplace (1995), Hiroyuki Hirano descreve como a metodologia

5S pode transformar a organizacao e eficiéncia de uma empresa. Um exemplo pratico abordado

refere-se a uma fdbrica de componentes para o setor automaével que utilizou o 5S para melhorar

o ambiente de trabalho e a produtividade.

Seiri (Classificar): A empresa comegou identificando itens desnecessarios acumulados
na area de trabalho, como ferramentas antigas, pecas defeituosas e documentos
desatualizados. Esses itens foram eliminados ou realocados, libertando espaco e
reduzindo distragdes.

Seiton (Organizar): As ferramentas e materiais restantes foram reorganizados e
etiquetados de forma légica. Cada item recebeu um lugar fixo, préximo a drea onde
seria utilizado. Utilizaram painéis de sombra para armazenar ferramentas e garantir
gue estivessem sempre disponiveis no local correto.

Seiso (Limpar): Foi implementado um sistema didrio de limpeza, onde os operadores
passaram a verificar e limpar suas dreas de trabalho ao final de cada turno. Isso ndo
apenas manteve o ambiente limpo, mas também ajudou a identificar potenciais
problemas, como fugas ou desgaste de equipamentos.

Seiketsu (Padronizar): As praticas de organizacdo e limpeza foram padronizadas por
meio de checklists e rotinas visuais. Foram realizadas formacdes para garantir que
todos os colaboradores seguissem as mesmas praticas.

Shitsuke (Manter a Disciplina): A cultura do 5S foi incorporada ao cotidiano da empresa
com auditorias regulares e reunides mensais para avaliar o progresso. A lideranga
desempenhou um papel ativo em reforcar a importancia da metodologia.

Resultados:

Redugdo de 40% no tempo de procura por ferramentas e materiais.

Ambiente de trabalho mais seguro, com uma queda de 30% nos incidentes relacionados
a organizagao.

Aumento de 20% na eficiéncia da linha de produgdo devido a menos interrupgdes e
deslocamentos desnecessarios.

Impacto na Cultura Organizacional:

Além de melhorar a produtividade, o 55 fomentou um senso de responsabilidade e propriedade

entre os funcionarios, contribuindo para um ambiente de trabalho mais harmonioso.
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2.6. Estado atual

2.6.1. PDCA (Plan-Do-Check-Act)

O Ciclo PDCA continua a ser amplamente utilizado, especialmente em organizacdes que
procuram a melhoria continua de processos. Estudos recentes apontam que empresas que
implementam o PDCA tendem a melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos ao integrar
essa metodologia em sistemas de gestdao da qualidade. No entanto, desafios relacionados a
falta de formacdo e ao comprometimento da lideranca ainda limitam sua adocao plena.
Farias, D. A., & Rocha, L. M. (2021).

2.6.2. Six Sigma

As empresas que usam o Six Sigma, veem grandes melhorias na qualidade e como o cliente se
sente feliz. Mas, colocar isso em pratica pede muito investimento inicial para treinar as pessoas
(Green Belts e Black Belts), e isso faz com que empresas de menor dimensao ndo consigam fazer
esse tipo de investimento. O uso de dados e andlises bem feitas ainda é um ponto forte para as
organizacdes que querem ter menos erros nos processos. Sousa, R. M., & Silva, T. P. (2021).

2.6.3. Lean

O Lean Manufacturing, ou fazer mais com menos, € uma metodologia para as organizagdes que
desejam cortar desperdicios e aumentar a eficiéncia. Hoje, uma abordagem unida com as
inovacOes da Industria 4.0, como a automacdo e analise de dados, tem tendéncia a melhores
resultados. Mesmo sendo bem aceite, varias organizag¢des lidam com dificuldades, ao colocar
em pratica por causa da resisténcia cultural e da necessidade de grandes altera¢des na estrutura
organizacional. Silva, M. R., & Ferreira, J. L. (2021).

2.6.4. Kaizen

O Kaizen é amplamente implementado em setores que priorizam a cultura de melhoria
continua. Ele é valorizado por empresas de diversos tamanhos devido a sua simplicidade e baixo
custo. Contudo, sua eficacia depende diretamente do comprometimento dos colaboradores e
do alinhamento com os objetivos estratégicos da organizagdo. Okano, K., & Takahashi, Y. (2020).

2.6.5. 58

O 5S é frequentemente utilizado como uma base para outras metodologias de melhoria
continua. Ele é especialmente eficaz em organiza¢gdes que desejam criar um ambiente de
trabalho organizado e seguro. Apesar disso, muitas empresas relatam dificuldades em manter
os resultados a longo prazo devido a falta de disciplina continua. Campos, R. A., & Oliveira, F. G.
(2019).
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2.7. Andlise critica da revisao bibliografica

A analise critica da revisao bibliografica constitui uma etapa essencial para compreender as
abordagens existentes e orientar o desenvolvimento da investigacdo sobre ferramentas de
melhoria continua e o seu impacto na eficiéncia operacional.

No contexto do mercado industrial, a revisdo destacou a relevancia de metodologias como o
Lean, Six Sigma, 5S, PDCA e o Kaizen para a otimizacdo de processos produtivos e
administrativos, evidenciando sua aplicabilidade em industrias com cadeias de producdo
complexas.

Os estudos analisados apontam para a eficdcia dessas ferramentas na reducao de desperdicios
e no aumento da produtividade, enfatizando a necessidade de uma adaptacdo ao contexto
especifico de cada organizacgdo.

No caso das empresas ligadas a um setor altamente competitivo como por exemplo, o setor
automoével, a personalizacdo das praticas de melhoria continua revela-se indispensavel para
atender as exigéncias de qualidade e prazo. As abordagens baseadas no Kaizen, por exemplo,
destacaram-se por promover mudancgas incrementais sustentadas, fundamentais para a
consolidacdo de uma cultura de exceléncia.

Embora as ferramentas de melhoria continua sejam amplamente reconhecidas pelo seu
impacto positivo, a revisdo bibliografica também identificou desafios significativos, como a
resisténcia cultural e a dificuldade de integragdo inicial das metodologias. Estes obstaculos,
contudo, podem ser reduzidos, ou até mesmo eliminados por meio de estratégias de
capacitacdo e comunicagdo eficazes, que alinhem os colaboradores aos obijetivos
organizacionais. Implementar programas de formagdo continua e adotar uma lideranga
participativa sdo a¢des recomendadas para superar estas barreiras, tema este que serd
abordado e aprofundado durante os préximos passos desta tese.

Outro ponto importante que sera colocado em pratica, e abordado nos proximos passos desta
tese sera em contexto real aimplementagao de uma ou mais ferramentas de melhoria continua
em um, ou havendo oportunidade, mais do que um processo produtivo, processos estes que
neste momento ndo sdo robustos, e com a implementacdo das ferramentas de melhoria
continua, tem uma margem significativa para melhorar e otimizar estes mesmos processos.

Outro aspeto relevante sera analisar e identificar qual o impacto de incorporar tecnologias
digitais as ferramentas tradicionais de melhoria continua. Estudos recentes indicam que a
utilizacdo de ferramentas como software de gestdo Lean e andlise de dados em tempo real
pode ampliar significativamente o impacto das metodologias no desempenho operacional.

Por fim, a revisdo revelou que, apesar da vasta literatura sobre ferramentas de melhoria
continua, a aplicacdo pratica muitas vezes carece de uma abordagem sistémica que contemple
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tanto os aspetos técnicos quanto os fatores humanos. Para a industria, isso implica a
necessidade de desenvolver solugdes personalizadas que integrem os principios de melhoria
continua as dindmicas especificas da sua operacdo, assegurando um impacto duradouro na
eficiéncia e competitividade.

2.8. Consideracgoes Finais da Revisao Bibliografica

As ferramentas de melhoria continua representam uma abordagem estratégica e estruturada
para otimizar processos, reduzir desperdicios e promover a eficiéncia operacional em diferentes
contextos organizacionais. No caso especifico do “Impacto na Eficiéncia Operacional”, estas
metodologias revelam-se fundamentais para enfrentar os desafios de um mercado cada vez
mais competitivo e orientado por elevados padroes de qualidade. Este trabalho enfatizou a
aplicacdo de ferramentas como Kaizen, Lean, 5S, Six Sigma e o Ciclo PDCA, destacando sua
relevancia para a gestdo de processos e a obtencdo de resultados sustentdveis.

A implementagao de praticas de melhoria continua na Industria oferece uma oportunidade
Unica para integrar a eficiéncia produtiva com a qualidade, fatores essenciais para a
sustentabilidade do negdcio nos setores alvo. A andlise realizada evidenciou que metodologias
como o 5S ndo apenas melhoram a organizacdo fisica dos espacos de trabalho, mas também
promovem uma mudanca cultural significativa, alinhando os colaboradores aos objetivos
estratégicos da empresa. Além disso, a aplicacdo do Lean e do Six Sigma demonstrou potencial
para reduzir variabilidades nos processos, assegurando maior previsibilidade e controle sobre
a producao.

Contudo, a aplicagdo destas ferramentas ndo estd isenta de desafios. A resisténcia a mudanga
e a necessidade de uma formacdo continua surgem como barreiras a serem superadas. Este
cenario reforga a importancia de uma lideranga forte e visiondria, capaz de inspirar e envolver
todos os niveis da organizagdo no compromisso com a melhoria continua. A¢des como a
capacitacdo técnica, a comunicagao clara dos objetivos e a celebracdo de pequenos ganhos ao
longo do processo podem ser determinantes para o sucesso da implementacao.

Outro aspeto critico identificado é a crescente necessidade de incorporar tecnologias
emergentes ao processo de melhoria continua. A utilizagdo de sistemas digitais para
monitorizacdo de dados em tempo real e analise preditiva apresenta-se como um passo
essencial para potencializar os beneficios das ferramentas tradicionais. A adog¢do de solugdes
digitais alinhadas aos principios Lean pode acelerar o processo de tomada de decisdao e ampliar
a capacidade da empresa de se adaptar rapidamente as mudanc¢as do mercado.

Conclui-se, assim, que as ferramentas de melhoria continua ndo apenas oferecem uma base
solida para o crescimento e a competitividade das industrias, mas também contribuem para a
criagdo de um ambiente de trabalho mais colaborativo e eficiente. No entanto, é crucial que
estas praticas sejam continuamente monitorizadas e adaptadas as especificidades da empresa
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e as necessidades do setor, assegurando a manutencao dos beneficios alcancados ao longo do
tempo.

A consolidacdo de uma cultura de melhoria continua requer um compromisso de longo prazo,
mas os resultados obtidos justificam plenamente o investimento.

Por fim, estes primeiros capitulos estabelecem as bases para os passos seguintes, delineando
de forma clara a estratégia que sera adotada ao longo dos proximos capitulos desta dissertagao.
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3. Casos de Estudo

Neste capitulo serd apresentado uma analise detalhada e aprofundada de trés casos de estudo
reais, mais dois casos evidenciados pelo autor desta dissertacdo, que demonstram a aplicacdo
pratica das ferramentas de melhoria continua em contextos organizacionais distintos.

3.1. Caso de Estudo 1 — Toyota Motor Corporation: Integracao
Lean + Kaizen

3.1.1. Contextualizagdo da Empresa

Figura 6- Toyota Motor Corporation: Toyota Portugal (n.d.).

A Toyota é amplamente reconhecida como a criadora do Sistema de Produgdo Toyota (TPS),
gue esteve na origem das metodologias Lean e Kaizen. Com presenca global e produc¢ao anual
superior a 10 milhdes de veiculos, a empresa tornou-se sinénimo de exceléncia operacional e
inovag¢do em gestdo da produgao.
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3.1.2. Problema ldentificado

Durante a década de 1990, a Toyota enfrentou pressdes externas para reduzir custos, aumentar
a flexibilidade da produgdo e manter os elevados padrdes de qualidade. A necessidade de
responder rapidamente as exigéncias do mercado levou a empresa a intensificar a utilizacao
das metodologias Lean e Kaizen, ndo apenas na produc¢ao, mas em toda a cadeia de valor.

3.1.3. Ferramentas Utilizadas

The Flow System™
The DNA of Organizations™

I CUSTOMER 1ST VALUE DELIVERY ]

COMPLEXITY
THINKING

DISTRIBUTED
LEADERSHIP

Understanding
uncertainty and
complex adaptive

The behavior
patterns of those
who lead people

The science of
teams, their
interdependencies

B

systems. and teams.

Psychological Safety
Active Listaning
L aader's intant
Shared Mental Models
Wardiey Maps
Decision Making
Bias Tawards Action
Collaboration
CoachingMentoring
Complax Faciizaton

and interactions.
Complex Adaptive Systems
Cynatn Framework
Sensamaking
Weak Signal Detection
Network Analysis
Storytelling & Narmatives
Empirical Pracess Control
Constrant Management
Profotypes
O0DA Loop
Scrum The Toyota Way

Teamwork Trainng
Human Centarad Dasign
Team Dasign
Goal Identification
Situationa Awareness
Devealoping Cognitions
Influsncing Condibons
Team Learning
Taam Effectiveness
Red Teaming
Multteam Systems

0
\

A

Organizational Design

y N A A
Our Philosophy The Toyota Way Mindset
Our philosophy is The Toyota Way (Continuous Improvement and Respect for People).
Our Foundation Toyota Production System Systems
We are built on a foundation of TPS and Lean Systems Thinking (Customer 1st, Respect for Humanity, Eliminate Waste). Thlnklng

Figura 7- Toyota Production System. Hohmann (2020).

A representacdo conhecida como “Casa do Sistema de Producdo Toyota” é um modelo visual
amplamente utilizado para ilustrar os fundamentos do Toyota Production System (TPS). Este
modelo foi desenvolvido como uma ferramenta pedagdgica para sintetizar os principios
fundamentais que orientam a filosofia de produc¢do da Toyota, na qual os conceitos de Lean e
Kaizen estdo intimamente integrados.
e Elementos Estruturais da Casa do TPS:
o Just-in-Time (JIT): Produgdo baseada na procura real, em que cada processo s6
fabrica o que é necessario, na quantidade exata e no momento certo,
reduzindo inventarios e eliminando desperdicios (Ohno, 1988).
o Jidoka: Também conhecido como “automagdo com um toque humano”,
permite que os operadores ou as maquinas interrompam o processo assim que
um problema é detetado, garantindo a qualidade na origem (Liker, 2004).
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o Kaizen: A filosofia de melhoria continua que incentiva todos os colaboradores,
em todos os niveis, a procurar constantemente oportunidades de melhoria,
tanto incrementais como estruturais (Imai, 1986).

o Trabalho Padronizado: Estabelecimento de métodos operacionais consistentes
para garantir previsibilidade, eficiéncia e qualidade. Serve de base para futuras
melhorias (Shingo, 1989).

o Heijunka: O nivelamento da producdo para distribuir a carga de trabalho
uniformemente, evitando picos, desperdicios e sobrecargas fisicas ou mentais
nos operadores (Liker & Meier, 2006).

e A Estrutura da Casa:

o Abase da casa representa a estabilidade e a disciplina, sustentada por praticas
como 5S, manutencdo planeada e fluxo continuo.

o Ospilares (JIT e Jidoka) garantem a robustez operacional e a adaptabilidade dos
processos.

o O telhado representa os objetivos estratégicos do TPS: Qualidade Superior,
Custo Reduzido e Entrega Rapida, com foco na satisfacdo do cliente.

Esta representacdo permite visualizar de forma integrada, como os diversos elementos se
articulam entre si, para criar um sistema de producao eficiente, flexivel e sustentdvel. Ao adotar
este modelo, a Toyota consolidou uma cultura organizacional baseada na exceléncia
operacional, no respeito pelas pessoas e na resolucao estruturada de problemas.

A abordagem adotada pela Toyota integrou os cinco principios Lean (Womack & Jones, 1996) e
o modelo de melhoria continua Kaizen (Imai, 1986). Foram realizadas interven¢des em varias
areas:

e Eliminagdo sistematica de desperdicios (muda);

e Organizagdo do espaco e dos fluxos (5S);
e Participagao ativa dos trabalhadores em circulos de melhoria;
e Estabelecimento de fluxos puxados (Kanban);

e Normaliza¢do do trabalho.

3.1.4. Resultados Obtidos

A aplicagdo estruturada do Sistema de Produgdo Toyota (TPS), com base nos principios Lean e
na filosofia Kaizen, permitiu a Toyota alcangar resultados significativos em multiplas areas
operacionais. A seguir, apresentam-se algumas evidéncias concretas documentadas em fontes
académicas e técnicas.

e Redugao do Tempo de Produgao por Unidade
Em diversas unidades da Toyota, o tempo médio de producdo por veiculo foi reduzido
em aproximadamente 25%, passando de 36 para 27 horas por unidade, através da
aplicagdo continua de eventos Kaizen e melhorias nos fluxos de trabalho (Viralrang,
2023).
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e Melhoria na Qualidade do Produto Final
A taxa de defeitos em veiculos produzidos registou uma diminuicdo considerdvel, de
2,5% para valores préximos de 0,8%. Estes ganhos foram atribuidos a padronizacao de
processos, ao uso do sistema Andon e a autonomia na dete¢do e resolucdo de
problemas (Viralrang, 2023).

e Aumento da Rotatividade de Inventario
A implementac¢do do sistema Just-In-Time (JIT) permitiu duplicar a rotatividade do
inventdrio, aumentando o indice de 5 para 10, o que representa uma gestdo mais
eficiente dos recursos e reducdo de stock parado (Viralrang, 2023).

e Eficiéncia Energética e Sustentabilidade
Numa andlise energética de diferentes etapas produtivas, observou-se uma melhoria
de até 7,5% no consumo total da linha de producdo, 3,5% na etapa de extrusao e 20%
na etapa de injecdo, com base em intervengdes Lean (Oliveira et al., 2018).

e Melhoria da Eficiéncia Operacional Global (OEE)
Num estudo de caso realizado numa fabrica da Toyota na Africa do Sul, a eficacia global
dos equipamentos aumentou de 78% para 90%, com a produtividade e a qualidade a
melhorarem significativamente. Estimaram-se ainda poupangas superiores a 1,6
milhdes de ddlares, com um aumento de 25% na receita ao fim de dois anos (Naude &
Badenhorst-Weiss, 2020).

3.1.5. Desafios Enfrentados

Apesar do sucesso global na implementacao do Sistema de Producgdo Toyota (TPS), a integracado
das ferramentas Lean e Kaizen ndo ocorreu sem obstdculos. A literatura especializada identifica
diversos desafios enfrentados pela Toyota ao longo do seu percurso, sobretudo durante a
expansao internacional do modelo para contextos culturais e organizacionais distintos.

Um dos principais entraves verificados foi a resisténcia cultural a mudanca. A introdugdo de
praticas de melhoria continua implicou a altera¢do de habitos enraizados e a ado¢do de uma
nova forma de pensar o trabalho. Esta transi¢cdo exigiu um forte empenho da lideranca e uma
comunicacdo eficaz para promover o alinhamento e o envolvimento dos colaboradores em
todos os niveis (Vizologi, 2023).

Outro fator critico foi a falta de comprometimento da lideranca em alguns contextos
internacionais. Sem uma gestdo ativa e visivel, os principios do TPS perdiam forc¢a na pratica. A
literatura destaca que, mesmo em organizagdes inspiradas na Toyota, a auséncia de orientagao
estratégica clara levou frequentemente a falhas na implementacdo das praticas Lean (Maginnis
et al,, 2021).

Adicionalmente, surgiram dificuldades na medi¢do de beneficios intangiveis, como a melhoria
do clima organizacional ou o aumento do envolvimento dos colaboradores. Embora esses
efeitos sejam frequentemente relatados, a sua quantificagdo rigorosa continua a ser um
desafio, o que dificulta a demonstragdo do verdadeiro valor do sistema (Vizologi, 2023).
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Outro desafio estrutural prende-se com o equilibrio entre padronizacdo e flexibilidade.
Enquanto o TPS exige normas claras e repetiveis, também é necessario adaptar os processos as
variacOes dos mercados e as necessidades especificas dos clientes. Gerir esta dualidade tornou-
se particularmente complexo em contextos de elevado dinamismo (Vizologi, 2023).

Finalmente, a filosofia Just-in-Time (JIT), um dos pilares do TPS, mostrou-se vulnerdvel a
eventos inesperados, como desastres naturais ou ruturas na cadeia de abastecimento. A
minimizacdo dos inventarios, embora vantajosa para a eficiéncia, expde as operagdes a riscos
elevados quando o fornecimento nao é absolutamente fidvel (The New Yorker, 2020).

3.1.6. Conclusao do Caso

O caso da Toyota Motor Corporation, constitui um dos exemplos mais referenciado de aplicacao
bem-sucedida das ferramentas de melhoria continua, tendo dado origem a todo um modelo de
gestdo industrial reconhecido globalmente: o Sistema de Producdo Toyota (TPS). A integracao
harmoniosa dos principios Lean e da filosofia Kaizen, permitiu a organiza¢do alcangar niveis
excecionais de eficiéncia operacional, qualidade e inovacdo nos processos.

Através da adocdo de praticas como o Just-in-Time, o Jidoka, o Heijunka e o Trabalho
Padronizado, a Toyota conseguiu transformar os seus sistemas produtivos em estruturas
altamente adaptaveis, com capacidade de resposta rdpida as variacdes do mercado e com foco
continuo na eliminacdo de desperdicios. Paralelamente, o envolvimento dos colaboradores
através de circulos de qualidade e sugestdes de melhoria, refor¢ou a cultura de
responsabilidade partilhada e aprendizagem constante.

Contudo, os desafios enfrentados, especialmente aquando da internacionalizagdo do modelo,
revelaram a importancia de fatores culturais, da lideranga comprometida e da adaptagao
contextual. A resisténcia inicial a mudanga, a dificuldade em medir beneficios intangiveis e a
vulnerabilidade do modelo JIT a interrupcGes externas demonstram que, apesar da robustez do
TPS, a sua implementagao requer um esforgo continuo de ajustamento e sustentagao.

Em suma, o caso da Toyota oferece uma base sdlida de aprendizagem para qualquer
organizacdo que pretenda implementar ferramentas de melhoria continua com impacto real e
duradouro. Mais do que um conjunto de técnicas, o TPS representa uma filosofia de gestao
centrada nas pessoas, na qualidade e na melhoria constante. Valores que permanecem atuais
e aplicaveis em multiplos setores de atividade.
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3.2.Caso de Estudo 2 - Bosch Termotecnologia Aveiro:
Implementacao do Six Sigma e 5S

3.2.1. Enquadramento da Empresa

Figura 8- Bosch Aveiro. Bosch Portugal (2022).

A Bosch Termotecnologia em Aveiro é uma unidade industrial integrada no grupo Bosch,
especializada no desenvolvimento e producgdo de solugdes térmicas (esquentadores, caldeiras
e bombas de calor). E considerada uma referéncia nacional em inovagdo e exceléncia industrial,
contando com varias certificacdes e reconhecimentos internacionais.

3.2.2. Problema ldentificado

A unidade de Aveiro identificou um elevado indice de retrabalho em determinadas linhas de
producdo, com impacto direto na eficiéncia, nos custos operacionais e na satisfacdo do cliente.
Adicionalmente, existiam oportunidades de melhoria ao nivel da organiza¢do do espago e da
seguranca nas areas produtivas.

3.2.3. Abordagem Metodoldgica

Foi adotada uma estratégia combinada que integrou o Six Sigma (através da metodologia
DMAIC) com a filosofia 5S para reorganizacdo do ambiente de trabalho. O projeto foi liderado
por uma equipa com formacdo em Green Belt e envolveu varias areas funcionais.
Etapas DMAIC:

e Definir: Problema de retrabalho superior a 8% em determinada linha de montagem.

e Medir: Coleta e andlise de dados sobre defeitos, tempo de ciclo e causas aparentes.
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Analisar: Utilizagdo de ferramentas como diagrama de Ishikawa e andlise de Pareto
para identificar causas-raiz.

Melhorar: Redesenho do layout da linha, introducdo de instrugdes visuais,
automatizacao parcial de tarefas criticas.

Controlar: Implementacgao de indicadores visuais e auditorias regulares ao processo.

Simultaneamente, o método 5S foi aplicado a toda a drea de montagem:

3.2.4.

3.2.5.

Seiri e Seiton: Eliminacdo de materiais obsoletos e reorganiza¢do de ferramentas;
Seiso: Definicdo de planos didrios de limpeza e verificacdo de equipamentos;

Seiketsu e Shitsuke: Normalizacdo através de checklists e reunides de
acompanhamento.

Resultados Alcangados

Reducdo de 8% para 2,5% no indice de retrabalho;

Diminuigdo de 20% no tempo médio de ciclo;

Melhoria significativa do ambiente de trabalho e motivacdo das equipas;
Reducdo de incidentes operacionais relacionados com desorganizagao;

Reforgo da cultura de responsabilizagao e disciplina.

Fatores Criticos de Sucesso

O envolvimento da lideranca de topo, a formacao especifica da equipa, e a utilizacdo de dados

objetivos foram essenciais para a eficacia do projeto. A comunicagao regular dos avangos e o

reconhecimento dos colaboradores mais empenhados foram igualmente decisivos.

3.2.6. Conclusao do Caso

Este exemplo evidencia a eficdcia da combinagdo entre ferramentas estatisticas e

organizacionais. A aplicagado integrada do Six Sigma com o 5S demonstrou ser uma abordagem

poderosa para aumentar a eficiéncia operacional, especialmente em ambientes industriais

altamente exigentes.

33



Métodos e Aplicacbes

3.3. Caso de Estudo 3 — Nestlé Portugal: Lean Manufacturing e
5S na Industria Alimentar

3.3.1. Enquadramento da Empresa

Figura 8- Nestlé Portugal. Agronegdcios (2024).

A Nestlé Portugal é uma das principais unidades da multinacional suica em solo europeu, com
centros de produgdo em Avanca e Porto. A empresa opera em segmentos como alimentagdo
infantil, cafés soltveis, dguas e cereais, mantendo elevados padrdes de seguranca, qualidade e
sustentabilidade (Nestlé, 2022).

3.3.2. Desafios Operacionais

Em 2017, a unidade de Avanca enfrentava elevados tempos de setup nas linhas de enchimento
e acondicionamento de café, perda de eficiéncia na troca de formatos e condi¢des pouco
padronizadas nos postos de trabalho. Estes desafios resultavam em perda de produtividade,
excesso de inventario e risco de contaminagao cruzada.

3.3.3. Intervengdes Implementadas

Foi estruturado um programa de melhoria continua assente em trés pilares:
e Lean Manufacturing: mapeamento de fluxos de valor (VSM), redugdo de tempos de
setup (SMED) e criacdo de fluxos continuos.
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e 5S:reorganizacdo dos postos, definicdo de rotinas e auditorias visuais.

e Formagao e envolvimento de equipas: workshops praticos, equipas multifuncionais e
sistema de reconhecimento interno.

As principais a¢des incluiram:
e Implementacdo de células de producdao em U para permitir polivaléncia;
e Reducdo de tempos de troca de formato de 45 para 18 minutos com SMED;

e Reestruturacdo dos pontos de abastecimento logistico para minimizar deslocagdes.

3.3.4. Resultados Quantitativos e Qualitativos

e Aumento de 32% na OEE das linhas visadas;
e Diminui¢do de 60% nas ndo conformidades durante auditorias BRC e ISO 22000;
e Diminuicdo de 25% no consumo de energia por unidade produzida;

Melhoria da pontuacdo das equipas nas auditorias internas de 55 (de 65% para 94%).

3.3.5. Acompanhamento e Sustentabilidade

O programa de melhoria foi sustentado por KPI’s mensais e dashboards visuais. Foram criadas
equipas de melhoria autbnoma em cada turno e promovido um sistema de sugestdes com
premiagao trimestral. As praticas implementadas foram replicadas noutras unidades do grupo
em Portugal.

3.3.6. Conclusao do Caso

Este caso reforga a aplicabilidade do Lean e do 55 em ambientes regulamentados como o
alimentar. A padronizacgdo, o foco na eficiéncia e o envolvimento ativo das equipas sdo decisivos
para garantir competitividade e qualidade.

3.4. Comparacao entre os Casos

A andlise comparativa dos trés casos de estudo — Toyota, Bosch Termotecnologia Aveiro e
Nestlé Portugal — permite identificar padrdes, diferencas e boas praticas que contribuem para
o sucesso das ferramentas de melhoria continua em diferentes contextos industriais.

e Padrdes comuns: uso consistente de 5S, Kaizen e PDCA; envolvimento das equipas
como fator de sucesso; padronizagdo como base para melhoria.

e Diferengas: maturidade da cultura Lean, grau de autonomia operacional e escala de
aplicagdo das ferramentas.
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e Boas praticas transversais: gestao visual, ciclos de feedback, empenho dos operadores

e integracdo de métricas de desempenho.

Bosch

Nestlé Portugal (Fabrica

Organizacional

envolvimento de todos os
niveis hierarquicos

inovagdo e na
eficiéncia

Critério Toyota (Japdo e Global) |Termotecnologia |/do Porto)
(Aveiro, Portugal)
Ferramentas Lean, Kaizen, 5S, Kanban, PDCA, Kaizen, 58S, Lean, TPM, Kaizen, SMED,
Aplicadas Jidoka, Andon, Heijunka Lean, Gestdo Visual ||PDCA, 5S
Forte cultura Lean Cultura participativa ||Cultura corporativa global,
Cultura institucionalizada; em evolug¢do; foco na||ladaptada ao contexto

local; foco em seguranca e
qualidade total

Reducdo de desperdicio,

Reducdo de defeitos,

Otimizagdo de processos,

da taxa de resolugdo de
problemas

numero de sugestdes
implementadas

Objetivos . padronizagao, manuteng¢ao preventiva,
S aumento de qualidade e . N

Principais . envolvimento das reducdo de perdas

produtividade .

equipas

Aumento da produtividade ||Reducdo de Redug¢do do tempo de
Resultados (40%), redugdo de tempos |retrabalho, melhoria ||paragem, melhoria no
Obtidos de produgdo (70%), melhoria||de OEE, aumento do ||indice de eficiéncia global

das linhas, aumento da
autonomia operatéria

Envolvimento das
Equipas

Elevado — circulos de
qualidade, sugestdes por
colaborador, formacgao
continua

Envolvimento
crescente através de
workshops e equipas
de melhoria

Envolvimento ativo com
empenho dos operadores
e reconhecimento de
resultados

Método de
Implementacgao

Integragdo estruturada ao
longo do tempo;
adaptabilidade intercultural

Projetos-piloto em
areas criticas com
avaliagdo faseada

Formacdo pratica,
auditorias internas e
planos de agdo com metas
claras

Barreiras
Identificadas

Barreiras culturais na
internacionalizacgao,
resisténcia inicial fora
do Japao

Necessidade de
capacitagao
continua, resisténcia
a padrdes e
auditorias

Resisténcia a mudanga em
turnos e integragao entre
equipas

Boas Praticas
Identificadas

Formacgdo permanente,
sistema visual robusto,
gestdo participativa e

autonomia operacional

Gestdo visual,
reunides diarias de
melhoria, foco na
padronizagdao

Integragao de indicadores
em tempo real,
autonomia das equipas e
manutengdo auténoma

Tabela 2 — Andlise Comparativa dos Casos de Estudo: Toyota, Bosch e Nestlé.

3.4.1. Similaridades nas Abordagens

e Envolvimento das Equipas: Em todos os casos, a participa¢do ativa dos colaboradores

foi crucial. Tanto a Toyota como a Bosch e a Nestlé implementaram mecanismos de
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envolvimento direto, como circulos de qualidade, equipas multifuncionais e sistemas
de sugestdes.

Padronizacdo de Processos: As trés empresas reforcaram a importancia da
normalizacdo das tarefas, seja através de instrucGes visuais (Bosch), células de
producdo (Nestlé) ou normalizagao do trabalho (Toyota).

Medigcdo de Desempenho (KPIs): Todas utilizaram indicadores como OEE, tempo de
ciclo, retrabalho ou pontuacao de auditorias 5S para avaliar os resultados.

Formacgao e Cultura Organizacional: A formacdo foi um pilar central. Na Bosch, certificacGes

Green Belt; na Toyota, capacitacdo baseada no TPS; e na Nestlé, workshops Lean.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Diferengas Relevantes

Contexto Setorial: A Toyota atua no setor automdvel, altamente padronizado e global.
A Bosch opera em contexto industrial técnico, enquanto a Nestlé lida com
regulamentacdes rigorosas de seguranca alimentar.

Ferramentas de Enfase: A Toyota destacou-se pelo uso integrado do TPS (Kaizen,
Jidoka, Heijunka). A Bosch focou no Six Sigma para redugdo de variacdo e no 5S como
suporte. A Nestlé combinou Lean com 5S e SMED.

Resultados Reportados:
o Toyota: Redug¢do de 70% no tempo de produgdo por unidade.
o Bosch: Redugao de 45% nas falhas de montagem.

o Nestlé: Aumento de 32% na eficiéncia global dos equipamentos (OEE).

Fatores Criticos de Sucesso Comuns

Compromisso da lideranga e clareza dos objetivos.
Comunicagdo interna eficaz e visual.
Melhoria continua como parte da cultura, e ndo como projeto isolado.

Sustentacdo a longo prazo com auditorias, dashboards e rotinas.

Licoes Aprendidas

As ferramentas devem ser adaptadas a realidade de cada organizagdo e ndo aplicadas
como modelos fechados.

A melhoria continua é tanto técnica quanto cultural.

O sucesso depende da integracao entre pessoas, processos e tecnologia.
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3.5. Reflexao: Preparacao para os Casos Implementados

A analise aprofundada dos trés casos anteriores fornece uma base sdlida para a andlise e
preparacao para os casos de estudo pratico a ser desenvolvido no ambito desta dissertacdo.
Esta secgdo visa refletir sobre os principais ensinamentos que deverdo orientar a selegao, o
planeamento, a execugdo e a andlise desses futuros casos.

Para o primeiro caso de estudo iremos analisar a aplicagdao do sistema Kanban, com dois
tipos de resultado.

J& no segundo caso iremos seguir um passo a passo da implementagdo para dar
resposta a uma reclamacao, e simultaneamente otimizar o processo produtivo.

3.6. Kanban

O Kanban é uma ferramenta essencial no contexto da metodologia Lean Manufacturing,
concebida para reduzir os tempos de producdo, minimizar o stock de produtos acabados,
melhorar a qualidade e reduzir os custos operacionais. Originalmente desenvolvido como parte
integrante do Sistema de Producdo Toyota, o Kanban destina-se a gestdo visual do fluxo de
materiais e informacgdes, proporcionando aos colaboradores o acesso imediato as instrucdes e
prioridades necessarias para executar as suas tarefas com maior eficiéncia (Anderson, 2010;
Liker, 2004).

Para além de ser um mecanismo de controlo de producdo, o Kanban também funciona como
uma ferramenta de melhoria continua, um dos pilares fundamentais da filosofia Lean,
permitindo identificar battleneck’s, atrasos e desperdicios no processo produtivo. Através de
otimizagGes dinamicas do fluxo de trabalho com base na procura real, é possivel melhorar
significativamente a eficiéncia operacional e a qualidade do produto ou servigo entregue (Shore
Labs, n.d.).

3.6.1. Solugodes oferecidas

O Kanban tem vindo a consolidar-se como uma ferramenta eficaz para mitigar varios problemas
operacionais que afetam a eficiéncia, a comunicac¢do e a qualidade nos processos de trabalho.
A sua aplicacdo pratica permite ndo apenas visualizar o estado atual das operacdes, mas
também implementar melhorias estruturadas de forma continua e colaborativa.

Entre os principais problemas que o Kanban ajuda a resolver, destacam-se:
e Falta de Visibilidade

A auséncia de uma visdo clara e partilhada do fluxo de trabalho é um dos fatores que mais
contribui para repeti¢cdes desnecessarias, atrasos e erros. O Kanban proporciona transparéncia
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visual, permitindo que todos os membros da equipa saibam o que esta a ser feito, quem esta
responsavel por cada tarefa e em que fase se encontra o trabalho (Anderson, 2010).

e Priorizacdo Inadequada das Tarefas

Em contextos onde ndo existe uma definicdo clara de prioridades, é comum que tarefas criticas
sejam negligenciadas, resultando em ineficiéncias e sobrecarga de trabalho. O Kanban facilita a
ordenacao das tarefas por prioridade, garantindo que as atividades com maior impacto sejam
concluidas primeiro (Shore Labs, n.d.).

e Desperdicio de Tempo e Recursos

A execucdo de tarefas que ndo agregam valor consome recursos e desvia a atencdo dos
objetivos principais. O Kanban atua como uma ferramenta de eliminacdo de desperdicios,
alinhada com os principios do Lean, permitindo uma utilizacdo mais eficiente de tempo, espaco
e esforgo (Liker, 2004).

e Falta de Colaboracdao e Comunicagao

A desarticulacdo entre membros da equipa ou entre departamentos conduz frequentemente a
retrabalhos, duplicacdes e conflitos. Com o Kanban, as equipas passam a partilhar uma
plataforma visual comum, o que promove maior cooperacgao, alinhamento de expectativas e
resolucgdo célere de entraves (Roser, n.d.).

e Problemas de Qualidade

A inexisténcia de controlo visual e de gestdo ativa dos processos favorece o surgimento de
falhas de qualidade. Ao permitir a identificacdo precoce de problemas, o Kanban contribui para
prevenir defeitos e melhorar a estabilidade do fluxo de trabalho (Anderson, 2010).

e Excesso de Stock

Em ambientes industriais, o Kanban contribui para a gestdo eficiente dos inventarios, mantendo
os niveis de stock controlados e alinhados com a procura real. Ao regular o reabastecimento
com base no consumo, evita-se tanto o excesso como a escassez de materiais (Ohno, 2013).

Em resumo, o Kanban oferece uma abordagem visual, adaptdvel e colaborativa para resolver
os principais problemas encontrados nos processos de trabalho. A sua implementagdo conduz
a ganhos significativos de eficiéncia operacional, qualidade de produto/servico e integragdo
entre equipas, sendo por isso amplamente recomendado em contextos de melhoria continua e
transformacgdo Lean.

3.6.2. Kanban Industrial

O método Kanban constitui uma das formas mais eficazes e reconhecidas de implementar um
sistema de producgao “pull”, sendo amplamente utilizado para sincronizar o fluxo de materiais
entre diferentes etapas de um processo produtivo. A sua esséncia baseia-se no consumo real e
ndao na producao planeada, o que permite reduzir stocks, evitar excessos e responder com
maior agilidade as necessidades do cliente interno ou externo (Ohno, 2013; Monden, 2011).
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Neste sistema, o niumero de Kanbans disponiveis define o limite de stock em circulagado,
funcionando como gatilho de reposicdo. Quando uma sec¢do “cliente” consome um
determinado lote ou componente, envia automaticamente um sinal (o préprio cartdo Kanban)
para a seccao “fornecedora”, indicando a necessidade de reposicao. Esta dindmica cria um ciclo
de reposicdo que impede tanto o excesso de produgdo como a escassez de materiais (Liker &
Meier, 2006).

Cada cartdo Kanban acompanha o produto ou contentor ao longo de todo o fluxo, desde o seu
fornecimento até ao consumo final. Quando o item é totalmente utilizado, o cartdo retorna ao
ponto inicial, reiniciando o ciclo. Este processo garante rastreabilidade, visibilidade e controlo
do fluxo de materiais, reforcando a filosofia Lean de producdo com base na procura real.

O Kanban, enquanto instrumento de gestdo visual e controlo logistico, é também uma
ferramenta fundamental para o estabelecimento de niveis de stock controlados, assegurando
o equilibrio entre eficiéncia e flexibilidade (Monden, 2011).

Kanban

ool

Parts with Kanban Supermarket

Figura 9- AllAboutPULL-KANBAN, Christoph Roser (2024).

3.6.3. Tipos de Kanban

No contexto da metodologia Lean e do Sistema de Produgdo Toyota (TPS), o Kanban é mais do
gue uma simples ferramenta visual de gestdo: é um elemento fundamental para a orquestracao
do fluxo de materiais e da informacgdo. A sua versatilidade permite a adaptagao a diferentes
funcdes dentro da cadeia produtiva, garantindo que o processo se mantenha sincronizado com
a procura real.

Tradicionalmente, identificam-se trés tipos principais de cartdes Kanban, utilizados conforme o
tipo de atividade e o nivel da cadeia de valor onde sdo aplicados (Monden, 2011; Liker & Meier,
2006):

e Kanban de Producao

Este tipo de cartdo é utilizado para ativar a produgao interna de determinados itens. Quando o
stock de um componente atinge o limite inferior (definido pelo sistema pull), o cartdo é
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devolvido ao posto de trabalho responsavel, sinalizando a necessidade de fabricar uma nova
unidade. Este mecanismo assegura a producdo baseada na procura real, reduzindo o excesso
de producdo e promovendo a fluidez dos processos.

e Kanban de Fornecedor

Este cartdo é utilizado quando hd a necessidade de reposicdo de componentes ou matérias-
primas provenientes de fornecedores externos. Serve como ordem de entrega, permitindo que
o fornecedor reabasteca apenas aquilo que foi efetivamente consumido, com base em
guantidades previamente definidas. Este tipo de Kanban reforca a integracdo logistica com
parceiros externos, promovendo praticas de Just-in-Time (JIT).

e Kanban de Transporte ou Abastecimento

Utilizado para controlar o movimento fisico de materiais entre diferentes areas internas da
fabrica, este cartdo assegura que os componentes sejam transportados e entregues apenas
guando e onde sdo necessdrios. Este tipo de Kanban é essencial para evitar acumulacao
desnecessaria entre etapas produtivas e para garantir o ritmo uniforme do fluxo de trabalho.

A adocdo dos diferentes tipos de Kanban, ajustados as particularidades da organizagdo,
contribui para uma gestao mais eficiente dos recursos, aumento da responsividade do sistema
produtivo e alinhamento continuo entre operacdes internas e externas.

Peca N? Descrigdo Peca N
P4210 Caixa longa % s5P4210
Origem Destino Descrigao
Area Tlout Area Mlin Caixa longa
Tipo de contentor Pecas por contentor Contentor | Pecas Armazém de Saida
c2 25 c2 25 Area Tlout
Kanban de Transporte Kanban de Producao
Fornecedar FPC Peca N©
SP4210
Contentor Pecas Desoicdo
C2 25 Caixa longa
Cadigo de Barras Local de entrega
I Armazrém 1

Kanban de Fornecedor

Figura 10- Tipos de Kanban. (Apontamentos PLAPP, Jodo Bastos).

3.6.4. Implementac¢ao do Método

A correta implementagao de um sistema Kanban requer mais do que a simples introduc¢do de
cartées de sinalizacdo. Envolve um conjunto de elementos fisicos e organizacionais que
asseguram o funcionamento sincronizado do sistema de produgdo pull. Os principais
componentes necessarios sdo: contentores de material, cartdes Kanban, quadros de
planeamento e caixas de recolha (Monden, 2011; Liker & Meier, 2006).

e Contentores
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Os contentores devem ter capacidade fixa e padronizada, definida com base na procura e no
ritmo de consumo. A sua dimensdo tem um impacto direto na fluidez do processo: se forem
demasiado grandes, demoram mais tempo a esvaziar, atrasando a emissdo de novo sinal de
reposicao e criando periodos alternados de subcarga e sobrecarga na sec¢do fornecedora. Esta
oscilacdo vai contra o principio do nivelamento do fluxo produtivo (Heijunka), essencial na
filosofia Lean (Ohno, 2013).

e Cartoes Kanban

Cada contentor deve possuir um cartao Kanban afixado, contendo informacdes fundamentais
como: capacidade do contentor, referéncia do produto, nimero total de cartdes existentes,
origem e destino do item. Um cartdo ausente num contentor representa uma ordem de
producdo ou de reabastecimento emitida pela “seccdo cliente” a “seccdo fornecedora”. O
numero de cartdes em circulacdo define o stock maximo permitido entre duas areas da cadeia
de producdo.

e Quadro de Planeamento

Estes quadros estdo localizados nas areas de producdo ou fornecimento e organizam
visualmente o estado dos pedidos. Normalmente sdo constituidos por colunas correspondentes
as diferentes referéncias produzidas, e apresentam trés niveis criticos:

o 0 numero maximo de cartdes por referéncia (stock maximo),
o o nivel de alerta ou de reposicdo (ponto em que se inicia a producdo),

o e o nivel de urgéncia (risco de rutura caso ndo haja reposicdo imediata).
Este sistema visual garante clareza na priorizacdo e facilita a gestdo descentralizada do
processo.

e (Caixa de Recolha

Situadas nas “sec¢0es cliente”, as caixas de recolha servem como ponto de retorno dos cartdes
Kanban apés o consumo total dos materiais. Ao serem depositados, os cartdes sdo recolhidos
e devolvidos ao quadro de planeamento da “sec¢do fornecedora”, reiniciando o ciclo de
producdo ou abastecimento. Este mecanismo assegura a continuidade do fluxo puxado (pull
flow) e evita acumulos desnecessarios.

A existéncia destes elementos simples, mas estrategicamente articulados permite a
operacionalizacdo eficiente do sistema Kanban, assegurando o nivelamento, a transparéncia e
o controlo auténomo do fluxo de producéo.

3.6.5. Determinac¢do do Numero de Cartoes

O numero de cartdes Kanban deve ser fixo e determinado de forma a satisfazer as necessidades
das “secc¢0es clientes”, durante o prazo de entrega mais uma quantidade de seguranca.

DxL+W _ DxL
Cc Cc

NeKanbans = *1+SS

D - Procura média por unidade tempo
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L - Lead Time

W - Quantidade de segurancga

C - Capacidade de um contentor
SS- Stock de seguranca

Esta férmula tem como objetivo assegurar que a quantidade de stock disponivel seja suficiente
para cobrir a procura durante o tempo de espera pela reposicdo, acrescida de uma margem de
seguranca. Esta margem (W ou SS) é introduzida para compensar variacGes imprevistas na
procura ou no tempo de entrega, reduzindo o risco de rutura de stock (Monden, 2011; Liker &
Meier, 2006).

A definicdo do valor 6timo de cartdes deve ser revista sempre que existam alteracoes
significativas no consumo, no tempo de abastecimento ou na estrutura produtiva. Um nimero
demasiado elevado conduz a excesso de inventdrio e ineficiéncia, enquanto um numero
reduzido pode provocar quebras no abastecimento e interrup¢ées no fluxo produtivo.

3.6.6. As 6 Regras

Como parte integrante do Sistema de Produgdo Toyota (TPS), o Kanban ndo é apenas uma
ferramenta visual de gestdo de producdo, mas sim um sistema disciplinado de controlo de fluxo,
sustentado por um conjunto de regras fundamentais. Estas seis regras, originalmente definidas
pela Toyota, tém como objetivo assegurar a eficacia, a estabilidade e a melhoria continua do
sistema, alinhando o controlo da produgdo com os principios Lean (Ohno, 2013; Liker & Meier,
2006).

1. Na&o enviar produtos defeituosos para o processo subsequente;

A presenga de defeitos representa um dos sete desperdicios cldssicos no Lean. Esta regra
estabelece que cada etapa do processo deve ser responsavel pela detecdo precoce de
anomalias, evitando que ndo-conformidades se propaguem na cadeia. Idealmente, as maquinas
devem incorporar dispositivos de controlo de qualidade automaticos, alinhando-se com o
principio Jidoka, ou automacgdo com inteligéncia (Liker, 2004).

2. O processo subsequente deve recolher o material necessario;

Em vez de ser abastecido automaticamente, o processo subsequente é responsavel por retirar
do “supermercado” apenas o que necessita, assegurando o fluxo puxado. Esta pratica reforca o
controlo descentralizado e evita produgdes antecipadas desnecessarias.

3. Produzir apenas a quantidade retirada pelo processo subsequente;

Esta regra reflete o cerne do sistema pull: sé se deve produzir aquilo que foi efetivamente
consumido. Isso garante que os niveis de stock se mantém estaveis e adequados, prevenindo
excessos e promovendo a eficiéncia (Monden, 2011).

4. Reduzir as flutuaces da producdo;
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A variabilidade excessiva nos pedidos gera instabilidade: ora faltam pecas, ora ha excesso de
stock. Esta regra defende a uniformizacdao da procura através de praticas como o Heijunka
(nivelamento), para que a producdo decorra de forma mais previsivel e econdmica (Liker &
Meier, 2006).

5. Utilizar o Kanban como meio de ajuste fino;

A medida que o sistema evolui, é necessario ajustar o nimero de cartdes Kanban para refletir
alteracdes na procura, lead time ou lotes de producdo. Este mecanismo permite refinar
continuamente o equilibrio do sistema, mantendo-o alinhado com a realidade operacional.

6. Estabilizar e racionalizar o processo de producao;

A implementacdo do Kanban deve ser acompanhada pela padronizacdao e melhoria continua
dos processos associados. Problemas operacionais, como o transporte irregular de cartdes ou
a auséncia de regras visuais claras, devem ser identificados e resolvidos. Esta regra remete para
a légica do PDCA (Plan—Do—Check—Act), onde a estabilizacdo é pré-condicdo para qualquer
melhoria sustentavel (Imai, 1986).

Estas seis regras servem de fundamento operacional e filoséfico para a utilizacdo eficaz do
Kanban, promovendo um sistema produtivo estavel, responsivo e integrado com os principios
da melhoria continua.

3.6.7. Triangle Kanban

Uma das variantes do sistema Kanban tradicional é o chamado Triangle Kanban. Ao contrario
do modelo convencional, em que cada contentor ou unidade de material transporta um cartdo
individual, nesta abordagem apenas a ultima (ou penultima) peca de um lote possui o cartdo
Kanban. O nome deriva do facto de, na Toyota, o cartdo utilizado inicialmente ter sido feito de
sucata metdlica em forma de tridngulo, sendo utilizado como sinal de reposi¢do (Roser, n.d.;
Monden, 2011).

Quando o contentor com material chega ao ponto de consumo, o cartao triangular é destacado
e retorna ao ponto de producgado, ativando a ordem de reabastecimento. O processo repete-se
ciclicamente, mantendo o stock abastecido com base no consumo real. Esta técnica mantém o
principio de produgao puxada, mas com menor niumero de sinais de produgao, o que reduz o
esforco logistico envolvido na gestdo dos cartGes (Liker & Meier, 2006).

Importa referir que o Triangle Kanban, embora eficiente em certos contextos, contraria
parcialmente o principio do nivelamento de produgdo (Heijunka), uma vez que implica repor
lotes maiores com menor frequéncia. Contudo, quando nao ha restricGes de capacidade, ou
qguando o perfil da procura é previsivel e estavel, esta abordagem pode ser viavel para reduzir
complexidade administrativa e simplificar o fluxo (Ohno, 2013).

Assim, o Triangle Kanban representa uma solucdo pragmatica e adaptavel, indicada para
contextos em que o controlo granular de cada contentor ndo seja essencial, mas em que se
pretenda manter um sistema puxado fidvel com menor carga operacional.
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Figura 11- Triangle-System. Christoph Roser (2024).

3.6.8. Vantagens e Desvantagens do Kanban Industrial

O Kanban industrial, enquanto sistema de controlo visual e producdo puxada, apresenta um

conjunto de vantagens e limitacées que devem ser analisadas conforme a realidade operacional

de cada organizagdo. A sua eficicia depende de fatores como a maturidade da cultura Lean, a

complexidade dos fluxos produtivos e o nivel de envolvimento das equipas (Liker & Meier, 2006;
Monden, 2011).

Vantagens do Kanban Industrial:

Reducdo de stocks: O sistema Kanban permite controlar rigorosamente os niveis de
inventdrio, reduzindo os excessos e promovendo o consumo real como base para a
reposicao. Isso contribui para a eliminagdo de desperdicios (muda) e maior eficiéncia
logistica (Ohno, 2013).

Aumento da eficiéncia produtiva: Ao tornar visiveis os gargalos e ao permitir
intervengdes rapidas, o Kanban facilita o nivelamento do fluxo e a melhoria continua
dos processos (Roser, n.d.).

Redugao do tempo de ciclo: Com fluxos mais curtos e sincronizados, o tempo necessario
para completar um ciclo produtivo tende a diminuir, aumentando a capacidade de
resposta ao cliente.

Melhoria da comunicagao interdepartamental: A estrutura visual do Kanban promove
uma transparéncia operacional que favorece o didlogo entre equipas e a rapida
resolugao de problemas.
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e Maior flexibilidade e capacidade de adaptacdo: O sistema permite ajustar rapidamente
a producdo a variagdes na procura, reforcando a agilidade e resiliéncia da cadeia
produtiva (Liker, 2004).

Desvantagens do Kanban Industrial:

e Necessidade de mudanga cultural: A ado¢do do Kanban implica uma mudanga de
mentalidade organizacional, exigindo maior disciplina, responsabilizacdo e autonomia
das equipas, o que pode gerar resisténcia (Imai, 1986).

e Investimento inicial em formacdo e ferramentas: A sua implementacdao requer
investimentos em software, quadros fisicos, cartdes, e treino das equipas, o que pode
ser visto como um obstdaculo inicial.

e Gestdo exigente do fluxo de materiais e informacdo: Manter a coeréncia e integridade
do sistema Kanban exige competéncias especificas e uma gestdo operacional dedicada.

e Complexidade na escolha dos tipos de Kanban: A definicdo de que tipo de Kanban
utilizar (producgao, fornecedor, transporte) depende de uma analise técnica cuidadosa,
muitas vezes personalizada a estrutura e variabilidade do processo.

Resumindo, o Kanban industrial € uma ferramenta poderosa de controlo, sincronizacao e
melhoria, desde que aplicado de forma consistente e sustentado por uma cultura de melhoria
continua. As suas limitacdes devem ser antecipadas e mitigadas através de formacao,
envolvimento transversal das equipas e adaptacdo progressiva do sistema a realidade da
organizagao.

3.6.9. Principais Obstaculos a Implementac¢ao

A implementagdo do sistema Kanban em ambientes industriais oferece inUmeros beneficios,
mas também pode enfrentar diversos obstdculos praticos e culturais, cuja superacdo é
fundamental para o sucesso sustentado da iniciativa. Esses desafios variam consoante a
complexidade da organizagdo, o seu grau de maturidade Lean e o envolvimento das partes
interessadas (Liker & Meier, 2006; Imai, 1986).

e Falta de comprometimento da dire¢do

A auséncia de envolvimento ativo da gestdo de topo compromete a disponibilizagdo de recursos
e a coeréncia da estratégia. Sem apoio institucional, os colaboradores tendem a desvalorizar o
sistema e a priorizar rotinas antigas, limitando o impacto da transformagao (Womack & Jones,
1996).

e Resisténcia dos colaboradores a mudanca

A resisténcia a mudanca é um dos maiores entraves em processos de melhoria continua.
Colaboradores habituados a sistemas tradicionais podem reagir negativamente a nova
metodologia, especialmente se ndo forem envolvidos desde o inicio ou se ndo compreenderem
os objetivos e beneficios do Kanban (Imai, 1986).

e Falta de formagdo adequada

46



Métodos e Aplicacbes

A implementacdo eficaz do Kanban exige que as equipas compreendam tanto os principios
tedricos como as aplicagGes praticas da ferramenta. A caréncia de formacdo técnica e
comportamental compromete a adesao ao sistema e dificulta a identificagdo de melhorias.

¢ Dificuldade na gestao do fluxo de materiais e informagdes

O sucesso do Kanban depende de um controlo rigoroso e visual do fluxo logistico. Em
organizagdes com cadeias de abastecimento complexas ou com pouca rastreabilidade, a gestao
do fluxo torna-se um desafio operacional relevante (Monden, 2011).

e Escolhainadequada dos tipos de Kanban

Selecionar os tipos de Kanban (producgéo, fornecedor, transporte) mais adequados exige andlise
detalhada dos processos internos e externos. A auséncia dessa analise pode conduzir a
implanta¢do de um sistema ineficaz ou contraproducente (Liker & Meier, 2006).

e Falta de monitorizacdo e ajustamento continuos

A implementacdo do Kanban n3o termina com a introducdo dos cartdes ou contentores. E
necessario monitorizar resultados operacionais e ajustar o sistema regularmente, revendo o
numero de cartbes, os pontos de reposicdo e os fluxos visuais (Ohno, 2013). A auséncia desse
acompanhamento conduz frequentemente a estagnacdo ou ao abandono do sistema.

Estes obstdculos devem ser considerados no planeamento da implementacdo do Kanban. Um
processo estruturado de formacgdo, comunicacao, envolvimento da lideranca e analise continua
dos resultados é essencial para assegurar que o sistema seja sustentdvel e eficaz a longo prazo.

3.6.10.Técnicas a Utilizar na Implementacgao

Aimplementac¢do bem-sucedida do Kanban industrial exige mais do que a introdugdo de cartdes
e contentores: requer uma abordagem estruturada, envolvendo técnicas que garantam a
integracdo funcional do sistema com os objetivos operacionais e estratégicos da organizacao.
A seguir apresentam-se algumas técnicas fundamentais que facilitam a transicdo para este
modelo de gestao visual e produgdo puxada.

¢ Formacao e capacitacdo dos colaboradores

A educagdo continua é um dos pilares da filosofia Lean. Para que o Kanban seja compreendido
e adotado com eficacia, é essencial investir na formag¢dao dos colaboradores quanto aos
conceitos, objetivos e praticas operacionais associadas. O envolvimento humano é

determinante para o éxito do sistema (Imai, 1986).
¢ |dentificacdo e definicdo do fluxo de valor

Antes da implementacdo, é necessario realizar o mapeamento do fluxo de valor (VSM — Value
Stream Mapping). Esta técnica permite visualizar os processos produtivos, identificar gargalos
e eliminar atividades que ndo acrescentam valor. A analise dos fluxos logisticos e informacionais
ajuda a definir pontos de controlo e dreas criticas de intervencdo (Rother & Shook, 2003).

¢ Defini¢do dos tipos de Kanban adequados
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A escolha entre Kanban de producao, transporte ou fornecedor deve basear-se numa andlise
detalhada da estrutura do processo produtivo. A definicao correta dos tipos de Kanban a utilizar
assegura uma aplicacao eficiente e alinhada com a realidade da empresa (Liker & Meier, 2006).

¢ Planeamento e acompanhamento da implementacao

A implementacdao deve seguir um plano estruturado, com fases definidas, responsaveis
atribuidos e indicadores de progresso. O acompanhamento sistematico do processo permite
corrigir desvios, reforgar boas praticas e consolidar resultados ao longo do tempo (Womack &
Jones, 1996).

* Monitorizagdo continua dos resultados e ajustes necessarios

O sistema Kanban deve ser objeto de avaliacdo periddica, com recolha de dados sobre lead
time, nivel de servico, quantidade de cartdes em circulacdo, entre outros indicadores. Esta
monitorizagdo permite ajustar dinamicamente o sistema, mantendo-o eficiente e alinhado com
os objetivos da organiza¢do (Ohno, 2013).

e Comunicacdo e envolvimento dos colaboradores

A comunicacdo aberta e a participacdo ativa das equipas sdo fatores-chave para o sucesso da
implementacdo. Explicar os objetivos, partilhar resultados e escutar sugestdes sdo praticas que
fortalecem o compromisso coletivo e facilitam a mudanca cultural necessaria (Imai, 1986; Liker,
2004).

Estas técnicas ndo devem ser encaradas como etapas isoladas, mas sim como componentes
integradas de uma abordagem Lean sistémica, centrada na melhoria continua, na reducdo de
desperdicios e na criagdao de valor para o cliente.

3.6.11. Alternativa ao Kanban Industrial: Just-in-Time

Embora o Kanban seja uma das ferramentas mais conhecidas e aplicadas no contexto da
producdo puxada, existem alternativas metodoldgicas relevantes, cuja eficacia depende do
contexto operacional e do grau de maturidade da organizagdo. Entre estas, destaca-se o Just-
in-Time (JIT), amplamente utilizado em organizacées Lean e também aplicado na Aspock
Portugal.

O JIT é uma filosofia de produgdo que visa eliminar desperdicios, reduzir stocks e alinhar a
producdo com a procura real do cliente. Tal como o Kanban, baseia-se numa légica de producdo
puxada, mas distingue-se pela sua énfase na producdo nivelada (heijunka), fluxo continuo,
reducdo de lotes e células de trabalho multifuncionais (Ohno, 1988; Monden, 2011).

Vantagens do JIT:

e Foco claro na eliminagdo de desperdicios em todas as formas (muda), incluindo excesso
de inventario, sobreprodugao e tempo de espera;

e Melhoria da eficiéncia e qualidade, através da reducdo de tempos de ciclo e problemas
de qualidade acumulados (Liker, 2004);
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e Maior controlo sobre o fluxo de materiais e sobre os niveis de stock, permitindo ajustes
mais rdpidos a procura;

e Resposta agil ao cliente, com entregas mais frequentes, intervalos mais curtos e menor
lead time.

Desvantagens do JIT:

e Sensibilidade elevada a interrupcdes na cadeia de fornecimento, exigindo sistemas
logisticos robustos e fidveis;

e Maior complexidade na implementacdo em empresas com variabilidade de produtos
ou fluxos instaveis (Monden, 2011);

e Necessidade de integracdo e coordenacdo eficaz com fornecedores e clientes, o que
pode ser um desafio em redes de fornecimento heterogéneas;

e Requisitos tecnolégicos e de planeamento exigentes, incluindo sistemas de informacao
integrados e monitorizacdo em tempo real (Womack & Jones, 1996).

Em resumo, o JIT representa uma alternativa eficaz ao Kanban, particularmente quando se
pretende aumentar o ritmo de resposta, reduzir o stock e manter a producao fluida. Contudo,
a sua eficacia depende da estabilidade da procura, da fiabilidade logistica e da cultura
organizacional, tal como observado na experiéncia da Aspock Portugal.

3.7. Casos de Estudo Pratico Sistema Kanban

Este subcapitulo apresenta dois casos de estudo praticos desenvolvidos na unidade industrial
Aspock Portugal, com o objetivo de analisar a aplicabilidade das ferramentas de melhoria
continua, em particular do sistema Kanban, em diferentes contextos produtivos da organizagao.

Através da observacdo direta, do envolvimento com as equipas operacionais e da analise das
rotinas de abastecimento e planeamento, procurou-se identificar as condi¢cdes que favorecem
ou dificultam a implementacgdo eficaz deste sistema de gestdo visual e produgao puxada.

O primeiro caso analisa a aplicacdo bem-sucedida do Kanban na drea de metalizagdo, onde a
estabilidade da procura e a padronizagdo dos processos permitiram ganhos visiveis de
eficiéncia. O segundo caso incide sobre a area de injecio de termoplasticos, onde a
variabilidade elevada e a imprevisibilidade da produgdo revelaram limita¢Ges na aplicabilidade
do mesmo modelo.

A comparagdo entre ambos permite uma reflexdo critica sobre os fatores de sucesso, limitages
praticas e licdes aprendidas na implementacdo de ferramentas Lean em contexto real,
reforcando a importancia da adequagao ao contexto e da flexibilidade metodoldgica.
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3.7.1. Apresentacao da Empresa Aspéck Systems e Aspock Portugal

Figura 12- Aspock Portugal. Aspock Systems GmbH. (2023).

A Aspdck Systems GmbH é uma empresa de origem austriaca, sediada em Peuerbach (Austria),
especializada no desenvolvimento e producdo de sistemas de iluminacdo para a industria
automoével. Fundada em 1977 por Felix Aspock como Fahrzeugelektrik F. Aspock, a empresa
comegou como um negdcio familiar, rapidamente ganhando relevancia entre fabricantes
regionais como a Pottinger e a Brantner. Em poucos anos, a estrutura evoluiu, passando de um
pequeno espago doméstico para uma fabrica em expansdo continua (Aspéck Systems GmbH,
2023; Global Trailer, 2022).

Desde finais da década de 1980, a empresa iniciou um processo de internacionalizagdo,
comegando com a criagao da Aspoéck Germany e, mais tarde, com a instalagdao de unidades
comerciais e industriais em paises como Franga, Italia, Reino Unido, Suécia, Brasil e Polénia. Em
1996, langou o seu primeiro farolim completo, o Multipoint |, reforcando a sua posi¢do no setor
de reboques e veiculos especiais (Verkehrs Rundschau, 2021).

Em 2008, a Aspock Systems adquiriu o seu fornecedor e parceiro Fabrilcar, em Oliveira de
Azeméis (Portugal), dando origem a Aspock Portugal S.A. Esta unidade tornou-se a principal
base de produgdo do grupo, beneficiando de duas grandes expansdes nos anos seguintes, o que
consolidou a sua posi¢do como a maior unidade industrial da empresa (Global Trailer, 2022). A
Aspock Portugal desempenha um papel fundamental na producdo em série, montagem de
sistemas de cablagem, implementag¢dao de solugdes Lean e controlo de qualidade rigoroso,
representando um exemplo de exceléncia na engenharia industrial a nivel nacional.

Atualmente, o grupo emprega mais de 1.500 colaboradores em todo o mundo, sendo que sé a
unidade portuguesa representa uma parte significativa dessa for¢ca produtiva. A Aspock é
reconhecida pela aposta em inovagdo, logistica inteligente e automatizagdo dos processos,
como demonstrado pela implementagdo de um sistema de gestdo de armazém (SAP WM) e
solu¢Bes integradas de producdo just-in-time, com redu¢dao comprovada de 25% no lead time
médio dos pedidos (Industriemagazin, 2015).

A empresa mantém uma estrutura corporativa familiar, liderada por Karl Aspdck,
representando a segunda gerac¢do da familia fundadora. As operagBes sdo organizadas através
da holding Aspock Privatstiftung, que garante a continuidade estratégica da marca e dos seus
investimentos a longo prazo (Northdata, 2023).
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Para estudarmos a aplicacao o sistema Kanban, optamos por analisar na Aspdck Portugal, que

conseguiu implementar com sucesso o sistema Kanban na area da metalizac3do.

A Aspock Portugal utiliza, atualmente, um sistema Kanban com o intuito de padronizar o

método de abastecimento de componentes da sua drea de metalizagdo. Esta é uma das areas

mais estdveis em termos de procura de produto da empresa, uma vez que os planos de

produgdo conseguem ser previstos a longo prazo.

Para esse fim, tiveram de comecar pela criacdo dos respetivos elementos necessdrios para a

aplicacdo da ferramenta: contentores/back’s de material, cartdes e quadro de planeamento.

Foram também instalados rac’s para o armazenamento dos componentes.

e Definiu-se entdo, o procedimento a cumprir pelos colaboradores da metalizacao:

O

Os cartdes Kanban tém numa das faces o cédigo do componente, a descricao

e a quantidade total do lote. Na outra face tém a descricdo de como deverdo

dividir as quantidades pelas caixas quando as arrumam no supermercado.

O abastecimento de cada componente é feito no setor identificado para cada

cddigo e na ultima caixa de cada lote deve conter o cartdo Kanban.

Sempre que é necessario um novo componente os funcionarios da metalizagao

devem repor no supermercado o que sobra na maquina e retirar uma nova

caixa completa. Em cada caixa deve existir a identificacdo dos componentes.

Quando é retirado a uUltima caixa, de um determinado produto, deverao retirar

o cartdo Kanban e colocar no quadro Kanban.

Quando existem cartdes Kanban no quadro Kanban, a logistica deve proceder

ao reabastecimento do supermercado, nas quantidades referidas nos cartoes,

colocando novamente o cartdo Kanban na ultima caixa

METALIZACAO

SUPERMERCADO

N
./

Funcionarios
Metalizagdo

| -

QUADRO

KANBAN

~
N

Logistica

[]

- Caixas Kanban

- Cartdes Kanban

FORNECEDOR

Figura 13- Fluxo Kanban na Metalizagdo da Aspock.
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No ANEXO A deste documento, é possivel encontrar a IT (Instrucdo de Trabalho) relativa a este
processo.

3.7.3. Caso de Estudo Inje¢ao de Termoplasticos

No caso da parte produtiva de injecao de plasticos, esta é uma drea com grande diversidade de
produtos que entram diariamente/semanalmente em producdo, com ordens de fabrico com
quantidades completamente distintas e onde as matérias-primas também diversificam de
produto para produto. A procura é incerta e dependente das necessidades mais urgentes no
momento.

Como por exemplo:

e A empresa tem 2 maquinas de injecdo que estdo a trabalhar com a matéria-prima:
polipropileno - 40% fibra de vidro.

e Uma utiliza circuitos elétricos com parafuso MO06 x 30, anilha recartilhada e fémea M06
INOX.

e A outra ndo utiliza o circuito elétrico e utiliza parafuso M10 x 50, com fémea com falsa
anilha M10 Zincado a amarelo.

e Entretanto uma das maquinas tem de trocar de ordem de fabrico, porque uma
encomenda urgente chegou, e vai injetar lentes com PMMA, acrilico cristal e vermelho.

e A outra maquina troca de ordem de fabrico, uma vez que existe um produto mais
urgente a ser necessario noutra secgao, e vai produzir lentes com PC cristal.

e Aparagem delas pode ser em simultaneo ou desfasadas no tempo. A defini¢ao do plano
de producdo é praticamente diaria e por vezes até horaria.

Desta forma, a engenharia de producdo da empresa, rapidamente chegou a conclusdo que nao
conseguiriam implementar de forma eficaz o sistema Kanban nesta area em especifico.

3.7.4. Comparagao

Ao comparar os dois casos podemos ver que no caso bem-sucedido a estabilidade de procura
de produtos foi um grande ponto a favor. Para além disso, houve um grande empenho de todos
os colaboradores em meter o Kanban em pratica pois todos perceberam os ganhos que
conseguiam ter com a boa aplicagao do mesmo.

O que podemos analisar destes casos é que o Kanban tem as suas vantagens e desvantagens e
que em certos processos a utilizagdo do mesmo ndo se justifica. Noutros é sem duvida muito
rentavel e traz grandes ganhos ao sistema produtivo, nomeadamente na diminuicdo de stocks,
otimiza¢do dos fluxos de trabalho e na melhoria de comunicagdo entre setores.
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3.7.5. Conclusao

Através dos casos de estudo apresentados, pudemos observar a aplicacao pratica do Kanban
industrial.

O caso de sucesso demonstrou como a implementacao cuidadosa do Kanban resultou em
melhorias significativas nos processos, reducdo de custos, aumento da produtividade e
satisfacdo do cliente. Por outro lado, os casos de insucesso ressaltam os desafios e obstaculos
gue podem surgir durante a implementacdo, como resisténcia a mudanca, falta de
comprometimento e md adaptacdo a cultura organizacional.

Em conclusdo, o Sistema Kanban é uma ferramenta valiosa que, quando implementada de
forma adequada e adaptada as necessidades da organizacdo, pode trazer beneficios
significativos. No entanto, é importante ter em mente que a implementacao do Kanban requer
um compromisso e uma abordagem cuidadosa. E necessario envolver e capacitar as equipas,
promover a comunicacdo e a colaboracdo, e estar preparado para lidar com desafios e
resisténcias ao longo do processo.

3.8. Caso de Estudo Pratico Implementado

A andlise aprofundada de todos os casos anteriores fornece uma base sdlida para a preparacao
de um caso de estudo pratico a ser desenvolvido no ambito desta dissertacdo. Esta seccdo visa
refletir sobre os principais ensinamentos que deverdo orientar a sele¢do, o planeamento, a
execucdo e a analise desse futuro caso.

3.8.1. Selegdo do Processo ou Area de Intervengio

A intervencgdo teve lugar num processo de produgdo por injecdo plastica de uma pega que
posteriormente ira sofrer um processo de montagem intermédio, WIP (Work in Progress), para
integrar um espelho para o cliente Mitsubishi, mais especificamente no processo de verificagao
e retrabalho de suportes (bracket’s), um dos pinos estar acima da cota maxima.

Figura 14- Mitsubishi Canter. Keith Andrews Fuso (2017).
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Este problema levou a abertura de uma reclamacao oficial por parte da Mitsubishi Japao,
ANEXO B, que identificou a ocorréncia de pinos fora de cota dimensional que impediam o
encaixe do componente “cover” no componente “bracket”, e também a montagem final no
camido. Para acao imediata, todo o stock do produto teve de ser inspecionado no Japao, no
Tramagal, internamente, e se necessario, retrabalhado.

Figura 15- Pega reclamada.

3.8.2. Processo Produtivo

Antes da injecdo de qualquer peca na Aspock Portugal, o processo de abastecimento das
maquinas de injecdo de termoplasticos, passa por um sistema automatico, i.é a matéria-prima
em forma de granulado, é armazenada/abastecida em silos e é puxado automaticamente para
as maquinas de inje¢do por meio de sistemas centralizados de alimentagao.

e Armazenamento Centralizado

As matérias-primas (como PP, ABS, PC, PA, PMMA) sdo inicialmente abastecidos em silos
metadlicos. Estes estdo equipados com sensores de nivel, permitindo o controlo do stock e
alertas automaticos para reabastecimento.

e Transporte Pneumatico

O transporte da matéria-prima é feito através de um sistema pneumatico de vacuo ou ar
comprimido. O material é aspirado por tubagens flexiveis até tremonhas de alimentacdo
acopladas as maquinas de injecao.

O sistema é comandado por unidades de controlo central, que gerem o ciclo de aspiragdo por
tempo, volume ou necessidade da maquina.

Neste tipo de equipamentos sdo utilizados filtros e ciclones para evitar entrada de pd no sistema
e proteger os compressores.

e Desumidificacdo da Matéria-Prima

Antes de ser injetada, a matéria-prima é normalmente desumidificada, especialmente materiais
como PA ou PC, ou materiais com fibra de vidro, pois sdo materiais suscetiveis a absorver a
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humidade do ar. Isto é feito por desumidificadores por ar seco, ligados diretamente ao prato
central que faz a distribuicdo do material pelas tremonhas das maquinas.

Parametros como tempo de residéncia, temperatura de desumidificacdo sdao monitorizados e
controlados automaticamente.

e Alimentacdo das Mdquinas

As tremonhas abastecem o fuso rotativo da maquina, garantindo a alimentacdo do molde com
matéria-prima fundida. Quando o nivel desce abaixo de um ponto definido, o sistema
centralizado reabastece automaticamente, sem necessidade de intervencdo manual.

Para ambos os processos, Bracket e Knee, os processos sao idénticos, diferenciando a maquina
de inje¢do. O Bracket produz numa maquina de 200 toneladas, e o Knee numa maquina de 100
toneladas de forca de fecho.

O processo produtivo que estava implementado era:
e produzir ambas as pecas no setor de injecao;
e controlo visual pelo operador da maquina;
e embalamento em back’s;
e seguia para stock no armazém;
e aguardavam em stock até planeamento de linha de produgdo no setor de montagem;
e 0s “Bracket’s” e “Knee’s”, eram abastecidos a linha;

e montagem manual, que envolvia inserir o Knee no Bracket com um martelo de
borracha, esta operacgdo tinha um tempo de ciclo de aproximadamente 30 segundos;

e embalamento em back’s;
e Seguia para stock WIP

Este processo seguia abordagem baseada em fluxograma Lean, com diferenciacdo clara entre
atividades com valor acrescentado, controles de qualidade, operagbes de transporte e
armazenagem.

Analise da eficiéncia do processo antes de intervencdo, ANEXO F, (comparacdo de eficiéncias):
e Total de operagbes: 18
e Operagdes com valor acrescentado: 6

e Eficiéncia do processo (Lean):

Operacgdes com valor acrescentado

A _ 6 _ anp
Eficiéncia = == 33%

Total de operacdes

3.8.3. Defini¢ao de Objetivos e Métricas

O principal objetivo definido foi garantir a conformidade funcional do bracket, assegurando que
todos os pinos estivessem dentro dos requisitos. As métricas utilizadas foram:
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Quantidade de cédigos finais onde incorpora a peca em questao;

Triagem a 100% de todas as pecas em stock interno e do cliente;

Numero de pecas triadas por turno;

Percentagem de pecas ndo conformes (NOK) vs. conformes (OK);

Tempo médio de inspecao e retrabalho por unidade;

Reducdo de incidéncia de defeitos em entregas subsequentes (como KPI de qualidade);

Identificar causa raiz da ndo conformidade;

Mitigar o erro na causa raiz;

Desenvolver um equipamento Poka-Yoke, para eliminar o erro humano.

Cod. Aspock Designacdo Bracket
74-0080-007 |MIRROR ASSY SHORT RH R1350 W/O HEAT.4WD 172
74-0080-037 |MIRROR ASSY SHORT RH R1350 W/HEAT.12v4WD |172
74-0081-007 |MIRROR ASSY SHORT R1350 W/O HEAT.LH 4WD 172
74-0081-037 |MIRROR ASSY SHORT R1350 W/HEAT.12V LH4WD 172
74-0080-017 |MIRROR ASSY MIDDLE RH R1350 W/O HEAT.4WD 482
74-0080-047 |MIRROR ASSY MIDDL.RH R1350 W/HEAT.12V4WD (482
74-0081-017 |MIRROR ASSY MIDDLE R1350 W/O HEAT.LH 4WD 43¢
74-0081-047 |MIRROR ASSY MIDDL.R1350 W/HEAT.12V LHAWD (48¢
74-0070-007 |SUP.ESPELHO CJ.STAY SHORT RH MK580535 JP 53¢
74-0070-017 |SUP.ESPELHO CJ.5TAY LONG RH MK580537 JP 53¢
74-0071-017 |SUP.ESPELHO CJ.5TAY LONG LH MK580536 1P 53¢
74-0071-007 |SUP.ESPELHO CJ.5TAY SHORT LH MK580534 1P 532
74-0080-027 |MIRROR ASSY LONG RH R1350 W/O HEATER 4W 652
74-0080-057 |MIRROR ASSY LONG R1350 W/HEAT.12V RH4WD 652
74-0081-027 |MIRROR ASSY LONG R1350 W/O HEATER LH 4WD 652
74-0081-057 |MIRROR ASSY LONG R1350 W/HEAT.12V LHAWD 652

Figura 16- Produto Final onde incorpora a peca afetada.

As acOes seguintes, embora praticamente em paralelo com a triagem e retrabalho dos
“bracket’s”, e como referi anteriormente, foi identificar a causa raiz do problema, acrescentar
a ficha de controlo de produto, ANEXO C, “Corte de perno OK”, e desenvolver um Poka-Yoke,
para garantir a falha humana do desvio identificado.

e Causa Raiz que levou a ndao conformidade:

Apds descartar que a causa raiz ndo estaria no processo anterior (injecdo), foi levado o molde
para a setor de manutenc¢dao de moldes, onde o mesmo foi aberto, e detetado que, na parte da
extracdo do molde, um dos extratores do postico do “bracket de 172”7, partiu durante a
producdo, o que originou um furo de didametro igual ao do extrator no postico, e assim passava
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plastico para a zona onde faltava aco. Isto originou que o perno naquela zona saisse fora de
especificacao.

e S

Figura 17- Peca OK vs. Peca N/OK.

3.8.4. Envolvimento das Equipas

A operacdo envolveu operadores de triagem e embalamento, supervisionados por um
responsdvel técnico da drea da qualidade. As instrucdes de trabalho foram claramente definidas
e comunicadas com recurso a documentacao visual padronizada, incluindo imagens das etapas,
critérios de aceitacdo/rejeicdo e métodos de acondicionamento (ver Instrucdo de Retrabalho
no ANEXO D). O envolvimento direto da equipa operacional foi essencial para garantir a
padronizacdo do retrabalho, a rastreabilidade das pegas processadas e a minimizagdo de erros
durante a intervencao.

Adicionalmente, foram envolvidas a equipa de desenvolvimento de produto e a equipa de
engenharia de processo, que colaboraram na conce¢ao e implementagao de um dispositivo de
apoio tipo Poka-Yoke, com o objetivo de prevenir erros de montagem e garantir a conformidade
dimensional dos componentes. Paralelamente, foi realizada uma revisdao do layout produtivo,
com a identificagcdo de fluxos ineficientes e reorganizagao de postos de trabalho, o que resultou
numa melhoria significativa da eficiéncia operacional e numa reducdo de movimentos
desnecessarios por parte dos operadores.

Este trabalho colaborativo entre areas operacionais, qualidade, desenvolvimento e processo foi
determinante para o sucesso da intervencdo, evidenciando a importancia do trabalho em
equipa e da abordagem multidisciplinar na implementagdo de a¢des de melhoria continua em
contexto industrial.

3.8.5. Desenvolvimento de um Equipamento Poka-Yoke

O termo Poka-Yoke, de origem japonesa, pode ser traduzido como “a prova de erros” e foi
popularizado por Shigeo Shingo no contexto do Sistema de Produc¢do da Toyota.
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Trata-se de um dispositivo ou solucdo simples concebida para prevenir a ocorréncia de erros
humanos durante o processo produtivo, assegurando que as opera¢des sdo realizadas
corretamente a primeira tentativa (Shingo, 1989).

O Poka-Yoke pode assumir varias formas — fisicas, visuais ou mecanicas — e visa eliminar a
necessidade de controlo intensivo, promovendo a autonomacdo (jidoka) e aumentando a
fiabilidade do processo.

O obijetivo foi desenvolver um dispositivo Poka-Yoke para apoiar a operacao de retrabalho de
componentes, garantindo que as pecas sdo montadas corretamente, e prevenindo a
reincidéncia de erros identificados em inspecbes anteriores, neste caso os pinos N/OK.

Com este equipamento, alem de tentamos garantir evitar a reincidéncia da ndo conformidade
rececionada, também queriamos em simultaneo melhorar e desenvolver o processo. Esta ideia
passava por tornar o processo mais otimizado, para melhorar o tempo de ciclo da montagem e
também pelo motivo daquela operacdo estar sujeito a acidentes de trabalho.

O desenvolvimento do dispositivo, e recorrendo ao ciclo PDCA, seguiu as seguintes etapas:
e Identificacdo do Problema (Plan)

o Durante a triagem de pecas nao conformes, identificamos alem da nao
conformidade reclamada, verificou-se também outros pontos que estavam
sujeitos ao erro.

o O problema gerava retrabalhos repetitivos e risco de envio de pegas com
defeito para o cliente.

e Concecdo da Solucdo (Plan/Do)

o Foi formada uma equipa multidisciplinar com elementos da qualidade,
processo e desenvolvimento de produto.

o Foram analisadas as dimensdes criticas e caracteristicas geométricas das pegas,
identificando os pontos suscetiveis de erro.

o O conceito base consistiu na criagdo de um gabarito-guia mecanico, com
encaixes especificos e bloqueios que impedem a montagem incorreta.

e Prototipagem e Teste (Do)

o O primeiro protétipo foi impresso em 3D com material técnico, com base em
desenhos CAD e feedback dos operadores.

o Testes iniciais validaram o conceito, sendo posteriormente ajustadas
resisténcias, tolerancias e ergonomia.
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Figura 18- 12 Prototipo 3D.
¢ Implementacgdo Piloto (Check)

o 0O equipamento foi introduzido em ambiente real, acompanhado por formagao
pratica aos operadores e integracdo nas instrugdes visuais.

o Foram recolhidos indicadores de desempenho, comparando taxas de erro
antes e depois da aplicagao.

Figura 19- 12 Protdtipo do Poka-Yoke.

e Padronizagdo (Act)

o Apds validagdo, o dispositivo foi incluido no layout definitivo da célula de
retrabalho.

e Resultados Obtidos

A aplicagdo do Poka-Yoke resultou em beneficios objetivos e imediatos, ANEXO M, ajuda visual
Poka-Yoke:
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Figura 20- Equipamento final Poka-Yoke.

Reducdo para zero de erros de montagem devido a pinos N/OK;

Aumento na eficiéncia da operagao, por um lado, passou a ter um tempo de ciclo entre
+/-10 segundos, em vez dos +/- 30 segundos, que era feito anteriormente, por outro
lado pela eliminacdo de verificacGes repetitivas;

Melhoria da rastreabilidade, com correlagdo clara entre uso do dispositivo e
conformidade da peca;

Aumento da confianca do operador, promovendo maior autonomia e menor
dependéncia de supervisao.

Adicionalmente, a implementac¢do do Poka-Yoke contribuiu para reforgar a cultura de melhoria

continua, mostrando como solugdes simples e adaptadas a realidade do posto de trabalho
podem ter impacto direto na qualidade e produtividade.

3.8.6. Adaptacao das Ferramentas ao Contexto

Foram implementadas ferramentas de melhoria continua tais como:

5S — organizagao do posto de trabalho para triagem e embalamento;

Poka-Yoke — inspecdo visual preventiva para evitar montagem de pecas defeituosas;
Kaizen — instrucdes visuais e melhoria incremental no processo;

Gestdo visual (Lean) — etiquetas de controlo, separagdo de pecas OK/NOK;

Standard Work — padroniza¢do das etapas de verificagao e retrabalho.

As ferramentas de melhoria continua foram adaptadas de forma simples e eficaz:

Aplicagdo pratica dos 5S para organizagdo do posto de trabalho (separagdo de pegas
OK/NOK, identificacdo visual de caixas e etiquetas);
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e Checklists visuais padronizados com apoio fotografico para facilitar a triagem (principio
Kaizen);

e Utilizacdo de etiquetas “Bracket Pins OK” como sistema visual de controlo de qualidade
no fluxo logistico;

e Processo baseado no principio Poka-Yoke (prevencdo de erro), onde a inspecdo visual
juntamente com o equipamento Poka-Yoke era sistematicamente usada para prevenir
falhas no cliente final.

3.8.7. Resultado do processo apos implementag¢ao do Poka-Yoke

Ambos os processos, Bracket e Knee, mantiveram-se idénticos, continuando o bracket a
produzir numa maquina de 200 toneladas, e o knee numa mdquina de 100 toneladas de forca
de fecho.

O processo alterou um bocadinho, também por for¢ca da implementacdo do Poka-Yoke:
e produzir ambas as pecas no setor de injecdo ao mesmo tempo;
e controlo visual pelo operador da maquina;
e 0 knee é embalado e levado para a maquina onde esta a injetar o “bracket”;

e 0 operador da maquina do “bracket” ao mesmo tempo que recebe as pecas da
maquina, ja faz a montagem com o “knee”, no equipamento Poka-Yoke;

e novo controlo visual pelo operador;
e embalamento em back’s;
e Segue para stock WIP

Este processo mantém uma abordagem baseada em fluxograma Lean, com diferenca que, as
pecas produzidas na inje¢cdo, ndo tem de ir para o stock, para voltar posteriormente serem
enviadas para uma linha de montagem para realizar o WIP.

Analise da eficiéncia do processo depois da intervencdo, ANEXO F, (comparacdo de eficiéncias):
e Total de operagbes: 10
e OperagGes com valor acrescentado: 5

e Eficiéncia do processo (Lean):

s oA Operacdes com valor acrescentado 5
Eficiéncia = 2 - =—=50%
Total de operacdes 10

Como pode facilmente ser identificado, e sé evidenciando a otimizacdo do Layout,
oportunidade esta criada com a implementacdao do Poka-Yoke, conseguimos melhorar a
eficiéncia do processo em 18%.
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3.8.8. Sustentacgdo e Avaliacao

A sustentacdo da melhoria implementada foi assegurada através da padronizacdo dos
procedimentos e da formalizacdo das instrugcbes de retrabalho e inspecdo, que foram
integradas nos sistemas internos de gestao da qualidade. A disponibilizacdo de documentacao
visual clara, intuitiva e validada com os operadores contribuiu para consolidar os
comportamentos operacionais desejados e minimizar desvios.

Foram também definidas rotinas de monitorizacdo continua, com recolha de dados relativa a
numero de pecas retrabalhadas, tempo médio por operacdo, taxa de defeitos identificados e
reincidéncia de ndao conformidades. Estes indicadores foram incluidos nos painéis visuais da
area de producdo e analisados semanalmente em reunides de equipa, promovendo um
acompanhamento sistematico e transversal dos resultados.

Além disso, a formacgdo pratica dos operadores e a supervisdo ativa da equipa de qualidade
garantiram a manutencdo da eficacia do processo ao longo do tempo. Os responsaveis de
processo e producdo realizaram também auditorias internas regulares, centradas na verificacdo
do cumprimento das instru¢cdes padronizadas, da correta utilizacdo do dispositivo Poka-Yoke
desenvolvido e da arrumacao funcional do layout apds as alteracdes propostas.

Como parte do processo de consolidacao, foi atualizada toda a documentacdo interna critica,
nomeadamente:

e a Monitoriza¢do da Produgdo (ANEXO G);
e 0 Plano de Controlo (ANEXO H);

e aGama de Embalagem (ANEXO I);

e e 0 Fluxo de Processo (ANEXO J).

Todas as alteracGes de processo foram comunicadas ao cliente final através do documento PSW
— Part Submission Warrant (ANEXO K), para obtenc¢do da aprovacao formal. Paralelamente, foi
realizada a submiss3ao de novas amostras de pegas, acompanhadas pelo respetivo dossier PPAP
(Production Part Approval Process) (ANEXO L), de modo a garantir a conformidade com os
requisitos do cliente e assegurar a validagdo da solugao implementada.

A abordagem adotada permitiu, assim, assegurar ndao apenas a eficdcia imediata da acao de
melhoria, mas também a sua sustentacdo no tempo, promovendo uma cultura de
responsabilidade operacional e melhoria continua. Este compromisso com a avaliagdo
sistematica e com a adaptagao dinamica dos processos reforca a maturidade da organizagao na
aplicagdo de principios Lean e de exceléncia operacional.

3.8.9. Valor Acrescentado Esperado
O retrabalho controlado das pecas permitiu:

e Evitar devolugGes em massa e interrupgdes na linha de montagem do cliente;
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e Manter o relacionamento comercial com a Mitsubishi e preservar a confianga na
fiabilidade do fornecedor;

e Gerar melhoria interna de processos de controlo e inspecao, com impacto direto na
satisfacdo do cliente final.

A implementag¢do de um Poka-Yoke permitiu:

e Garantir que nenhuma peca seguisse fora dos requisitos para o cliente;

e O mesmo Poka-Yoke foi dotado de uma atomizagdo pneumatica, alem de garantir que
as pecas estavam OK, permitiu também, a montagem do passo seguinte do processo
com a outra peca, “knee” (5 da figura abaixo), sem recorrer a esforcos dos
colaboradores, sendo que anteriormente era montada manualmente com o auxilio de
um martelo de borracha;

e Minimizou a probabilidade de acidentes de trabalho;

e Garantiu reducdo do tempo de ciclo, aumentando a produtividade do WIP assim como
do produto final, ANEXO E, desenho técnico do produto final.

Figura 21- Bracket + Knee.

3.9. Consideragoes Finais do Capitulo

A andlise transversal dos seis casos de estudo apresentados neste capitulo permite validar a
eficacia das ferramentas de melhoria continua em diferentes contextos industriais,
evidenciando ndo sé resultados quantitativos relevantes, como também transformacgdes
qualitativas ao nivel da organizacdo do trabalho e da cultura operacional.

Nos trés casos de empresas de referéncia — Toyota, Bosch Termotecnologia e Nestlé Portugal
— foi possivel observar a aplicagdo estruturada de metodologias como Lean Manufacturing,
Kaizen, PDCA, 5S, TPM, Kanban e gestao visual, adaptadas ao contexto e maturidade de cada
organizagao. Estes casos demonstraram que, quando existe compromisso da lideranga,
envolvimento das equipas e monitorizagdo continua, os ganhos sdo expressivos, tanto em
termos de produtividade e qualidade como de motivagao interna e estabilidade dos processos.
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Os trés casos de estudo praticos desenvolvidos, implementacdo pratica metalizacao,
implementac¢do pratica injecdo, e a triagem de bracket’s com erro dimensional (cliente
Mitsubishi) assim como implementac¢do do Poka-Yoke, reforcam que mesmo em contextos com
recursos limitados e prazos apertados, é possivel aplicar os principios da melhoria continua com
impacto real na eficiéncia e na satisfacdo do cliente. Nestes casos, recorreu-se a ferramentas
como 5S, Poka-Yoke, gestdo visual, standard work e inspecdo baseada em PDCA, obtendo-se
melhorias imediatas na reducao de defeitos, no tempo de ciclo e na clareza do processo.

A comparacao entre os seis casos permite identificar padrées comuns:

e A centralidade da padronizacdo dos processos (standard work) como base para a
melhoria sustentavel;

e Aimportancia da formacdo pratica e envolvimento direto dos operadores;

e A eficacia da gestdo visual como mecanismo de controlo e comunicagao;

Q-

e O papel decisivo da lideranca na criacdo de uma cultura favoravel a mudanca e
aprendizagem continua.

e Também foram identificadas dificuldades recorrentes, como a resisténcia inicial a
mudanca, a necessidade de adaptacdo cultural das ferramentas e a exigéncia de tempo
e acompanhamento para consolidar as melhorias.

e Conclui-se que, independentemente da escala ou maturidade da organizagdo, as
ferramentas de melhoria continua sdo versateis, acessiveis e escalaveis, desde que
aplicadas com critério, rigor e alinhamento com os objetivos estratégicos da empresa.
Estes casos reforcam a tese de que a melhoria continua é antes de mais uma filosofia
operacional, onde as ferramentas sdo apenas 0 meio para alcangar um sistema mais
eficiente, participativo e orientado para o valor.

Os casos analisados oferecem uma base concreta e estruturada que servira de alicerce para
projetos futuros, contribuindo de forma pratica para o avango da eficiéncia operacional.
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4. Resultados e Discussao

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo pratica das ferramentas de
melhoria continua em contexto industrial, no ambito dos casos de estudo desenvolvidos pelo
autor. Através da andlise dos indicadores de desempenho operacional, serd possivel
compreender o impacto real das metodologias Lean, Kaizen, 5S, Poka-Yoke e outras abordagens
aplicadas.

Para além da apresentacdo dos dados recolhidos, este capitulo inclui uma discussao critica dos
resultados, comparando-os com os objetivos definidos previamente, com os fundamentos
tedricos abordados nos capitulos anteriores e com a literatura especializada.

4.1. Apresentacgao de resultados

Nesta seccdo sdo apresentados os principais resultados quantitativos e qualitativos decorrentes
da implementagdo das ferramentas de melhoria continua nas areas selecionadas. Os dados
incluem indicadores operacionais antes e apds a interven¢do, bem como observagdes
associadas ao desempenho das equipas e a eficacia das agdes corretivas e preventivas.
Os resultados estdo organizados por estudo de caso, facilitando a avaliagdo do impacto
especifico das melhorias aplicadas em cada contexto.

4.1.1. Resultados do Caso de Estudo Pratico (Inje¢ao)

Neste caso, na parte da injecdo, chegou-se a conclusdo que seria muito complicado a aplicacdo
do Kanban por motivos técnicos. No estado atual de funcionamento desta drea os ganhos ndo
iriam ser significativos e, pelo contrario, a sua implementacdo poderia levar a falta de material
na producgao.

Estima-se que a drea da injecdo tem produtos com uma procura com variagdes superiores a
50% o que obriga a uma troca constante de ferramentas e materiais. Desta forma, torna-se
dificil prever o nimero de cartGes que seriam necessarios para cada produto.

4.1.2. Resultados Caso de Estudo Pratico (Metalizagdo)

e Eficiéncia da linha aumentou 20% com reorganizagdo e padroniza¢dao dos postos de
trabalho.
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4.1.3.

Resultados e Discussao

Reducdo de 30% de movimentos desnecessdrios, apds analise de layout e
implementagdo de melhorias ergonémicas.

Adocdo de 5S resultou em melhoria de 35% nas auditorias internas, com resultados
acima de 90%.

O envolvimento dos operadores aumentou visivelmente, refletindo que todos eles
preferiam ser afetados a este posto de trabalho.

Resultados do Caso de Estudo Pratico (Reclamagao Mitsubishi, Retrabalho de
Bracket’s e Implementag¢ao do Poka-Yoke)

Inspecdo de 100% das pecas em stock, com triagem visual conforme critério técnico.
Reducdo de pecas NOK para <1% apds implementacdo de inspecdo com Poka-Yoke.

Apds implementagdo do Poka-Yoke, 0% pecas N/OK passaram para o cliente,
relativamente a ndo conformidade reportada.

Diminuigdo do tempo médio de retrabalho em 40% devido a introdugdo de ferramentas
pneumaticas para apoio na montagem.

Eficiéncia da linha aumentou 18% com reorganizacdo e padronizacdo dos postos de
trabalho, ANEXO F.

Conservacdo da relacdo com o cliente, evitando ruturas de fornecimento e fortalecendo
a imagem da organizagao como fornecedor confidvel.

4.2. Discussao de resultados

A andlise dos resultados obtidos permite concluir que a aplicagdo das ferramentas de melhoria

continua, teve impactos mensuraveis e sustentdveis na eficiéncia operacional das dreas

intervencionadas. Contudo, para além da avaliacdo quantitativa, é essencial interpretar os

resultados a luz dos principios tedricos que fundamentam estas ferramentas.

Relacdo com os Principios de Deming

O modelo PDCA aplicado na andlise e na resolucdo de problemas encontra eco direto
nos ensinamentos de W. Edwards Deming, que defende a melhoria como um processo
ciclico e continuo (Deming, 1986).

No caso da triagem de pegas com erro de montagem (Mitsubishi), foram aplicadas
acles corretivas baseadas no ciclo PDCA: planeamento do método de inspegdo,
execugcdo com apoio visual, verificacdo dos resultados e ajuste da abordagem. Este
processo confirma a eficadcia do modelo de Deming na resolucdo sistematica de ndo
conformidades.

Alinhamento com o Sistema Toyota (Liker e Ohno)
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No caso da reorganizacdo de postos de trabalho e aplicacdo de 5S e Kaizen, os
resultados demonstraram uma reducao significativa de movimentos desnecessarios e
melhoria da ergonomia — o que estd totalmente alinhado com o principio de
eliminacdo de desperdicio (muda) do Sistema de Producdo Toyota (TPS) (Ohno, 2013).
Segundo Liker (2004), a padronizacdo (standard work) e o envolvimento dos
operadores sdo pilares fundamentais para manter a estabilidade dos processos e
permitir a melhoria incremental — o que foi claramente observado nos aumentos de
eficiéncia registados.

Cultura de Melhoria Continua (Imai)

As acdes desenvolvidas nas areas produtivas também revelam a existéncia de uma
cultura de Kaizen, tal como preconizada por Masaaki Imai: pequenas melhorias
realizadas de forma sistematica e com o envolvimento das equipas operacionais. A
recolha e implementacao de sugestdes dos operadores demonstram que os principios
de autonomia e participa¢do sdo aplicaveis mesmo em contextos industriais locais,
validando o que a literatura sugere sobre a democratizacdo da melhoria (Imai, 1986).

Fluxo continuo e sistema puxado (Womack e Jones)

A aplicacdo de etiquetas visuais, segregacdo de pecas OK/NOK e Poka-Yoke fisico
contribuiu para garantir fluidez e previsibilidade no fluxo de trabalho, em linha com o
que Womack e Jones (1996) propdem no conceito de Lean Thinking. Os autores
destacam a importancia do controlo visual e da produc¢do puxada — aspetos que foram
recriados localmente com simplicidade, mas com resultados eficazes.

Limitagdes identificadas face a literatura

Apesar dos bons resultados, nem todos os principios Lean foram plenamente
implementados. Por exemplo, a auséncia de um sistema de monitorizagdo em tempo
real e a dependéncia de intervengdes reativas em alguns casos divergem do ideal
preconizado por autores como Liker, que defendem a capacidade de antecipagdo e
resposta imediata a desvios. Este aspeto constitui uma oportunidade clara de evolugdo
futura do sistema.
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5. Conclusao

Esta dissertacdo teve como principal objetivo analisar e demonstrar, com base numa
abordagem tedrico-pratica, o impacto das ferramentas de melhoria continua na eficiéncia
operacional em contexto industrial. Através da conjugacdo entre uma revisdao bibliografica
alargada e a realizagcdo de seis casos de estudo, trés documentados em organiza¢des de
referéncia internacional e trés aplicados pelo autor em ambiente real de trabalho — procurou-
se evidenciar como metodologias como o PDCA, Six Sigma, Lean, Kaizen e 5S contribuem de
forma consistente para a otimizacdo de processos, reducdo de desperdicios e incremento da
gualidade.

O presente capitulo sistematiza as principais conclusdes da investigacdo, refletindo sobre os
contributos obtidos, tanto a partir da literatura como da pratica, e evidenciando as condicbes
de sucesso, as barreiras encontradas e as licdes aprendidas ao longo do processo. Os casos
analisados demonstraram que a eficdcia destas ferramentas depende ndo apenas da sua
aplicagdo técnica, mas também da cultura organizacional, do envolvimento das equipas e da
liderancga ativa no processo de mudanga.

Além de apresentar as conclusdes finais do trabalho, este capitulo identifica também as
principais limitag6es enfrentadas, nomeadamente ao nivel da generaliza¢cdo dos resultados e
da abrangéncia temporal das a¢des implementadas. Por fim, sdo propostas perspetivas futuras
de desenvolvimento, tanto em termos de aplicagdo pratica em novas areas da organizagao,
como de aprofundamento cientifico, com vista a consolidacdo de uma abordagem integrada e
sustentavel a melhoria continua nos sistemas produtivos.

Esta conclusao visa, assim, ndo sé fechar o ciclo iniciado nos capitulos anteriores, mas também
abrir caminhos para novas oportunidades de aplicacdo, investigacdo e evolucdo metodoldgica,
num contexto industrial em constante transformacgdo e exigéncia de exceléncia.

69



Conclusao

5.1. Comparacgao entre Conceitos Tedricos e Resultados Praticos

Ferramenta . L. ..
. Principio Segundo a Resultado Pratico Referéncia
/ Conceito . .
L. Literatura Observado Teorica
Tedrico
o L. Acgdes corretivas Deming (1986)
Melhoria sistematica . . N
. implementadas na inspegao
baseada em ciclos de ) o
PDCA . de pecas (Mitsubishi) com
planeamento, execugdo, .
ficach . . resultados sustentdveis e
verificagdo e agdo corretiva
¢ ¢ ajustados ao feedback
L Reducdo de movimentos Imai (1986);
Organizacao, limpeza e . ) ] i
L desnecessarios e melhoria Liker & Meier
5S padronizagdo como base o
- . de 35% nas auditorias (2006)
da estabilidade operacional||.
internas
Aumento de sugestdes de Imai (1986)
Melhoria continua baseada||melhoria por parte dos
Kaizen em pequenas agoes e operadores e melhorias
envolvimento das equipas |lincrementais nos fluxos de
trabalho
Eliminacdo de desperdicios Womack &
Lean ¢ . Fz Melhoria de produtividade
. |[(muda) e valorizacdo das . Jones (1996);
Manufacturi || . . na reorganizagdo de postos;
atividades com valor . . Ohno (2013)
ng reducdo de tempos de ciclo
acrescentado
Visibilidade dos fluxos e Utilizagdo de etiquetas, Liker (2004)
Gestdo processos para facilitara  ||instrugdes fotograficas e
Visual tomada de decisdo e evitar ||separacgao fisica de pecgas
erros OK/NOK
. ., ||lmplementacdo de inspec¢do ||Shingo (1986)
Prevencgdo de erros através || .
. L. visual e bloqueios fisicos na
Poka-Yoke |([de mecanismos fisicos ou
o montagem de espelhos e
visuais
bracket’s
standard Padronizagdo como base ||Definicdo clara das etapas de||Liker & Meier
andar
Work da estabilidade, inspegao e triagem com (2006)
or
repetibilidade e melhoria ||suporte visual
Indicadores . o Acompanhamento da taxa ||Liker (2004);
Medicao objetiva de N .
de de ndo conformidade, Womack &
desempenho para ) .
Desempenh o ] . |[tempo de ciclo e eficiéncia |[Jones (1996)
monitorizar e ajustar agoes . -
o (KPIs) da inspegao

Tabela 3 — Comparagdo tedrica vs. Pdrtica.
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5.2. Conclusoes finais

A presente dissertacao teve como principal objetivo, compreender e demonstrar o impacto da
aplicagdo pratica de ferramentas de melhoria continua na eficiéncia operacional em contexto
industrial. Através da combinacao de uma revisao bibliografica fundamentada e da andlise de
casos reais, foi possivel validar que metodologias como o PDCA, Lean, Kaizen, 5S e Six Sigma sao
instrumentos eficazes para impulsionar ganhos de produtividade, qualidade e organizacdo do
trabalho.

Os casos de estudo desenvolvidos evidenciaram melhorias tangiveis. A reorganizacdo dos
postos de trabalho e a aplicacdo do 5S resultaram em ganhos de eficiéncia e eliminacao de
desperdicios, em total alinhamento com os principios do Sistema Toyota (Ohno, 2013; Liker,
2004). A implementacdo de acbes corretivas estruturadas, baseadas no ciclo PDCA de Deming
(1986), permitiu resolver problemas criticos de ndo conformidade de forma sistematica e
sustentavel.

Verificou-se ainda a importancia da padronizagdo de processos, da utilizagdo de ferramentas
visuais (gestdo visual) e do envolvimento ativo das equipas, como defendido por Imai (1986) e
Womack & Jones (1996). A participacdo dos operadores, a clareza das instrugdes e o
acompanhamento através de indicadores-chave revelaram-se fatores criticos para a
consolidacdo das melhorias.

A principal conclusdao a retirar é que, as ferramentas de melhoria continua sé produzem
resultados significativos, quando integradas numa cultura organizacional orientada para a
exceléncia, com lideranga comprometida e capacidade de adaptagdo ao contexto especifico da
organizagao. A abordagem adotada nesta dissertagdo demonstrou que é possivel, mesmo em
ambientes produtivos tradicionais, alcancar melhorias mensuraveis através de intervengdes
simples, estruturadas e bem acompanhadas.

Por fim, destaca-se que os resultados obtidos ndo se limitaram a indicadores técnicos:
observaram-se também ganhos ao nivel do envolvimento humano, da organizac¢ao do trabalho
e da percecao de valor por parte do cliente — o que reforga a relevancia da melhoria continua
como filosofia, e ndo apenas como conjunto de ferramentas operacionais.

5.3. LimitagOes e trabalhos futuros

Entre as limitagGes do presente trabalho, destacam-se:
e O tempo reduzido para observagdo prolongada dos resultados obtidos;
e Alimitacdo do nimero de processos analisados;
e A dependéncia de dados internos com algum grau de subjetividade.
Como linhas de trabalho futuras, propde-se:
e A repeticdo da metodologia em outros setores ou areas da empresa;

e A utilizacdo de ferramentas digitais para acompanhamento em tempo real dos KPIs;
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e A criagdo de um programa de formagao continua baseado nos casos bem-sucedidos
documentados;

e A integracdo das ferramentas com os sistemas ERP e de Business Intelligence da
organizagao.
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Anexo A - Instrug¢ao Técnica Metalizacao

ASPOCK Instrugso Técnica— N.2 IT 4,134

A NRLEER Technical Instruction — Na, Ti 4.134

L . Titulo: Abastecimento por kanban Metalizagho
Tittle: Kanban Supply of Metallization

SUMARIO / SUMMARY

1. Objectivo / Objective

2. Campo de Aplicacio / Field of application

3. Responsabilidade / Responsibility

4. Documentos Complementares / Additional Documents

5. Definices / Definitions

6. Equipamento e materiais utilizados | Equinment and materials used

7. Procedimento de verificac3o das pistolas de ar ionizado/ Procedure of verification of ionized air in the

blow guns.

1.2 — OBJECTIVOS / OBJECTIVE

Esta T estabelece os procedimentos que devemn ser seguidos pelos colaboradores que prestam fungBes no
abastecimento de componentes e controlo de qualidade na drea de metalizag3o, Tem com intuito de padronizar o
método em todos os turnos,

This IT establishes the procedures to he followed by the metallization employees that operate tasks in quality control
of the productions and employees that are respansible for supply the components that are necessary.

2.2 - CAMPO DE APLICACAQ / FIELD OF APPLICATION

Esta IT aplica-se aos componentes usados na metalizacio.
This IT applies to the metallization supply components.

3.2 — RESPONSABILIDADES [ RESPONSABILITY

A responsabilidade pela revisio desta IT estd a cargo do departamento de operagies
Operations department oversees the responsibility for the review of this TI.

4.2 — DOCUMENTOS COMPLEMENTARES / ADDITIONAL DOCUMENTS

Gestdo das cartas de kanban.
Managing the Kanban cards.

5.2 — DEFINICOES / DEFINITIONS

I.T. = Instrugdo Técnica.
T.I. — Technical Instruction.

6.2 - EQUIPAMENTO E MATERIAIS UTILIZADOS / EQUIPMENT AND MATERIALS USED

Cartas kanban e Rak's instalado para o armazenamento dos componentes
Konban cards and instolled rack’s for components storage.

7.2 - PROCEDIMENTO

Miod F 17080001 Paygina 772
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Anexo A - Instrug¢ao Técnica Metalizacao

ASPOCKK Instrucdo Técnica = N.2 IT 4.134
L.o"nb ¥ ":._.:,_: Technical Instruction - No, T 4.134
7 § Titulo: Abastecimento por kanban Metalizagiio
Tittle: Konbon Supply of Metollization
Lado pelo qual o L Lado pelo gual
se deverd ¥ se deverd

abastecer
componentes

retirar
componentes

Sempre que necessitarem de um novo componente deverdo repor no Quando retiram o dltimo bac, de

supermercado o que sobra na maquina e retirar uma caixa completa do um determinado setor, deverao
supermercado do novo componente. Em cada caixa deverd existir a identificagdo retirar a carta kanban e colocar no

dos componentes com um BCR. porta Kanbans.

Porta Kanbans

Procedimentos da responsabilidade da logistica ‘

£ da responsabilidade da logistica verificar a existéncia de Kanbans no porta Kanbans e proceder ao reabastecimento do
supermercado. Deve-se proceder a transferéncia das quantidades referidas nas cartas Kanban (Imagem 1) l
fv - |

<

Abastecer cada componente no setor identificado para cada codigo. Se virar a etiqueta com a identificagio do cédigo,
existe as quantidades que se deve abastecer por caixa, a indicagdo da obrigatoriedade de colocar o BCR, e carta Kanban
na Ultima caixa.

As cartas Kanban tém numa das faces o cédigo do ‘
componente, a descri¢do, e quantidade total do

lote (imagem 1).

Na outra face tém a descrigdo de como devero
dividir as quantidades pela as caixas quando
arrumam esta no supermercado (imagem 2). ‘

Imagem 1 Imagem 2
Edigdo: Revisio: Data: Ambito de Revisdo: | laboradg por: Aprovado por:
A 12-04-2019 J J«Q_‘fn WA N~

Mod F. 170008711 Pighaz/?



Anexo B — Reclamac¢ao Mitsubishi
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Anexo C — Controlo do Produto

Data de inicic de
Ref. Projects: Designagdo do projectn N Cav. | produgdo em série Imagem da pega
Project Ref. Project designatan Caw. Nb | St of serial Fart mage
prodisction
Bracket »% LH N
pt ¥ RH L+1
Fietodo de
Ne Caracteristicas 3 werificar Frequénda Registo
Hb. Caracteristics o verify Method of Responsability Frequency Regist
yprification
1 |Aspeto Visualmente ﬂﬁ‘]’;::g',
( )
2 |Musinda de marcas de extragio Visualmente ?]ﬁ;::g'-
( )
3 |husénda de rebarbas { INternas & extemas ) Visualmente ?]ﬁ;::g'l
( )
4 |Austnda de furos obstruidas Visualmente Operador
{Injecso) NTanque de
producdo
5  |Austnda de pegas incompletas Visualmente ﬂﬁ;:;:'l
1 )
& husénda de deformagies Visualmente ?]ﬁ?;:gg'l Contrelo a 100%
( )
" Operadar
7T |Ausknda de empenas Visualmente {Injecso)
( )
B |Corte de gito conforme. Visualmente Operador
(Injeccso)
9 |Austnoa de texturz danificada Visualmente Operndor
(Injeccso)
10 |Austnda de Chupados Visualmente Cperador
{Injeccio)
11 |husénda de Manchas Visualmente Cperndior
(Injeccsa)
Registo de
12 Conformidade da cor Visualmente [?Iflir:;cg, Produgiio 110.00
- e 111.00
+
13 |nusénda de Riscos Visualmente l:lperadurl
(Injeccso) _
Manitorizagio da
14 |Ausknda de Fraturas Visualmente Operndor procuctio (74.03
(Injeccso)
" . Operadar
Ausénda de sujidade/gordura Visualmente
15 i e fgordur swalr (Injeccao)
16 |Corte de perno conforme. Visualmente Operador
(Injeccsa)
" e " Operadar
17 Verificar marcagio de calendario. Visualmente {Injeccio)
18 |Peso da pega 17°: [min.: 0,3348 até max.: 0,3483] kg;
- : Registo no inido
19 |Peso da pega 349: [min.: 0,3333 até max.: 0,3468] kg;
Operadar & fim d& tumo
Balanga {Injeccan) &fou
- . 4 aphs qualguer
20 Peso da pega 48°: [min.: 0,3343 até masx.: 0,3478) ko; H
) intervencio
21 |Peso ga peca 659: [min.: 0,3271 até max.: 0,3403] kg;
oo o
ne Caracteristicas A verificar Frequinda Registo
Nb. Caracteristics to verify Method of Responsability Frequency Regist
verification
Verific
22 |conformidade da embalagem | Verificar Arranque de
visualmente a Overador rodugso
conformidade perador p
23 |Conformidade do atondidonamento das pecas com & GAmS de {injecac) Controlo a 100%
Embalagem = #
Chservacfies / Rernaks
0 contrale do pese da pega/ injegSo realizade ne infdo e im do tumo, deve ser efetuado com a pega fria (apds cerca de 30 min).




Anexo D - Instrucao de Retrabalho

MITSUBISHI - Instrucdes de retrabalho

corte do pino NOK nos Bracket's

Introducédo

A Mitsubishi detetou algumas pecas em que um dos pinos do Bracket é maior do
que deveria.

NAARTE

-

MITSUBISHI - Instrucdes de retrabalho
de corte do pino NOK nos Bracket's

MITSUBISHI - Instrucées de retrabalho

corte do pino NOK nos Bracket's

MITSUBISHI - Instrugoes de retrabalho

corte do pino NOK nos Bracket's )
Etapa 1 - Como ver a diferenca entre uma pega OK e NOK

Esta situacdo faz com que o Gascket ndo encaixe no suporte. Peca OK

Por esse motivo a MITSUBISHI Japdo abriu uma reclamacdo e, por
consequéncia, todo o stock tem de ser triado e recuperado se necessario.

Dessa forma, os proximos slides irdo explicar como fazer o retrabalho para as
pecas NOK.

A altura do pino é n
s

MITSUBISHI - Instrucdes de retrabalho
corte do pino NOK nos Bracket's
Etapa 2 - Cortar o pino maior (pino NOK), se este se encontrar mais longo.

MITSUBISHI - Instru¢des de retrabalho
Cut of bracket's NOK pin
Etapa 2 - Cortar o pino maior (pino NOK), se este se encontrar mais longo.

Apoiar o alicate de corte na
superficie do suporte (paralelo
a superficie do suporte como
mostrado na imagem) e cortar o
pino mais longo.

Apés o pino ser cortado o (retrabalho
fica concluido)

MITSUBISHI - Instrucdoes de retrabalho

corte do pino NOK nos Bracket's

Colocar etiquetas “ Brackets Pins OK”

Bracket
pins OK
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Anexo E — Desenho Técnico
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Anexo F — Andlise de Eficiéncia

THE ART OF LIGHTS

OLD Process

‘ Value Stream Analysis

Bracket

Knee

Assembly Line |

O Iniegtion
A Control
O Packaging

I ! Send parts to stock
D Internal Stock

u Send parts to assembly Line

D Assenbly Line Stock

THE ART OF LIGHTS

NEW Process

Bracket

Injection

Control

Bracket + Knee Assembly

Control

Packaging

fO0OP>OP>O

Send parts to WIPl stock

O Iniection

A\ s

O Pa(kaging

G Send parts to stock
D Internal stock

G Send parts to assembly Line

D Assenbly Line Stock

O Bracket + Knee Assembly.

A Control
o

u Send parts to WIPI stock

ASPOCH

18 operations
6 added value operations

Efficiency = 33%

Oy_aige_added Am um Dsmck

‘ Value Stream Analysis

Knee ‘

LZIODO

Iniection

Control

Packaging

Send parts to bracket Injection Machine

10 operations

ASPOCK
S Y S T E ™M S

5 added value operations

Efficiency = 50%

O\fa\uaadded Am unmu Dstock
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Anexo G — Monitorizacao da Pro

ducao

Monitorizacao da producdo

Loghl de cantral:

Dsig Produss:

eta Encarmend

Rt Cheree:

Gt el da

I

r & Pubgiemar oot SR £ 2

Msiz da Conai

Emuitadon da vericagio

Temo t

Tuma 2

Wisuslmeste

du rebwaibas |

5 @ Ea

Wistislimeste

Wisuslmeste

Aol de defor e das

Wistislimeste

Ausbecia du empescos

Ceete degits conferme

Aisbecia de lexlure
darificada

Wistislimeste

Airslraia de Chiipade

Corfomidede da coe

ayo m o

padrlio

Ausdncia de Riscon

Vissalmente

sufidadegorn
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Anexo H — Plano de Controlo

Plano de Controlo

|

Bief. Projecte

Desig Producto:

PBracket x°

RH &

Revisia M o
£, Cliente: 70139001/
o 70076601,
- Pontas  serem controlades . Documentagio de Tratamentos em casn de
N dades Fases da fabr - Me d trok Re: il ach Fa .. R oz - .
(acessidade. se2 d3 fbricagio T eiaz de contrale porszsiidade requéncia = agiz e

PA 66 C/30% FV PR
(Zytel T0G30)

Referéncia
Designagio

|Quantidades

Idertificag3o do
Procuta.

Guia de remesza

Cartificade do

Devolugia 20 fornecedor

Seficitar 3 quantidace em
falta

Canformidade da acondicionamento das pegas

Cantrala da Visusslmentz / Logicties Em c2ca recacdo Aceitar produts sob
MASTER UV PA/POM recepeia o Documental = 3 produ
= Kota de encomends
Certificados de conformidade (quanda sphcivel]
Contentor Tipo P conformidade 30
Estado de Embalagem na mavers farnecedar
Sep. Plast. P/Bac: Tioo
)
=
[Auséncia de marcas de extragio
[Ausincia de rebarkas [ Internas ¢ externa.
Auséncia de furoz obatruidos
Auzéncia de pegas incompletaz
Auzincia de deformagier
Auzincia de ampanos
Controlo 3 200%
Corte de gito conforme
- te f pecs e
i Visualmente / pega .Fo:r\ registn Registo de Produgio
uzéncia de texturs dan padric inicio/fm do turne 110.00 £ 112,00
w &/ou 3pdz qualquer
g Auséncia de Chupades intervengio .
&
5% g [Auséncia de Manch, ) Operador . ‘“"'-’"‘;2:%2""“““’ Manitarizag3o ca L .
iz s (Injegio) / Qumbéads ] arodntonnans | Feleicio s separagioeas
n® 8 | Conformidade da cor "
25 g {2 pegaz no
e £ o arrangue
iF Auzéncia de Riscos 2 pegast Luez Resjuste do processe
323 ) durante o turnc)
=z Auséncia de Fraturas
te
] Auséncia de sujigade/gordurs
g e
ea Corte de perre conforme
Peso da pega 172 [min.: 0.3348 até man.: 0.3433] kg:
Peco da pega 342 [min : 0,3333 até maw.: 0,346 Com registo
inicio/fim do turno
Balangs P
2/ou 3péz qualguer
Peza da pega 48%: [min.: 03343 até max.: 0,3478] kg rerveng3o
Peza da pega 652 [min.: 0,3271 até man.: 0,3403]
-] Operad Com registo
¥ Cozer a5 pegas em sgua 2 80°C, durante 15min Tanguz perador inicio/fim da m m
£ (Injecgia) N
§ atividade.
Canformidade ¢z embaiagem
Embalagem Vizuzimente Operador Controlo 3 100% | Gama de ambalagem | o500 o Procusio Corrigir
5 = {Injecgia) 100 5 110,00 e 111.00 &
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Anexo | — Gama de Embalagem Injecao

Gama de Embalagem - Injecidc
Packaging Sheet

1.COMPOSICAO DE PECAS POR EMBALAGEM

CAIXA PALETE
. : N° Total de .
N° Pecas/Nivel N Niveis/Caixa P Caixa N2 de Caixas/Nivel N° de Niveis NO de Caixas/Palete | N° Total de Pegas/Palete
10 3 30 4 4 16 480

2.GAMA DE EMBALAGEM

. Colocar um separador de cartdo.

. Colocar a respetiva etiqueta

. Colocar 10 pegas por nivel, conforme imagem.

. Completar a caixa até ter 3 niveis de pegas.

“Embatagem 7 Packging
"Artigo imerno Desigragso Referéncis Dimersies Pesoun. | W Pegas s Pezo
Interral code. (enen) U weight | Parts Nb cey
Contentor Tipo P - 600°400°320 FVALOR!
Separadores .
Palete madeira e
Etqueta Aut. Br. -
Cavca Cartdo ( altemativa ) *
- Aspoack
** Codeplas
Total [ ] [ #VALOR! ]
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Anexo | - Gama de Embalagem Montagem

Gama de Embalagem - Montagem 1
Packaging Sheet

1.COMPOSICAO DE PECAS POR EMBALAGEM

CAIXA PALETE
N° Total de "
NC Pecas/Nivel NO Nivels/Caixa Pecas/Caixa NO de Calxas/Nivel N° de Niveis N de Caixas/Palete | N° Total de Pecas/Palete
8 3 24 4 4 16 384

2.GAMA DE EMBALAGEM

. Colocar um separador de cartdo.

. Colocar a respetiva etiqueta

. Colocar 8 pegas por nivel, conforme imagem.

. Completar a caixa até ter 3 niveis de pegas.

Artigo Interno Desigracto Pesoun. | N° Pecas Qu Peso
Internal code. Un Parts Nb oty

Contentor Tipo P h 600°400%320 =VALOR!

Separadores -

Palete madeira e

Etgueta Aut. Br. -

Cacca Cartdo ( alternativa ) .

* Aspoeck
** Codeplas
Total Lo 1| L #VALOR! 1
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Anexo J — Fluxo do Processo

FLUXO DO PROCESSO
(PROCESS FLOW DIAGRAM)

REFERENCIA (REFERENCE): 70138901/70139201 * T039001/70139201 * 7D076801/70076501 | DESIGNA(}AO (DESIGNATION): BRACKET x° LH / RH 84059

FLUXO DESCRIGAO DA OPERAGAO INSPECGAO / CONTROLO
(FLOW DIAGRAM) (OPERATION DESCRIPTION) (INSPECTION / CONTROL)
e )
1. Ordem de Produgio 1. Langamento ordem de Produc3o.
[Production Order) (Production order release)
2. Injecdn 2. Injegéo 2. De acordo com Modo Operatorio
{Injection) (Injection) {According to Operation Mode)

3. Inspego Visual/Mornitorizacio - I 3. Inspegdo V‘SL_IBI- Pegas _NOK ficam segregadas
{Monitering/visual inspection) 3. Inspegao Visual & Monitorizacio (visual Inspection - NOK pieces are segregated)
) (Monitoring and Visual inspection) Moniterizagdo de acorde com o Plano de Controlo
' (Monitoring according Control Plan)
.
4. Cozedura 4. Cozedura 4. Cozedura de acordo com IT de cozedura.
(Part treatment} (Part treatment) (Part treatment according Work Instrution)
\ /
s * y 5 Montagem 5. Montagem dos componentes de acordo com Modo Operatario
4. Cozedura N g (compenent assembly according Operation Mode)
o (Assembly)
(Part treatment}
J
¥ . 6. Embalagem de acordo com gama de embalagem
6. Embalagem e Identificagio 6. Embala_gem e idenl_iﬁca_gﬁo lgen:ﬁc_a‘;ao Pr'gduh? acabad? Kagi
{Packaging and identification) (Packaging and Identification) (Packaging according to range of packaging)
) (Identification of the finished product)
1
\
7. hrea de preduto acabado 7. Colocacdo na area de produto acabado
(Finished Product area) (Place in the finished preduct area)

8. Expedig3o 8. Expedi¢do para o cliente
(Expedition) (Dispatch to the customer)




Anexo K — Design Process Change

To: Misbishi Fuso Truok and B Conporation

04 Fomi-03

FAN MO
onth ‘fea!r_ D_e-sru n= Process Change ppe— P E—
/ Part modification ﬂ'al:h FEI:H]'t bsefost Jose Costa Jose Neves
3% you wish Sorequetesacly hesame change Beme forsl mier perty
ples e | 1 2 e = e e s e el S e el s st
Dh:sigre Prosocs s Change Fart bdfication G [udge dbey suppler]
| Projeciioem o FTE Brncket Deisin = [ s A
Partho. Mk b ] r r rauri E
|Car e N ,I. - = —_— E
50 Kalincase Cesion chance| et c X
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(kg oeiorn s e A
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Apier] Ae(Bye C Lowcd En b wmnr
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Crooesy Ty Camoay Kategary | - Gategaryd) 2 v o E X
L . —y—r— c
Orarpe cefals ' x
i e ] ok proess o esry it e - . - B
Wil similer per® rmier incase T v, Larpecil s chinges o sl
s
AT aneper g s e i furder
ERE = B ! f—
s .
Epeity 3peiic iEma hatrequire ¥ whow & K
rofic i o i 4-3 Dremge cortnol e
T jul- S
a - -
R=EE|I A =t ishi Pl 0 Truck and Bus Comoreion
Hnd gradejudgrment by A
SELE R3S R - aL|
i L
AR A, s thackad Praarad
PPAP 8
Bl o C
Fix judged gqad: G, phease Anbmi o dibion d inAnicions as desribed bebow
i Frocic: [msecton R s manciaey) Femuned SP|"=I‘:ﬁ‘ﬂ:“:“5| y Lol 1 ?fﬂfrjw o o iy L eguined Homreg e
Comrd plen orespe/ pavin e it Regquined /o el red ﬁ*ﬁamdm?ﬁmijb — Reguired /NoSregu ied
P + H
Frocems canmiiRy imvesicion e | Dok Pk Required /Mot regulred o I_:"' R . . - Re quired /M o2requ ired

Addtioral nfamala tothe apdicr

Pl eeme sk s sheet o e (2R when $e modication grade B 70

rrinoise o o

Docurmen: roune: Suppl ler —~ MFTEC Cual i Dept. — Supplier
Original) Z=cianin dege i Qualy Dept—-(Copy)0 hersecionl, |

utrn i sl sk | b bwlbrm bl of proscko. B THC w

Maubizhi Fuso Truck & Bus Ca, Led
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Anexo L - PSW

ASPOCH

PO R T WG AL

Part Submission Warrant PSW Nr.: 10400080/

Pari Mame Bracket 17° LH/RH 84058 Part Mumber 70138801 7/ 701389201
Safety andiar Engineering Drawing
Gewerrrnaern Reguiaion [ ves O M Charge Lewve a Drasteec]
Addifonal Engineering Changes Dt
Showr an Draing Number 80394101 Purchamse Omrder Mo Wright (kg 0.3415 E
Chedking Aid Numkrer Engnawing Change Leve Dated
O RGANEZATION MANUFACTURING |NFORMATION CUSTOMER $UBMISSION INFORMATION

ASPOCK PORTUGAL, SA.  44-378-8514 [ Denersion L] MateriakFunction L sappearaice
Suppier Mamae

Rus do Paraiso — Ap. 131; Z.|. Rebordbes Custormar Mame/Division Mits ubis hi 0
Sireed Address

Buyer Buyer Code

Vila de Cucujdes, DAZ PORTUGAL 3721-T58
City S Fip Appticagon a

REASON FOR SUBMI 3310N (Check at least ona)

I:I Imial =utymis sion a Change to Opfonal Construcfion ar Matedal

D Enginesring Changeis) D Subr-Suppiier or Material Source Change

|,—_| Toding: Tarsfer, Replacement, Refurbishmend, or addional lTJ Change in Par Prooessing

a Comaciion of Discrepancy O Paie produced at Addiional Locagon

O Toding Iracive = fan 1 year | Qiher - please spediy:

APPLICABLE DO CUMENTATION (Check at least ons)
Al Custormer Locafian

Gage Sudy

Irepecion Results

Apprearance Approval Repord

Func fional Cortml Plan Mr.

Pmos=s Contral Plan

Latoratory and Funcional Results

Pmoess Capmbility Study

FMEA

Oher - please spedly:  Aspodk suplier dooumentaion

EOoROG

GQUESTED SUBMISZION LEVEL [Chack ons)

Level 1 - Wamard anly {and for desigraied appearanoe iems, an Appearance Approwal Repart) submitied o cusiomer.
Lewed 2 - Wamard with prod uct samples and limited supporing data submitied o customes.

Lewaed 3 - Wamard with prod uct samples and complete suppoding data submitind to oustomer.

Lewel 4 - Wamard and ofer mouimmenis as defined by cusioomes.

OE0O0O0OR ooooo

Lewed 5 - Wamard with prod uct samples and compleie suppading data reviesed at suppliers manuiacunng locagion.

SUBMISEON RESULTS
The moulis {ui:l dimensiond messuremensL ] mateial and fncional mﬂ AppeArance orieria |:| =i el proce=s padkage
These results meet all drawing and specification requiremerns: Oves Owna (I "HO™ - Explanation Fequired )

DECLARATION

| affirn #at fe samples represented by s warant are represenaive of our parts, kave been made to fe applicable oustomer
drawings and specfcaions and n e case of producfon samples, am made from specdfied matedaks on regubar produ cion toaling
with nooperaions other than e egular production process. | lave noted any devisfons fom this dedarstion below.

EXPLANATION/COMMENTS: |njection sample

Print Hama: Jomd Meves Tide S0OA Phone Mo,  mnsemeorn FaxMo. gsemamomn

Supplier Authorioed Signature Dmve

FOR CUSTOMER USE ONLY {IF APPLICABLE}

Part Warrani Dispesifion: [ Agoroved [ Rejacded Part Funciional Apprewal: O fpprawved
Ol Irterin apprava [m [ Emernpt [ Dispersed
COMMENTS:
Customer Nama Custiomer Sigratures Dot
Mod F147-05° 2015 Customer radking nr joptonal):
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Anexo M - Ajuda Visual Poka-Yoke

A superficie de montagem é copia do interior
da peca e caso exista algum pino que esteja
fora de medida ndo assenta corretamente
dificultando a montagem.
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