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Resumo

Face a forte competitividade dos mercados, devido a globalizacdo e a
conjuntura atual, as empresas na qual se encontra a GRUPNOR, sentem uma
necessidade permanente de rentabilizar a sua produgao, quer otimizando os recursos

através de uma maior produtividade versus controlo de custos.

A implementacdo de ferramentas LEAN apresenta-se como um importante
modelo de gestdo cujo objetivo é criar valor, eliminando todos os desperdicios de
modo a envolver a empresa numa cultura de melhoria continua e orientacdo para o

cliente.

O projeto tem como objetivo reduzir os tempos de paragem, evitar trabalhos
de “emergéncia”, eliminar as movimentacbes e transportes desnecessdrios e
sobretudo organizar os postos de trabalho de forma a proporcionar melhorar as
condicbes ao operador, através da implementacdo de algumas metodologias

adjacentes ao paradigma do LEAN Thinking.

O presente relatério focaliza-se na implementacdo da metodologia dos 5S e
de um método de controlo de stocks em diversas seccbes do departamento de

producdo da empresa supracitada, com o intuito de melhorar o sistema produtivo.

E ainda documentado, com uma breve apresentacdo, como surgiu LEAN e
quais os seus principais principios. De forma a enriquecer a revisao bibliografica, surgiu
a necessidade de descrever os métodos e ferramentas essenciais ao bom

funcionamento da filosofia em questao, dando especial destaque aos 5S.

Para um maior envolvimento de todos os profissionais foi realizado um
inquérito com a finalidade de avaliar o sistema produtivo, apds a implementacao das

medidas corretoras e o impacto delas resultante.
Palavras-chave:

5S, Stock, Elevadores, Condicdes de Trabalho, Produtividade.
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Abstract

The market is increasingly competitive, and given the current situation,
GRUPNOR feels the need to improve their production processes, mainly to produce

more with fewer resources, faster and efficiently.

The implementation of LEAN tools presents itself as an important
management model whose objective is to create value by eliminating all waste in
order to involve the company in a culture of continuous improvement and customer

orientation.

The project aims to reduce downtime, to avoid "emergency" works, to
eliminate unnecessary movements and transports, by organizing the jobs in order to
provide better conditions to the operator, through the implementation of some

methodologies adjacent to the LEAN Thinking paradigm.

This report focuses on the implementation of the 55 methodology and Stock
Control System into different sections of the production department of GRUPNOR,

with the aim of improving the production system.

It is also documented with a short presentation, how LEAN and its main
principles emerged. In order to enrich the literature review, arose the need to describe
the methods and tools that are essential to the proper functioning of this philosophical

guestion, with particular attention to 5S.

In order to add value to the work, it was carried out a survey to all the
employees involved in the state of the production system assessment, after the
required measures have been implemented to achieve an improvement, as well as

assessing their perception of this situation.
Keywords:

5S, Stock, Elevators, Working Conditions, Productivity.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo faz-se o enquadramento do projeto desenvolvido, que tem
como base a implementacdo de ferramentas LEAN na producdo de elevadores. Serd
também apresentado o objetivo do mesmo, a metodologia que foi seguida no decorrer

deste trabalho, e por ultimo, a estrutura do relatério.
1.1. ENQUADRAMENTO

Atualmente as organizagdes encontram-se sobre grande pressao e para se
manterem competitivas tém que se superar a cada dia. Para reagir a esta pressdo e
entrarem num ciclo de melhoria continua a nivel da qualidade dos seus produtos e/ou
servigos, as organizagdes tiveram que considerar a qualidade como uma dimensao
critica competitiva, para se distinguirem das organiza¢des concorrentes. Para tal, foi
dada mais importancia a relacdo cliente-empresa que passou a ser vista como uma

estratégia organizacional.

As mudangas ocorridas nos mercados, no ambiente social e sobretudo no
setor financeiro, das Ultimas décadas, refletiram-se em diversas mudancas que
ocorreram nos sistemas de gestao e de organizacdao de producgdes. Para se manterem
competitivas e ultrapassarem as dificuldades que este ambiente proporcionava,
algumas organizagdes recorreram a filosofias e tecnologias para a gestdo das
organizacdes que lhe trariam maior conhecimento tanto do ambiente interno quanto
do externo, assim definiram-se os objetivos de desempenho importantes para o

crescimento organizacional, sendo estes a qualidade, rapidez, flexibilidade e custo.

A busca pela sobrevivéncia e pelo sucesso através da melhoria continua da
qualidade, impulsionou tanto a evolucdo da gestdo da qualidade, como também
propiciou alteracdes significativas no cendrio dos sistemas de producdo (1) e mais

recentemente na gestdo de desempenho.

A procura incessante para descobrir maneiras de se distinguirem da

concorréncia e atingirem um desempenho claramente superior foi o método
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encontrado pelas empresas para sobreviverem no ambiente competitivo em que se

encontram, com o objetivo de alcancar eficdcia operacional.

A GRUPNOR exerce a sua atividade desde 1979, atualmente ocupa uma
posicdo relevante no mercado nacional de elevadores e trata-se da Unica empresa com
producdao em Portugal. Situa-se em Vila do Conde, emprega cerca de oitenta
funcionarios em instalagdes com aproximadamente 5000 m2. A GRUPNOR baseou o
seu crescimento na venda de elevadores (hidraulicos e elétricos) e nos ultimos anos
tornou-se cada vez mais clara a necessidade da empresa se tornar ainda mais

competitiva no segmento do mercado onde atua.

Neste cendrio, a base de sustentacdo da organizacao consiste na eliminagao
dos desperdicios, na adocdo de tecnologias avancadas, no desenvolvimento de
produtos inovadores, no envolvimento dos colaboradores e numa melhoria continua

dos processos de producgao.

Perante este contexto, como a GRUPNOR deseja ultrapassar a concorréncia,
tem que concentrar os seus esfor¢os no sentido de conseguir uma gestao eficaz dos
seus recursos, com o objetivo de permanecer firmemente no mercado e praticar agdes

gue facultem a analise dos processos, para uma melhoria de performance.

Com o intuito de melhorar a produtividade das empresas surgem as
ferramentas LEAN, das quais se destaca a metodologia dos 5S e as metodologias de

controlo de stocks.

A metodologia 55 é uma pratica que promove bons habitos, organizacgao,
eliminacdo de desperdicios e consequentemente conduz a um aumento da
produtividade. Baseia-se em cinco conceitos simples iniciados, na lingua japonesa, pela
letra “S”. Ao serem traduzidos para portugués, estes conceitos significam: organizacao,

ordenacado, limpeza, normalizacdo e autodisciplina.

O controlo de stocks surge com o objetivo de “puxar” o fluxo de materiais de
acordo com a procura, ou seja, produzir apenas quando o nivel seguinte da operac¢do o

solicitar.
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1.2. OBIETIVO

O projeto devolvido teve como propdsito analisar, diagnosticar e melhorar a
produtividade. Nesse sentido, tal como se encontra traduzido neste relatério,
recorreu-se a aplicacdo da ferramenta LEAN - 5S e a um sistema de controlo de stocks.

De uma forma mais concreta, os objetivos sdo:

e Reduzir as deslocacdes desnecessarias;

e Aumentar a produtividade;

e Promover um melhor ambiente de trabalho;
e Organizar os postos de trabalho;

e Reduzir os tempos de paragem.

1.3. METODOLOGIA

Depois de se ter percebido como funciona o sistema produtivo em questdo e
de se identificar os pontos fortes e fracos, realizou-se uma pesquisa bibliografica para
recolher informacgdes e obter uma base de sustentacdo para analisar o tema proposto,
através de pesquisas em diversas fontes como sites da web, artigos, teses e livros

especializados.

Na etapa posterior definiram-se as estratégias a adotar, iniciou-se um estudo
e tracou-se um planeamento para implementar, nos diversos postos de trabalhos, o 5S
e posteriormente um sistema para controlo de stocks. Fez-se um levantamento
fotografico exaustivo a todo o chao de fabrica, antes de se iniciarem as alteragdes
propostas, com o intuito de poder fazer uma comparagdo do antes e do depois e assim

constatar as melhorias obtidas.

Procedeu-se a implementacdo das ferramentas mencionadas, e verificou-se
gue estas funcionavam de acordo com o esperado. No sentido de confirmar o
constatado, elaborou-se um inquérito para perceber o que os trabalhadores pensavam

das alteracdes efetuadas e se estavam satisfeitos com as mesmas. O inquérito foi
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entregue em papel a todos os colaboradores envolvidos nas alteracGes, a posterior

anadlise e tratamento de dados foi efetuada através do SurveyMonkey™.

A fim de concluir este processo de implementacdo, organizou-se toda a
informacao que se foi adquirindo ao longo do mesmo, procedeu-se a atualizagdao da
base de dados contida no software de gestdao da producdo e fez-se novamente um

levantamento fotografico.

1.4. ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatério encontra-se estruturado em cinco partes. Na Parte | é
feito o enquadramento tematico, definido o objetivo a atingir, descrita a metodologia
adotada e descrita a presente estrutura. Na Parte Il faz-se a caracterizacdo da entidade
de acolhimento, onde se apresenta a empresa, detalha-se o problema existente e as
limitacGes no ambito do trabalho elaborado. Na Parte |ll apresenta-se toda a revisao
bibliografica necessaria a fundamentacdo do projeto desenvolvido no ambito de LEAN.
Na Parte IV realiza-se a exposicdo do trabalho desenvolvido e demostra-se o resultado
final. Por ultimo, na Parte V tecem-se as consideragdes finais, ou seja, as conclusdes
retiradas sobre o trabalho efetuado e apresenta-se uma proposta para trabalhos

futuros.
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2. Caracterizagao da Entidade de Acolhimento

2.1. EMPRESA

2.1.1. Apresentacao da Empresa

Nome: GRUPNOR, Grupo Portugués de Elevadores do Norte, Lda.
Logotipo: ®
@
GRUPNOR
Localizagdo: Urbanizagdo Industrial Arvore
Rua C — Lugar da Varziela
4480 — 736 — Vila do Conde
Telefone: +351 252 615 279
Fax: +351 252615 605
E-mail: geral@grupnor.pt
Web Site: www.grupnor.pt
e e
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Figura 1 - Localizacdo da Empresa.
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A GRUPNOR é uma empresa lider na implementacdo de solugbes para
elevadores convencionais e ndao convencionais, apoiando-se na sua engenharia para
oferecer solucdes seguras e inovadoras. Focaliza-se na comercializacdo de elevadores,
pequenos e grandes monta-cargas, plataformas elevatérias, escadas e tapetes

rolantes, assim como de equipamentos elevatdrios especiais.

Concebe, projeta e fabrica parte dos componentes utilizados no decorrer da
sua atividade. No entanto tem necessidade de adquirir a outra parte dos
componentes, estes provém de fornecedores conceituados e prioritariamente

certificados, com os quais mantém uma relacdo de confianca.

Também instala e presta servigos de assisténcia técnica a elevadores. Nesse
ambito é acreditada pela D.G.E como EMA — Empresa de Manutenc¢do de Ascensores

de acordo com o decreto-lei 320/ 2002.

A empresa tem implementado um sistema de gestdo da qualidade que
interage com todos os departamentos e servicos da GRUPNOR. Nesse sentido e com a
finalidade de definir claramente as responsabilidades e autoridades delegadas pela
administracdo, estabelece-se o organigrama da empresa que pode ser observado na

figura 2.
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Figura 2 - Organigrama Geral GRUPNOR.
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Relativamente a estrutura da empresa e falando de uma forma hierdrquica,
apresenta no topo do organigrama uma administracdo que é seguida pela direcao
executiva cuja funcdo é definir o rumo estratégico da empresa, assegurar o bom
desempenho econdmico, assim como controlar e regular funcionamento de todos os
setores. Posteriormente existem varias atividades que estao no mesmo patamar como
o projeto e desenvolvimento, onde se desempenham fung¢des a nivel de desenho para
a instalacdo dos equipamentos e da criacdo e desenvolvimento de novas solugdes. O
departamento de produgdo responsabiliza-se por todo o ciclo de “fabrico”,
compreendendo o fabrico e a montagem, tem ainda sob a sua responsabilidade os
servicos de aprovisionamento, de armazém e de transporte. O departamento de
comercializacdo e vendas efetua prospecSes de mercado, responde a consultas,
propdem solucdes a eventuais clientes, promove acdes de marketing e acorda prazos
de entrega. O servico apds venda, de uma forma geral, estabelece contratos com os
clientes para o fornecimento de servigos apds-venda. Sendo uma empresa certificada
tem um departamento de qualidade destinado a promover a mesma, para tal realiza
auditorias internas, compromete-se a fazer com que os procedimentos estabelecidos

sejam concretizados e ainda elabora o plano anual da qualidade.

POLITICA DA GRUPNOR

Missao

Tem como objetivo desenvolver, produzir, comercializar e garantir a
manutencdo de sistemas de elevacdo. Através do seu sistema de gestdo da qualidade
atua no sentido da melhoria continua dos seus processos, envolvendo toda a sua
organizacdo, de forma a atingir os objetivos — proporcionar a satisfacdo das
necessidades e expectativas dos seus clientes e utilizadores finais, em conforto e
seguranca, quando necessitem de utilizar meios de transporte vertical por si

fornecidos.
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Visao

Contribuir para o desenvolvimento do mercado de Sistemas de Elevagao,
através de trabalho conjunto com arquitetos, engenheiros civis e técnicos da
construcgdo civil, de modo a encontrar solugGes vidveis, que respeitem a legislagdo, as
normas aplicaveis, o meio ambiente e a seguranga dos trabalhadores e utilizadores.
Finalmente, que os seus clientes reconhecam a exceléncia e o elevado padrdo de

desempenho dos produtos por si fornecidos.

Principios

Reconhecendo a qualidade como um fator de mercado fundamental para
tornar sustentavel, a longo prazo, a rendabilidade econémica da GRUPNOR e a
possibilidade do alargamento a mercados cada vez mais exigentes, baseia a atividade

nos seguintes principios:

e As estratégias e os esforcos de desenvolvimento, investimento e otimizagcao do
processo produtivo estdo dirigidos para a crescente satisfacdo das exigéncias e
expectativas dos clientes;

e A satisfacdo da direcdo, dos colaboradores e dos fornecedores, constitui um
fator de sucesso para o desenvolvimento da GRUPNOR;

e A melhoria continua da qualidade implica manter uma atitude atenta ao
controlo dos custos da qualidade e a medida dos processos, para que a eficacia
das acdes de melhoria possam ser avaliadas;

e A continua atualizacdo dos requisitos legais e regulamentares aplicaveis aos
seus produtos e servigos constituem uma base fundamental do seu sistema de

gestdo da qualidade.

2.1.2. Breve Historial

A GRUPNOR - Grupo Portugués de Elevadores do Norte, LDA, fundada em
1979, iniciou a sua atividade no dominio da comercializagdo, instala¢do e assisténcia

técnica de elevadores na zona norte do pais. Para tal, celebrou um contrato comercial
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com a EFACEC - Elevadores, SA, para a aquisicio e montagem de elevadores

fabricados por esta empresa.

Em 1981, iniciou o servigo apds venda celebrando o primeiro contrato de

assisténcia técnica a elevadores.

Em 1982, procedeu a instalacdo de cadeiras elevatérias para pessoas com
mobilidade condicionada e no ano seguinte instalou a sua primeira plataforma
hidraulica para transporte de mercadorias, ampliando os seus conhecimentos no

dominio dos transportes verticais.

Em 1983, estendeu a sua atividade a zona centro do pais com a abertura de

uma delegacdo em Coimbra.

Em 1987, é-lhe atribuido o primeiro certificado EMA — Empresa de

Manutencado de Elevadores, mantendo esta acreditacao até hoje.

Em 1888, atribuiu a sua primeira ordem de fabrico — OF 0001. Iniciou a

atividade de concecdo e fabrico de cabinas para elevadores.

Em 1989, é-lhe atribuido o alvara n2 186 para a 42 Categoria — Instala¢des
Elétricas e Mecanicas, assim como para 92 Subcategoria — Ascensores, escadas

mecanicas e tapetes rolantes.

Em 1990, adquiriu tecnologia prépria no dominio dos elevadores hidraulicos e

iniciou a sua atividade na concecgao e fabrico deste tipo de equipamento.

Em 1993, passou a fase de concecgdo, fabrico e assisténcia técnica de todo o

tipo de elevadores e monta-cargas, elétricos e hidraulicos.

Em 1996, exportou o primeiro elevador para Angola. Este encontra-se

instalado no Hotel Presidente — edificio mais alto de Luanda com 27 andares.

Em 1997, adquiriu instalacGes préprias na zona industrial de Vila do Conde,
projetadas para o desenvolvimento da sua atividade.
22
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Em 1998, foi distinguida com o prémio PME — EXCELENCIA INDUSTRIA
promovido pelo IAPMEI. Ainda neste ano iniciou a implantagao do seu sistema da

qualidade segundo a norma NP EN I1SO 9001: 1995.

Em 1999, obteve a certificacdo da empresa pela norma NP EN ISO 9001:1995,
no ambito da concec¢do, fabrico, instalagdo e assisténcia técnica a elevadores.
Estendeu a sua atividade a zona sul do pais com a abertura de uma delegagdo em
Lisboa. Voltou a receber o prémio PME — EXCELENCIA INDUSTRIA promovido pelo
IAPMEI.

Em 2000, alterou o logétipo para um grafismo contemporaneo. Fabricou o
elevador nimero 1000, produto da sua conce¢dao como empresa envolvida no ciclo
completo de elevadores (concecao, projeto, fabrico, instalacdo e assisténcia técnica).
Recebeu uma vez mais o prémio PME — EXCELENCIA INDUSTRIA promovido pelo
IAPMELI.

Em 2001, obteve a extensdo a diretiva 95/16/CE — Ascensores, para 0 anexo
Xl (Médulo H), sendo reconhecida a sua competéncia para a aplicacdo da marca CE.
Adquiriu um programa de gestdo integrada — phc, passando todos os servicos da
GRUPNOR a trabalharem na mesma base de dados. Voltou a receber o prémio PME —

EXCELENCIA INDUSTRIA promovido pelo IAPMEL.

Em 2004, fabricou o seu elevador nimero 2000, sendo este o seu primeiro

equipamento elétrico do tipo MRL com concec¢do 100% GRUPNOR.

Em 2005, iniciou o processo de internacionalizagdo, participando nas
principais feiras internacionais de elevadores. Instalou o seu primeiro tapete rolante,

alargando assim a sua gama de produtos.

Em 2006, iniciou o processo de ampliacdao das suas instalacdes. Projetou o seu
primeiro elevador inclinado (OF 2500). Estendeu a sua atividade a regido do Algarve
cobrindo assim todo o territério nacional. Aderiu ao programa “Compro o que é
Nosso” que |he permite usar esta marca de forma a promover e valorizar os produtos

nacionais.
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Em 2007, efetuou o registo de marca propria— GRUPNOR. Concretizou o

processo de internacionalizacdo, dando inicio a exportacdes para o Reino Unido.

Em 2008, concluiu a ampliacdo das instalacdes, passando a dispor de uma
area coberta com aproximadamente 4500 m?. Foi convidada a integrar a Organizagdo
Europeia de empresas ligadas ao sector de Elevadores (EFESME) com sede em
Bruxelas, sendo a GRUPNOR a Unica empresa portuguesa presente neste importante

férum europeu. Foi distinguida com o estatuto de PME Lider.

Em 2009, comemorou o trigésimo aniversario. Atribui a OF 3000 sendo este
ascensor elétrico tipo MRL com sistema 2:1. Inicia a “Era Digital”, sendo a FATE o seu
primeiro documento digital na integra que se encontra disponivel online. Foram
inauguradas as novas instalacdes, homenageando o Engenheiro Giovanni Casella,
dando o seu nome ao novo edificio. Inaugura também o Museu Mario Areias, onde se
preserva o patriménio dos elevadores e pode-se constatar a evolu¢do dos mesmos. E
atribuido o nome de “Edificio 1 — José Manuel Fernandes” as instalagdes existentes,

em homenagem ao seu fundador e administrador.

2.2. PRODUTOS

2.2.1. Produtos Comercializados

A GRUPNOR comercializa elevadores de passageiros, pequenos monta-cargas
(monta-pratos), plataformas elevatdrias (cadeiras e plataforma de escada),
plataformas hidraulicas industriais (grandes monta-cargas), escadas e tapetes rolantes,
e elevadores residenciais — homelifts. Comercializa ainda estruturas autoportantes

para os elevadores mencionados.

Os elevadores de passageiros podem ter diversas
caracteristicas, estes podem ser elétricos ou hidraulicos e em
ambas as hipoteses estes podem ou ndo ter casa das
maquinas. No caso de ndo possuirem casa das maquinas, sdo

designados por MRL - Machine Room Less e normalmente sdo

Trabalho de Projeto Figura 3 - Elevador
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elétricos. Estes sdao fabricados praticamente na integra pela GRUPNOR. A figura 3

apresenta um elevador hidraulico panoramico.

O pequeno monta-cargas, usualmente denominado
por monta-pratos (exemplificado na figura 4), também
fabricado pela empresa, é um tipo de aparelho indicado para
o transporte de carga com reduzidas dimensdes. Tem uma
montagem rdpida e simples, é ideal para ser utilizado em
restaurantes, livrarias, cafés, farmacias, hotéis, bibliotecas,

escritorios, entre outros.

Figura 4 - Monta-pratos.

As cadeiras (imagem direita da figura 5) e plataformas de escada (imagem
esquerda da figura 5) revelam-se um étima solucdo para instalar em moradias, estas
sdo de montagem rdpida e de facil utilizacdo. Podem ser utilizadas tanto em escadas

lineares ou curvilineas.

Figura 5 - Plataforma de escada no exterior e cadeira de escada.
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As plataformas hidraulicas  industriais, vulgarmente
conhecidas por monta-cargas, sdao aparelhos robustos e tal como o
nome indica destinam-se exclusivamente ao transporte de carga, por
isso normalmente sdo instalado em edificios industriais. Beneficiam

ainda de um reduzido periodo de montagem e as condi¢cdes de fabrico

sdo semelhantes as dos elevadores. Na figura ao lado, pode-se

observar um monta-cargas. Figura 6 - Monta-cargas.

Tanto as escadas (imagem direita da figura 7) como os tapetes rolantes
(imagem esquerda da figura 7) sdo um meio de transporte em constante movimento,
destinado ao grande trafego e cada vez mais indispensavel nos dias de hoje. Revelam-
se uma Otima solugcdo para equipar centros comerciais, aeroportos, edificios de
escritérios e grandes superficies. Sdo extremamente seguros, fidveis e praticos, tal

como se pode ver nas figuras apresentadas em baixo.

i

Figura 7 - Tapetes e escadas rolantes.

Tal como o préprio nome indica, os homelifts (figura 8) sdo aconselhados para
edificios ja existentes, na medida em que o consumo energético é igual ao de um
eletrodoméstico; necessita de um pocgo e extracurso bastante reduzidos, ambos com
aproximadamente 20 cm; tem a particularidade de que o comando é efetuado com
botGes de pressdo constante; servem um curso maximo de 12 m, esta distancia

corresponde aproximadamente 3 ou 4 pisos; desloca-se a uma velocidade reduzida,

2b
Trabalho de Projeto
Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial



ESEIG POLITECNICO
DO PORTO
isto é até 0.15 m/s. No fundo trata-se de uma plataforma elevatdria destinada ao

transporte de passageiros.

Figura 8 - Homelift, vista exterior e interior da cabina.

Por sua vez, as estruturas autoportantes, sao utilizadas quando o local onde
se pretende instalar um elevador ou um monta-cargas ndao possiu a respetiva caixa.
Esta estrutura pode ser aplicada tanto no interior, como no exterior dos edfificios. A

figura 9 apresenta uma estrutura autoportante exterior.

Figura 9 - Estrutura autoportante exterior.

Em termos de percentagem pode-se afirmar, através de dados provenientes
dos ultimos cinco anos, que 86% dos produtos vendidos sdo elevadores para edificios,
sendo os outros 14% divididos pelos restantes produtos. Admitindo que as escadas e

os tapetes rolantes sdo um sistema a parte, os restantes produtos poderdo ser

Z/
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divididos em sistemas elétricos ou hidraulicos. Usualmente os sistemas elétricos
referem-se aos elevadores e monta-pratos, e os sistemas hidraulicos referem-se

também a elevadores, plataformas e homelifts.

Para se perceber as principais diferengas entre os dois tipos de sistemas de

elevacdo, apresenta-se uma breve comparacao entre ambos.

2.2.1.1. Sistema Hidraulico

O principio do sistema hidrdulico consiste na cabina estar ligada a um cilindro
com um pistdao que através da injecdo de d6leo movimenta a cabina no sentido
ascendente; através da libertacdo do dleo do cilindro, a cabina movimenta-se no

sentido descendente.

Na base deste sistema encontram-se valvulas de controlo (caudal e pressao),

uma bomba, um pistdo e um cilindro.

Comecando pelo cilindro, este é uma Cilindro Hidraulico

parte fixa que através da pressdo do 6leo que

contém faz acionar o pistdo, provocando um Parafuso de Raspador
purga |
. . . . ~ 7 7 . " //
movimento vertical. A injecdo de dleo é feita 7
. ~_ a . //’
por uma ligacdo a central que fornece (através \ R/

. AR Retentor
de uma bomba e respetivas vdlvulas de t

controle) ou retira (por forca da gravidade e l Giiimants itérior

|
I
. z , | ’==lb
respetivas valvulas de controle) éleo consoante

o movimento pretendido (Figura 10). .Batente de Pistio

Vélvula de
bloqueamento

A central é o equipamento que gera e Figura 10 - Cilindro Hidrulico.
controla o fluxo de éleo do sistema. Tem a
capacidade de armazenar éleo em repouso e de o injetar no cilindro através de uma
bomba de dleo. Contém também valvulas que possibilitam aceleracdes e

desaceleracdes confortaveis através do controle da pressdo e caudal.
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No sistema hidrdulico existe também uma valvula e bomba manual para

movimento descendente e ascendente (no caso de emergéncias).
2.2.1.2. Sistema Elétrico

Quanto ao sistema elétrico, o

mais vendido atualmente em Portugal, .
é um sistema que se caracteriza por -
uma maquina com uma roda que ao
efetuar o movimento de rotagdo

promove a subida ou descida da cabina

Cabina

do elevador (Figura 11).

Revela-se um sistema
ligeiramente mais caro
comparativamente com o sistema
hidraulico devido ao maior nimero de
componentes, porém reclama uma

maior eficiéncia energética, o que hoje

em dia tem um peso significativo na Figura 11 - Esquematizacdo do sistema.

certificacdo energética dos edificios.
O sistema elétrico tem como caracteristicas base:

e Maquina elétrica;
e Uma estrutura de suporte da cabina centrada (arcada);
e Contrapeso para balancear o esfor¢co da maquina;

e Cabos que fazem a ligagao entre maquina, arcada e contrapeso.

Em todos os equipamentos comercializados, a GRUPNOR adquire o
equipamento matriz a empresas certificadas assim como os operadores de portas

automaticas, cabos de suspensdo, guias e componentes elétricos.
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2.3.  DESCRIGCAO DA UNIDADE PRODUTIVA

2.3.1. Evolugao da Fabricagao

Inicialmente todo o material era comprado e comercializado, ficando a cargo
da empresa apenas a venda, instalacdo e manutencdo do equipamento. No decorrer
da atividade esta foi comecando a apostar no fabrico préprio, iniciando assim a
fabricacdo de cabinas e portas em 1988) e mais tarde o fabrico de arcadas e

contrapesos (em 2005) para os elevadores elétricos.

A decisdo de comecar a ser fabricante de cabinas e portas em 1988 deveu-se
essencialmente a duas razdes, como tentativa de poder controlar mais
pormenorizadamente o design e os acabamentos das cabinas, uma vez que desde
sempre a GRUPNOR tentou anexar a sua marca um toque estético de forma a
diferenciar-se dos seus concorrentes, e também com o objetivo de acabar com a

dependéncia dos seus fornecedores.

Relativamente ao fabrico de arcadas e contrapesos para elevadores elétricos,

a decisao surgiu principalmente da conjugac¢ao de dois fatores, sendo estes:

e O custo e o elevado tempo de entrega destes produtos;
e O facto de dispor, em chdo de fabrica, de todas as ferramentas necessarias ao

seu fabrico.

s

E importante referir que o mercado de elevadores se encontra em franca
expansao. No ano 2000 a GRUPNOR vendia cerca de duzentos elevadores por ano,
sendo 4% elevadores elétricos, no ano 2005 a venda anual mantinha-se perto dos
duzentos, porém a percentagem de elevadores elétricos subira para 6%, no ano de
2009 a percentagem aumentou para 14% (167 elevadores vendidos) atingindo em
2010 um valor perto dos 23% (175 elevadores vendidos). Estes indicadores
comprovam que nos ultimos anos a tendéncia de mercado tem sido no sentido de
aumentar a procura pelos elevadores elétricos. Isto deve-se essencialmente a evolucdo

e vulgarizacdo de politicas ecoldgicas que promovem incentivos, provenientes de
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organismos governamentais, aos construtores civis na aquisicdo de equipamentos de baixo

consumo energético.

2.3.2. Caracterizacdao do Chao de Fabrica

O chdo de fabrica encontra-se dividido em secg¢bes, esta divisdo tem em conta
as atividades distintas que se desenrolam ao longo do processo produtivo. Assim
sendo, serd feita uma breve apresentacdo das mesmas (a cada seccdo foi atribuido um

numero para facilitar a sua localizacdo no layout apresentado na figura 12):

e Seccdo do JETCAM (1): A estacdo de JETCAM tem como missdo fazer a
passagem dos desenhos que vém do departamento de projeto, em DWG, para
JETCAM. Este é software compativel que permite o funcionamento da
puncionadora FINN-POWER. Aqui fazem-se ainda as listas dos programas que a
puncionadora deve seguir.

e Seccdo da Puncionadora (2): As chapas sdo colocadas na maquina para serem
puncionadas de acordo com o planeado, isto é, a maquina recebe os programas
e procede ao puncionamento das chapas. Apds o puncionamento, retiram-se as
micro-juntas e preparam-se as mesmas para serem distribuidas pelas seccdes
subsequentes. E de salientar que 90% dos componentes, apds serem
puncionados, seguem diretamente para a zona de quinagem. Faz-se ainda a
retificacdao das ferramentas utilizadas pela maquina.

e Seccdo das Quinadoras (3): Aqui procede-se a operagao de quinagem das pecas
provenientes da seccdao de puncionamento, mas antes de serem quinadas
todas sdo rebarbadas para promover um melhor acabamento, embora o
objetivo principal seja proporcionar uma maior seguranca para os operadores
enguanto as manuseiam. Seguidamente, os componentes sdo direcionados
para as respetivas estagdes.

e SeccOes de Soldadura (4): Nestas sec¢bes, duas, faz-se a soldadura dos artigos
necessarios tais como: pecas diversas constituintes da cabina, chaos, tetos,
esquadros e suportes de guias.

e Seccdo de Montagem (5): Aqui faz-se a montagem da cabina propriamente

dita, faz-se a preparacao da mesma, a aplicacdo do pavimento, dos spots de
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iluminacdo, aplicam-se os corrimdes, o espelho, a botoneira e fazem-se as
respetivas ligagGes elétricas.

e Seccdo das Portas (6): Procede-se a execugdo das ombreiras, das portas de
cabina e de patamar, dos armarios para os elevadores hidraulicos ou para os
homelifts. Esta é a Unica esta¢do onde se utiliza a soldadura por pontos, pois é
a mais adequada. Seguidamente, todos os componentes desta seccdo sao
pintados com tinta epodxi.

e Zona das Arcadas (7): Aqui procede-se a montagem de arcadas, tanto para
elevadores hidraulicos como elétricos. Assim como a montagem de pecas
diversas tipo puffers, escadas do poco de elevador e banquetas de suporte.

e Seccdo de Ferro (8): Esta destina-se ao corte de ferro através da utilizacdo de
serrotes. Tratam-se ainda dos artigos que utilizam perfis de ferro UPN de
espessura acentuada, ou de chapa com espessura superior a 5 mm. Procede-se
também a soldagem de cadeiras, estas sdo pecas que suportam as guias do
elevador, isto é, amarram as guias a parede.

e Seccdo de Monta-Pratos (9): Faz-se a montagem de monta-pratos
propriamente dita, assim como das travessas das banquetas, que sdo o suporte
do motor dos monta-pratos. Aqui ainda se procede a concegao das portas do
mesmo e da casa das maquinas, caso seja necessario também se faz a respetiva
estrutura.

e Seccdo de Pintura (10): Procede-se a aplicacdo de tinta liquida, dentro de uma
camara apropriada para tal, previamente as pegas sdao submetidas a uma
lixagem completa.

e Seccdo do Torno (11): Aqui trabalham-se pecas diversas, como por exemplo
pecas para cabines especiais, faz-se o acabamento dos corrimdos e os veios

para as arcadas.
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Figura 12 - Layout com identificagdo das secgdes.

2.3.3. Recursos Disponiveis

O ch3o de fabrica tem aproximadamente 2000 m?. Esta area n3o inclui os
armazéns adjacentes mencionados nas figuras 12 e 13. Encontra-se na figura 13,
identificada com a letra (K), a localizacdo da puncionadora FINN-POWER do tipo A 5-25
FB de 2001, com transmissdo de informacdo em formato JETCAM. Esta tem a

capacidade de puncionar chapa com espessura maxima de 5 mm.

No /ayout indicado na figura 13, encontram-se indicadas as localiza¢bes dos
restantes equipamentos que aqui serdo caracterizados (estas identificam-se através

das letras atribuidas):

e Trés Quinadoras (A) destinadas a cobrir gamas de chapa entre os 0.5 mm e os
5 mm. Uma delas é ADIRA — QIH de 2007; outra é uma AJIAL MODELO PP653; e
ainda outra também ADIRA — PMO DE 2013, mas MODELO PMO — 13530 PLS;

e Um multifungcbes GEKA (B) de corte e furo manual destinado a trabalhos
especificos relacionados com ferro grosso do tipo perfis UPN e H, assim como
cantoneiras e corte de barras constituintes dos contrapesos;

e Um torno PINACHO SP/180 DE 1998 (C), muito usado, como por exemplo, para

fazer determinadas pecas constituintes das arcadas;
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e Dois serrotes U.P.A.M. e um MEP SHARK 260 (D) destinados ao corte de ferro;

e Uma cabina de pintura liquida (E) com cerca de (8 x 4) m?;

e Uma cabina para pintura de primario / epdxi (F), com aproximadamente (3 x
1.5) m2;

e Uma estufa para secagem (G) com (3.5 X 3.5) m?%;

e Seis aparelhos de solda (H): dois destinados a soldagem por pontos, sendo
estes ELECTRO ARCO THI 50 e o ELECTRO ARCO THI 51, os restantes aparelhos
destinam-se a soldagem a arco gasoso com arame continuo, sendo eles:
ELECTREX MIG 203B COMPACT, SAFMIG 180C, ELECTREX MIG 263 COMPACT,
ELECTREX MIG 353 MODULAR,;

e Ferramentas diversificadas, tais como maquinas de furar EVOLUTION ME 7500
MAGDRILL e ME 350 (I);

e Uma guilhotina AJIAL MODELO CB.630 (J).

armazém

J o - =
ELLI N

Figura 13 - Layout com a localiza¢do das ferramentas.

No que diz respeito a recursos humanos, dedicam-se a producdo doze
pessoas. Antes de especificar as fun¢des de cada uma delas, é importante explicar que
nesse departamento os colaboradores revelam-se polivalentes, ou seja, quando é
preciso os colaboradores desempenham funcdes para além das que lhes estdo
oficialmente atribuidas. Exemplo disso é que existem dois colaboradores destinados a

guinagem, mas em caso de excesso de trabalho estes duplicam, pois existem mais dois
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gue sdo capazes de desempenhar a tarefa corretamente. Existem dois soldadores; um
serralheiro; um torneiro mecanico; um operador especializado no manuseamento da
puncionadora; um colaborador especialista na montagem; e dois destinados as
estacOes de pintura, sendo um para a aplicagdo de primario / epdxi e outro para a
pintura liquida. Ainda no chdo de fabrica, mas no “escritério” encontra-se um
desenhador destinado a execugao de JETCAM e o diretor de producdo responsavel por

toda a gestao.
2.4. PROCESSOS PRODUTIVOS

A empresa dedica o seu dia-a-dia essencialmente a fabricar cabinas, portas,
arcadas (que sdo estruturas metdlicas de suporte as cabinas para elevadores),
contrapesos (que sdo estruturas metalicas de armazenamento de barras de ferro para
os elevadores elétricos). Pode-se observar, na figura 14, exemplos dos anteriores.
Fabricam-se também componentes de menor dimensdo, tais como botoneiras de
patamar ou cadeiras de fixacdo, embora o maior volume de producdo seja constituido

pelos produtos supracitados anteriormente e ilustrados nas figuras seguintes.

)
)
A

)
-
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W

Figura 14 - Produtos Fabricados (da esquerda para a direita: contrapesos, arcadas, portas e cabinas).

Depois de observar o tipo de processos produtivos, percebe-se que se pode
dividir a fabricacdo em dois grupos, um grupo referente as cabinas e portas e um outro
para as arcadas e contrapesos. Constituindo assim dois grupos distintos devido a

diferenca de processos inerentes a cada grupo.
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2.4.1. Processo Produtivo das Cabinas e Portas

Os processos de fabricagdo de cabinas e portas sdao processos simples. Apesar
de serem processos praticamente idénticos, normalmente diferem nas quantidades a
produzir. Enquanto as portas sao produzidas de acordo com um stock minimo definido,
as cabinas sdao produzidas normalmente em lotes de dez unidades, com intervalos
dependentes do ritmo das vendas. Este agrupamento de cabinas justifica-se devido a
divergéncia de modelos possiveis, sendo que as dimensdes e os materiais podem
variar de cliente para cliente. Apesar de ser uma producdo por projeto, o modelo de
producdao de cabinas encontra-se normalizado, existindo apenas alteragdes nos
acabamentos de acordo com os requisitos dos clientes, dado que a estrutura de cada

cabina é similar entre si.

Tal como ja foi referido, os trabalhadores do chdao de fabrica revelam-se
polivalentes e assim sdo capazes de desempenhar diferentes fun¢des. Por exemplo,
um quinador ou operador da puncionadora pode desempenhar funcdes de montador

de cabinas, quando é necessario reduzir o tempo de montagem.

Este é um fator importante numa producgdo por projeto, como é o caso, dado
existir uma grande volatilidade nas prioridades de ordens de fabrico devido a atrasos

provenientes das obras ou faltas de pagamentos.

Seguidamente apresenta-se, de uma forma esquematica, o percurso

produtivo, ao longo das secc¢des de fabrico, das cabinas e das portas.

Figura 15 — Percurso produtivo das cabinas / portas ao longo das sec¢&es de fabrico.

-

E importante ter em consideragdo os tempos gastos com as operagoes
decorrentes em cada etapa do processo, para se saber a duracdo total do mesmo, para
se otimizar a produtividade e também para se elaborar uma correta programacao dos

trabalhos.
36
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Entdo na fase da puncdo, além dos movimentos automaticos da
puncionadora, tem que se ter em conta os gastos de tempo com a preparacgdo, a
colocacdo de chapa na maquina, as alteracdes das ferramentas e o tempo de retirar e
cortar as micro-juntas manualmente. Antes de proceder a quinagem propriamente
dita, todas as arestas das pecas sdao rebarbadas com o principal intuito de melhorar o
acabamento e proporcionar seguranca adicional aos operadores enquanto manuseiam

a peca. A operacgao de quinagem é praticamente instantanea.

Na montagem, faz-se a preparagdo dos conjuntos que seguem para obra, a
colagem do pavimento, aplicacao de spots, corrimdes, espelho, botoneira e respetivas

ligacOes elétricas.

Por fim o embalamento, nesta fase identificou-se como tarefa essencial o
tempo necessario para organizar os componentes a colocar nas paletes, assim como o

embrulho da cabina em filme.

2.4.2. Processo Produtivo das Arcadas e Contrapesos

Relativamente ao processo produtivo do segundo grupo, as arcadas e
contrapesos, entende-se que, apesar dos processos de fabrico serem similares entre
eles, seria benéfico existir uma separacdo na apresentacdo esquematica de ambos.
Isto porque apesar das operagdes serem praticamente as mesmas, a ordem nem

sempre é.

As arcadas e o0s contrapesos sdo constituidos por matérias-primas
complicadas de manusear tais como, perfis H em ferro e diversos tipos de chapa
galvanizada em que a mais comum tem uma espessura de 4 mm. Revelam-se produtos
robustos que sdo trabalhados manualmente utilizando ferramentas semiautomaticas

tais como maquinas de furar e serrotes.

Comecando pelas arcadas, de acordo com o referido anteriormente, estas sdo
estruturas que suportam a cabina do elevador e que fazem a ligacdo a maquina através
de cabos. Estas estruturas podem ter que suportar uma carga estdtica que ultrapassara

0s 2000 kg, correspondentes ao peso da cabina e a capacidade de carga da mesma.
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Seguidamente apresenta-se de uma forma genérica o percurso produtivo, ao

longo das sec¢Oes de fabrico, das arcadas. Antes de serem pintados, os componentes

provém de processos diferentes em que uma pequena quantidade é puncionada e

quinada, embora a maioria sejam cortados e furados manualmente.

3% Componentes M
Corte Furagdo mmm
97% Componentes

Figura 16 - Percurso produtivo das arcadas ao longo das sec¢des de fabrico de fabrico.

O processo de fabricacdo das arcadas é caracterizado por, apenas em 3% dos
componentes, recorrerem a puncionadora e a quinadora, sendo estes: esquadros de
suporte da cabina, suporte dos magnéticos e blindagens das rodas; os restantes
componentes sao fabricados com auxilio de ferramentas semiautomaticas. Estes
ultimos sdo na sua maioria constituidos por perfis de ferro UPN ou em barra, sdo
cortados através de um serrote, a furacao por sua vez é feita manualmente usando

uma maquina de iman.

E importante referir que é complicado movimentar os componentes das
arcadas devido ao peso elevado, sendo varias vezes necessaria a ajuda de outros
colaboradores ou mesmo do empilhador. E também importante mencionar que é

necessario um elevado nimero de operagdes executadas manualmente.

Na fase de puncionar, a operacao é semelhante a das cabinas, consideram-se
0s movimentos automaticos da puncionadora como atividade principal mas tem-se em
conta o tempo necessario para a colocacdo de chapa e alteracdo de ferramentas, assim

como o tempo de cortar as micro-juntas manualmente.

Igualmente na quinagem, onde se contabiliza o tempo gasto a rebarbar e a

quinar.
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Na atividade de corte dos perfis de ferro UPN, além da atividade do corte em

si, tem que se reforgar mais uma vez o facto de a movimentagao dos UPN ser efetuada

de forma extremamente dificil dado que os perfis tém seis metros de comprimento.

Na fase de furar, procede-se a execuc¢do do furo, seguidamente procede-se a

pintura e a posterior secagem das pegas.

Por fim a montagem, esta fase destina-se apenas a verificar as furacdes e na

fase de embalagem, é necessario organizar a palete e embrulha-la em filme.

Todo este processo, além de ser complexo, condiciona o trabalho de outros
colaboradores, uma vez que sdao muitas vezes requisitados para prestar ajuda para
manobrar as pecas, o que os impede de realizar o seu trabalho. O facto deste processo
conter muitas operagdes manuais, para além de o tornar moroso, aumenta a
probabilidade de erro, o que torna o tempo de producdo ainda mais extenso em

diversas situacoes.

No que diz respeito aos contrapesos, o percurso produtivo ao longo das
seccles de fabrico é praticamente idéntico ao das arcadas. A Unica diferenca é que no
primeiro existe uma operacdo adicional de soldadura. Na figura seguinte encontra-se a

esquematiza¢ao do mesmo.

3% Componentes M m
Corte Mm
97% Componentes
Figura 17 - Percurso produtivo dos contrapesos ao longo das secg¢des de fabrico.

Na fabricacdo dos contrapesos utiliza-se a puncionadora e a quinadora de
forma diminuta devido a grande utilizacdo de ferro em barra com espessuras variaveis

entre os 12 e 0s 20 mm.

A operacdo de corte é feita através de um serrote semiautomatico sendo a
furacdo posteriormente feita utilizando uma maquina de furar. A grande diferenca
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para o processo de fabrico das arcadas reside no proximo passo, onde a operagdo
seguinte seria a pintura, nos contrapesos a operag¢dao seguinte é a montagem. Isto
porque so apds a montagem e respetiva soldadura é possivel pintar a estrutura. O
facto de esta ficar dividida em duas partes apds a soldadura acarreta dificuldades extra

na sua maneabilidade devido a concentragdo de carga.

Por fim apds a secagem das pecas, estas seguem para o embalamento onde

sdo embaladas de modo a poderem seguir para o seu local de aplicacao.

2.5. SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

A Norma NP EN I1SO 9001: 2008 e Diretiva 95/ 16/ CE constituem o referencial
para as boas praticas de gestdo da GRUPNOR, e para a garantia do fornecimento de

produtos e servicos em conformidade com requisitos previamente definidos.

A norma continua a encorajar a adocdao de uma gestdao por processos. A

GRUPNOR continua a reconhecer as vantagens da ado¢ao deste modelo.

Uma das caracteristicas da abordagem por processos, tal como a norma
reflete, prende-se com a analise de fluxos, entendidos como uma série de operacdes /
tarefas sequenciais que permitem converter inputs em outputs (entradas em saidas).
Esta metodologia de analise de fluxos (processo) tem como objetivo fundamental

detetar oportunidades de melhoria e obter os resultados planeados.

No contexto do Sistema de Gestdo da Qualidade a metodologia PDCA é um
ciclo dindamico, que pode ser aplicado a cada processo da empresa ou ao sistema como
um todo. Estd intimamente associada ao planeamento, implementacdo, controlo e
melhoria continua tanto na realiza¢dao do produto como quaisquer outros processos do

sistema de gestdo da qualidade.

Na GRUPNOR pretende-se manter, e continuamente melhorar, a capacidade

dos processos aplicando o conceito PDCA a todos os niveis da empresa.
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A nota na clausula 0.2 da norma NP EN ISO 9001: 2008 explica que o ciclo

PDCA deve ser aplicado aos processos da seguinte forma:

e Plan (Planear) — estabelecer os objetivos e processos necessarios para
apresentar resultados de acordo com os requisitos do cliente e as politicas da
organizacgao;

e Do (Executar) —implementar os processos;

e Check (Verificar) — monitorizar e medir os processos e produto em comparacao
com politicas, objetivos e requisitos para o produto e reportar os resultados;

e Act (Atuar) — empreender acbes para melhorar continuamente o desempenho

dos processos.

O funcionamento da GRUPNOR ¢é baseado num conjunto de processos que
foram identificados. Estes processos interligados transformam os requisitos do cliente,
através de um conjunto de atividades geradoras de valor acrescentado, no produto

final instalado e com marcacao CE.

2.6. DETALHE DOS PROBLEMAS EXISTENTES

Apds uma abordagem inicial e posterior andlise do sistema produtivo da
empresa, € necessario perceber e identificar as necessidades do mesmo, dando
particular atengdo a alguns problemas encontrados durante todo o processo de

fabrico.

Existe um sistema de producdo que pode ser alvo de melhorias com o intuito
de o tornar mais produtivo, uma vez que este assenta numa organizag¢ao por operacao,
onde o WIP percorre um caminho entre as varias sec¢des, ficando certos periodos de

tempo em espera até ser novamente trabalhado.

Verifica-se que, normalmente, estas esperas ocorrem quando o0s
componentes acabam de ser puncionados e ficam retidos nos carrinhos a aguardar
pela operacdo de rebarbagem e quinagem para posteriormente serem distribuidos

pelas sec¢des a que se destinam.
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A GRUPNOR possui um tipo de producdo muito diversificado, a empresa
dispGe de uma gama de equipamentos elevatérios diferenciada, sendo que é possivel
o cliente efetuar alteracdes ao equipamento de catalogo. Isto aumenta a exclusividade
do produto e levanta alguns problemas em termos de setup, tais como: o tempo gasto
no aprovisionamento das matérias-primas que vdo de encontro ao solicitado pelo
cliente; o tempo necessario para o operador da puncionadora proceder a troca de
ferramentas, pois variam consoante o tipo de furacdo e a espessura da chapa a
puncionar; e o tempo de preparagdo das quinadoras, estas tem que se adequar a
espessura da chapa e ao dngulo de quinagem. O tipo de producdo divide-se em duas

componentes:

e Uma producdo para stock, constituida por componentes para elevadores
standards, em que a cabina tem uma area de 1100 por 1400 mm e uma
capacidade de carga igual a 630 kg. Como exemplo desses componentes tem-se
as ombreiras das portas, tanto de cabina como de patamar.

e Uma producdo especifica por obra, aqui a GRUPNOR revela-se mais
competitiva, uma vez que consegue personalizar os produtos a um custo
inferior ao dos seus concorrentes. Isto deve-se ao facto de que além de dispor
de grande agilidade no sistema produtivo, 80 a 90% dos concorrentes nao
produzirem em territério nacional e entdo nao dispdem dos mesmos meios,

nem da mesma facilidade para concretizar as alteragdes solicitadas pelo cliente.

Este ultimo tipo de producdo origina um tamanho de lote extremamente
baixo, sendo muitas vezes igual a uma unidade, uma vez que a producao é iniciada

apos concretizada a encomenda do cliente.

Identificou-se um outro problema relacionado com a desorganizacdao que se
verificava em vdrias sec¢les, tais como: a seccdo de montagem, de soldadura, das

portas, dos monta-pratos, das arcadas e da puncgao.

Na figura 18 apresentam-se fotografias onde se pode constatar a

desorganizacao supracitada.
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Figura 18 - Secdo de soldadura, montagem e monta-pratos.

Constatou-se que também seria necessario intervir na ferramentaria que
apoia as diversas sec¢des, uma vez que esta também se encontrava completamente
desorganizada, indevidamente aproveitada e sem qualquer sistema de organizacao

dos consumiveis e dos materiais, como demonstra a figura 19.

Figura 19 - Interior da ferramentaria.

Verificou-se ainda que, apesar das areas de circulacdo de pessoas e materiais
(corredores) estarem devidamente identificados, por vezes encontravam-se
obstruidos, o que acabava por condicionar a circulacdo. Isto pode ser constatado nas

imagens constituintes da figura 20.
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Figura 20 - Zona central do armazém e sec¢do das arcadas com obstaculos a circulagdo.

Outro problema percetivel reside no facto de algumas ferramentas destinadas
aos processos das respetivas seccdes, por vezes ndo se encontravam no devido local
ou com o operdrio as quais estavam destinadas. Com este problema, os operarios
acabam por despender algum do seu tempo a procura das ferramentas necessarias
durante a realizacdo das operagbes. Por exemplo, o técnico especializado na
montagem de cabinas, no momento em que precisa de utilizar uma determinada
ferramenta, depara-se que esta ndo se encontra no local onde a tinha deixado depois
da ultima utilizacdo e entdo interrompe o que esta a fazer para ir procura-la. Por vezes,
isto acontece devido aos operdrios emprestarem as ferramentas uns aos outros e na
maior parte dos casos estas acabam por se perder. Na figura 21 percebe-se que nao

existia qualquer metodologia para a organizacdo das ferramentas.

Figura 21 - Ferramentas da sec¢do de montagem e da sec¢do de soldadura antes da intervencao.
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Por ultimo, percebeu-se que havia a necessidade urgente de eliminar ou pelo
menos tentar reduzir ao maximo os trabalhos de “emergéncia”. Estes ocorriam devido
a producdo ser diversificada, produziam-se muitos artigos diferentes que possuem
varios componentes distintos. Como se deparava com a falta de organizagdao no
controlo desses componentes, por vezes estes surgiam com incongruéncias ou entao

encontravam-se mesmo em falta.

A falta de organizagao mencionada, provém de dois fatores: da desatualizagao
da informacdo inserida no software de gestdo, ou seja, as quantidades existentes em
stock, a descricdo dos componentes que cada artigo necessita e as quantidades que
sdo necessdrias produzir; assim como da inexisténcia de locais especificos para a

acomodagéo dos componentes enquanto se encontram em espera.

Consequentemente a puncionadora é forcada a parar, pois pode estar a
trabalhar numa espessura de chapa diferente, o que obriga a troca de ferramentas.
Obriga também a que o operario tenha que ir buscar e cortar o novo tipo de chapa e
depois arrumar a que esta a ser trabalhada. Isto causava bastante transtorno a nivel de

planeamento, pois atrasava todos os trabalhos previstos.

Espera-se que o numero dos trabalhos de “emergéncia” seja minimizado

através da:

e Organizacdo das secgles, pois serdo criados locais especificos para alocar os
materiais em espera e para colocar as ferramentas. Assim os operdrios tém
sempre as ferramentas necessarias ao seu alcance e o material proveniente da
puncionadora fica devidamente organizado;

e Estruturagdo dos produtos compostos, que descrevem 0s componentes e
matérias-primas necessarias para a producdo de um determinado produto, no
software de gestao — phc;

e Implementacdo de um sistema de gestdo de stock, que fard com que haja
sempre um stock minimo de componentes disponiveis e proporcionara uma

producdo mais controlada, pois s6 se ira produzir quando for necessario.
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Para tornar vidvel um possivel aumento de produtividade, é importante:

e Reduzir os tempos de paragem;

e Evitar trabalhos de “emergéncia”;

e Eliminar as movimentagdes e transportes desnecessarios;

e Organizar os postos de trabalho de forma a proporcionar melhores condi¢des

ao operador.

A implementagao de um sistema de producdo LEAN surge da necessidade de
desenvolver métodos diferentes de fabrico de forma a eliminar os problemas em cima
supracitados. Da vasta diversidade existente de ferramentas LEAN, a que mais se
adequa, para o solucionar de forma mais eficaz, é a aplicacdo dos 5S nas diversas
sec¢Oes, com posterior aplicagdo de um sistema que proporcione um maior controlo a

nivel de stocks.
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3. Revisao Bibliografica

Este capitulo tem como propdsito, apresentar de forma sucinta os
fundamentos da filosofia LEAN. Efetua-se uma abordagem histérica deste sistema
produtivo, retratando a sua evolucdo até aos dias de hoje. Serdo apresentados e
aprofundados os seus conceitos, bem como as solucdes LEAN (técnicas e ferramentas)

necessarios para a sua implementacao e melhoria dos problemas detetados.
3.1. TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

Fazer muito com pouco, tornou-se um habito na Toyota com a identificacdo e
eliminacdo dos desperdicios, uma forma de os tornar competitivos. Foi em 1930 que
Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno, e outros da Toyota comegaram a olhar para esta
filosofia, mas mais intensamente apds a Segunda Guerra Mundial, altura em que havia

uma escassez de recursos e a industria nipdnica teve de se adaptar.

Uma série de inovagdes simples tornaram o sistema de Ford mais eficaz, para
proporcionar a continuidade do fluxo de processo e uma grande variedade de ofertas
de produtos. Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda desenvolveram entre 1948 e
1975 o atualmente conhecido Toyota Production System (TPS), que combina atitudes,

temas e técnicas especificas, num sistema sociotécnico integrado para a fabricac¢ao.

Esta, foi uma das diferencas principais entre os processos americanos e
europeus, face aos processos nipdnicos. No Japdo, devido a escassez de recursos
conseguiram ter empresas magras (LEAN), e ao mesmo tempo, obterem resultados em

termos de producdo, custos, qualidade e eficiéncia.

Como o TPS se espalhou pelo Japao e eventualmente para o Ocidente,
adquiriu outros nomes e variagées. A propria Toyota ndo tinha um nome para a sua

estratégia de producdo até 1970 (2).
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3.2. LEAN THINKING

Desde 1990, com a publicagdo do livro “The Machine
That Changed the World”, muitas empresas tentaram
implementar as praticas da produgao LEAN, mas muitas nao
sabiam como, pois o livro n3ao abordava conceitos de
implementacdo. Por esse motivo, em 1996, Womack e Jones
publicaram o livro “LEAN Thinking — Banish Waste and Create

Wealth in your Corporation”. Este livro surge como guia

informativo para a criacdo de uma empresa LEAN (3).
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Figura 22 - Livro Lean

Thinking.

O LEAN Thinking (pensamento magro, é uma abordagem inovadora as

praticas de gestdo, orientando a sua agdo para a eliminagdo gradual do desperdicio,

como meio de otimizacdo de resultados através de procedimentos simples (4)).

A partir daqui o termo LEAN entra claramente na industria e comega a ter

cada vez mais relevo e utilizacdo. Para quem acompanha a tematica em Portugal, na

década de 1990 falava-se em melhoria continua, a partir dos ultimos anos da década

de 1990 o termo Kaizen passa a ser também generalizado, mas nos ultimos anos

claramente o termo LEAN entrou para ficar, sobretudo por ser abrangente a todos os

sectores de atividade, da IndUstria aos Servicos (4).

3.2.1. Principios LEAN Thinking

1) Definigdo
de Valor

2) Mapear a
Cadeia de
Valor

5) Melhoria
Continua

Lean

4)
Implementar 3) Otimizar os
o sistema Fluxos
"PULL"

Figura 23 - Principios LEAN Thinking (5).
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Estes principios tém a seguinte descricdo (6):

1) Definicdo de Valor: é necessdrio que as empresas e organizagdes consigam
definir de que forma podem acrescentar valor aos produtos / servicos /
funcionalidades fornecidas aos clientes. Esta fase implica que a empresa efetue
essa reflexdo, ndo do ponto de vista de otimizagao interna, mas sim através da
recolha do chamado VOC (Voice of Customer). Deve existir uma focalizacdo na
definicao de atividades e operagdes as quais o cliente esteja disposto a pagar.

2) Mapear a Cadeia de Valor: cadeia de valor é o veiculo que permite entregar
valor aos clientes. A analise da cadeia de valor ird, na maioria dos casos,
mostrar que trés tipos de acdes estdo a ocorrer ao longo da cadeia de valor:
muitos passos vao ser encontrados que inequivocamente criam valor; muitos
outros passos vao ser encontrados, que ndo criam valor mas sdo indispensaveis
de acordo com a tecnologia atual e com os ativos da producdo; e ainda outros
(a maioria) que nao criam valor e que podem ser imediatamente evitados ou
descartados (o desperdicio puro). O pensamento magro deve ir para além da
empresa e olhar para o todo: o conjunto inteiro de atividades ligadas a criacdo
e producdo de um produto especifico, desde a concecdo, através do design
detalhado, a atual viabilidade, desde a venda inicial, através da entrada de
ordens e planeamento de producdo, a entrega, e desde as matérias-primas
produzidas em local distante e longe da vista, até as mdos do cliente. O
objetivo é manter os passos de criacdo de valor ao longo de toda a cadeia e
eliminar aqueles que nao acrescentam valor para o produto ou servico final.

3) Otimizar Fluxos: a nocdo de fluxo pretende representar a forma transversal
como 0s processos devem ser analisados. Existe cada vez mais a nogao de
processo (que depende de uma boa interface com os fluxos de informacdo e
materiais) e de cliente interno. Otimizar fluxo é reconhecer quais os
desperdicios que levam a que existam quebras, paragens e esperas por parte
dos processos que ndo acrescentam valor, tornando a cadeia de valor o mais
fluida possivel. Nasceu-se com o paradigma de “funcbes” e “departamentos”,
uma conviccdo do senso comum de que as atividades existem para ser

agrupadas por tipo para que possam ser executadas mais eficientemente e
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geridas mais facilmente. Mas, para se fazer as tarefas mais eficientemente,
também parece senso comum executar as atividades em lotes. Lotes significam
sempre longas esperas, os produtos permanecem pacientemente a espera da
mudan¢a de departamento para o tipo de atividade que o produto vai
necessitar a seguir. E isto é eficiéncia? Claro que ndo. As coisas funcionam
melhor quando nos focamos no produto e nas suas necessidades, em vez de
nos focarmos na organizagdo ou nos equipamentos, para que assim, todas as
atividades necessdrias para desenhar, encomendar e proporcionar um produto
ocorram em fluxo continuo. O grande problema é que o fluxo é contra intuitivo,
parece O6bvio a maioria das pessoas que o trabalho deve ser organizado por
departamentos e em lotes.

4) Implementar o Sistema Pull: Pull significa puxar, ou seja, produzir apenas
guando os clientes encomendam os produtos ou servi¢os. O primeiro efeito
visivel de converter departamentos e lotes em familias de produto e fluxo é o
tempo necessario que vai da concegao até ao lancamento, da venda a entrega,
e desde a matéria-prima até ao cliente, que diminui drasticamente. Quando o
fluxo é introduzido, produtos que demoravam anos a ser concebidos passam a
ser realizados em meses, ordens que demoravam dias a processar passam a
demorar horas ou minutos. A capacidade de desenhar, planear e produzir
exatamente o que o cliente quer apenas quando o cliente quer, significa que é
possivel deitar fora a previsdo de vendas e simplesmente fazer aquilo que os
clientes indicam que precisam. Ou seja, pode-se deixar que o cliente puxe (pull)
o produto da empresa a medida que precisa, em vez de se empurrar os
produtos (muitas vezes ndo pretendidos) para os clientes.

5) Perfei¢cio (ou Melhoria Continua): A medida que as organizacdes comecam a
especificar valor corretamente, a identificar toda a cadeia de valor, a fazer com
gue os passos de criacdo de valor para produtos especificos fluam
continuamente, e a deixar que os clientes puxem o valor da empresa, algo de
muito diferente comeca a surgir. Os envolvidos sabem agora que este processo
de reducdo de esforcos, de tempo, espaco, custo e erros enquanto se oferece

um produto cada vez de forma mais aproximada daquilo que o cliente quer,
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nunca mais tera fim. O ciclo de melhoria e a procura da perfeicdo, surgem

nesta fase como algo natural.

A procura da melhoria continua do Custo, Qualidade e Servico, esta bem
patente no modelo de produgdao da Toyota, que normalmente é apresentado em

forma de uma casa, a casa do TPS, apresentada na figura 24.

/
Qualidade,
Produtividade, Prazo,
Seguranca, Moral

- OBJECTIVOS
A melhor qualidade, 0 menor custo, 0 menor tempo, 0 melhor servigo, 8 malor b
seguranca, a maior moral @ a maior motivacio
. Pessoas e trabalho em .
Just In Time : Jidoka
equipa
, * Recrutamento .
O material certono| '« Objectivos comuns Qualidade na
momento certoe | ° IZ.TS?a e deteiom fonte. Tonar os
na quantidade e Formagdo e treino problemas visiveis.
certa polivalenta Melhorar
T——__— | continuamente.
* Plansamento de
MELHORIA CONTINUA
scordo com o Takt ORIA C B (L A PILARES
:;meoz - e Quadro Andom,
- X - . h
o Pull Flow f;%i':fo S
Management; Eliminar o MUDA * Poka-Yoke
= 2'519"‘3 Pul; Genchi genbutsu o Resolver os
% e In Uoancoes 5w problemas na fonte;
e Logistica integrada Visdo de perdas
Resolugdo de problemas
“ ¢ Produgéo nivelada (heijunka) * Filosofia do Modelo Toyota
* Processos estaveis e normalizados o 5S e Organizagdo
|e Gestao visual e Comunicagio BASE
Eliminacgao de desperdicios

Figura 24 - A casa do TPS, House of Toyota (7).

Na base constam os principios para tornar os processos estaveis e preparados
para a melhoria da performance: a producdo nivelada (Heijunka), os processos
standard (standart work), a gestdo visual e os 5S. Nos pilares surgem, entre outros o
Just-in-time (JIT) e o Jidoka. No centro da casa consta a melhoria continua, as pessoas,
a resolucao de problemas e a eliminacdo constante dos desperdicios. E o telhado
simboliza o resultado final do sistema de producdo: obter um produto ou servico de

Qualidade ao mais baixo custo e com o nivel de servico (entrega) exigido pelo cliente.
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O JIT consiste na entrega de produtos e servicos, no momento certo, no local
certo e na quantidade necessaria, tendo como objetivo principal a busca continua pela
melhoria do processo produtivo, que é obtida e desenvolvida através da reducdo dos
stocks. O Jidoka (palavra japonesa) significa automag¢do com toque humano. Dotar os
equipamentos e as linhas de montagem com sistemas capazes de detetar qualquer
defeito ou anomalia e fazer parar a operagdo ou processo para evitar a produgao da
ndo qualidade, obrigando também que as perdas sejam eliminadas na sua raiz e de
forma definitiva. A qualidade é a esséncia do Jidoka. E o verdadeiro inicio da evolugdo
positiva e garante um produto de maxima qualidade. Finalmente acrescentar que o

Jidoka complementa o JIT, para que o sistema caminhe rumo a perfeigdo (6).

3.3.  OS CONCEITOS DE VALOR E DESPERDICIO NO LEAN

O conceito de valor é o conceito central de toda a filosofia LEAN. E essencial
compreender e estabelecer o que significa valor para os clientes, ndao se pode correr o
risco de gastar tempo e esforco a melhorar atividades que ndo acrescentam valor aos

olhos do cliente (6).

Womack e Jones (1992) confirmaram as sete fontes de desperdicio (ou as
atividades que ndo geram valor) inicialmente identificadas por Ohno (1998) e Shingo
(1991) para o TPS e acrescentam a oitava fonte de desperdicio: “design de produtos e
servicos que ndo vao ao encontro das necessidades do cliente”. A ndo utilizacdo do
potencial humano (brain power) é também uma enorme fonte de desperdicio. Num
processo tipico, o desperdicio pode representar 95% do tempo total.
Tradicionalmente, as empresas orientam o seu esfor¢o de aumentos de produtividade
para a componente que acrescenta valor (5%), ignorando o enorme potencial que
pode ser obtido se a atencdo for orientada para as atividades que ndo acrescentam

valor, ver a figura 25.

Assim, uma Empresa para criar valor para os seus stakeholders deve centrar-
se nas atividades que vao ao encontro da satisfacdo destes, procurando eliminar todas

as formas de desperdicio (muda em Japonés) (4).
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E so depois de conhecer aquilo que é valor para o cliente e o que o0 mesmo

esta disposto a pagar que se tem conhecimento do que é desperdicio e o que devemos

melhorar e eliminar.

As atividades que ndo acrescentam valor para o cliente podem ser

classificadas de duas formas:

e Atividades que ndo acrescentam valor, mas que s3ao necessdrias. Deve-se
procurar reduzir ou minimizar o seu impacto. S3o exemplos as atividades de
recursos humanos ou financeiras, que ndo sdo vistas como valor pelos clientes
mas que s3o necessarias as organizagdes. Trabalho que é atualmente
necessario para manter as operagdes (pequenos movimentos para ir buscar
material necessario a montagem, inspe¢des de qualidade).

e Atividades que sdo puro desperdicio, serdo mencionadas na alinea seguinte,

devem ser eliminadas ou pelo menos reduzidas.
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Figura 25 - A filosofia LEAN Thinking nas OrganizagOes segundo a Comunidade LEAN Thinking (CLT) (8).
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OS SETE TIPOS DE DESPERDICIO

A eliminacdo das atividades que ndo acrescentam valor, denominadas como

desperdicio, € uma das bases da filosofia LEAN. Taichi Ohno desde cedo identificou um

conjunto de atividades que sdo desperdicio (muda) e que se podem encontrar em

todos os setores da industria. Apresentam-se de seguida os sete tipos de desperdicio

complementados com alguns exemplos.

1)

2)

3)

4)

5)

Produgdao em excesso — este tipo de desperdicio ndo significa produzir muito,
mas produzir mais do que aquilo que os clientes pedem. Também produzir
muito antes do momento em que os clientes precisam do produto é
considerado um desperdicio, pois estamos a utilizar recursos, materiais, mao-
de-obra e a fazer stock que sdo desnecessarios e consomem capacidade.
Deslocacoes — este desperdicio esta relacionado com todos os movimentos
efetuados pelos colaboradores, que ao andar e efetuarem desloca¢des nao
estdo a acrescentar qualquer valor ao produto ou servico. Deslocacdes de
operadores a procura de ferramentas ou a procura dos materiais necessarios a
tarefa, devido a uma ma organizacdo do posto de trabalho ou deslocacdes
desnecessarias devido a um layout mal dimensionado, sdo alguns exemplos.
Espera — este desperdicio é muito frequente nas linhas de producdo e um
pouco por toda a empresa. Por exemplo: o operador estar a espera que lhe seja
entregue material/documentos para produzir, a aguardar a ordem de fabrico
seguinte, a espera que o posto anterior termine as pegas ou a espera que o
mecanico termine a reparagao da maquina.

Transportes — sdo todos os movimentos desnecessarios relacionados com
materiais ou produtos, entre os processos. Levar e trazer materiais do
armazém, transportar matérias entre postos de trabalho ou transportar
equipamentos do armazém para a linha. O objetivo deve ser a eliminacdo da
necessidade de transportar, através da implementacdo de um layout
adequado, ter os processos proximos e os postos de trabalho organizados.
Stock — este tipo de desperdicio é muitas vezes dificil de aceitar, mas a

existéncia de stocks para além do minimo necessario é considerado
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desperdicio. Por um lado as empresas terem stocks obriga a investir em
materiais e recursos, obriga a ter espa¢o de armazém e com isto iluminagao,
empilhadores, custos relacionados com a posse de stock. Por outro lado muitas
empresas tém stocks maiores do que o necessario pois estes funcionam como
almofada e escondem diversos problemas — falhas de planeamento, avarias de
equipamentos, mau balanceamento de linhas, problemas de qualidade. Um
principio do LEAN é o funcionamento em Just In Time, apenas o material
necessario, no local necessario e apenas quando for preciso.

Defeitos e retrabalhos — este desperdicio é o mais evidente e infelizmente
muito comum. Sempre que um produto/servico ou uma operagdo ndo é bem
executada a primeira, temos um desperdicio. Pois vamos ter que retrabalhar
esse produto/servico ou repetir essa operagdo. As empresas devem procurar
quantificar bem a quantidade e tipo de defeitos e retrabalhos que existem,
partindo depois para a sua andlise e eliminacao.

Sobre processamento — é qualquer operagdo ou processo ndo exigido para
satisfazer as necessidades do cliente, ou quando se realiza alguma operacao

ndo necessaria.

Durante muitos anos estes foram conhecidos como os sete desperdicios, ou

os sete mudas (muda — palavra japonesa que significa desperdicio), mas recentemente

foram introduzidos outros dois e com alguma aceitacdo nas empresas (4).

8)
9)

Potencial humano nao utilizado nas empresas.

Comunicagao ineficaz.

Para ser possivel combater o muda existente na cadeia de valor é necessario:

Conhecer efetivamente aquilo que o cliente pretende;
Conhecer com detalhe os processos existentes na cadeia;
Estabilizar os processos de fabrico e/ou servicos;

Nivelar o fabrico/servicos e os fluxos;

Implementar o pull system.
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COMO IDENTIFICAR DESPERDICIOS

Sabendo o que é valor e conhecendo os tipos de desperdicio, torna-se mais
simples para a empresa identificar as atividades que sdao desperdicio. Apresentam-se

de seguida dois métodos de identificagdo dos desperdicios.

Grelha de desperdicios

A grelha ilustrada em baixo possui os sete tipos de desperdicio nas colunas e
cada linha pode corresponder a uma maquina, sector ou atividade. Cria-se uma equipa
(esta atividade pode ser feita individualmente, mas torna-se mais dificil) em que os
elementos, munidos das grelhas impressas, executam observacdes com o objetivo de
identificar os desperdicios e preencher a grelha corretamente. No final a equipa deve
reunir em sala e coletar todos os desperdicios identificados, para depois encontrar
solugdes e melhorias, que permitam reduzir ou eliminar todos os desperdicios

encontrados.

TIPOS DE DESPERDICIO

EXEMPLOS DE DESPERDICIOS

AREAS

Figura 26 - Grelha para identificagdo de desperdicios.

Uma boa pratica é ter a rotina de semanalmente uma equipa multidisciplinar
visitar uma area da fabrica, a procura dos desperdicios e de oportunidades de
melhoria. A grande vantagem é que as pessoas que estdo todos os dias a trabalhar
numa determinada area, sector ou atividade, jd ndo conseguem ver os desperdicios e

os problemas, porque se “habituaram” a eles. Pessoas de outras areas trazem novas
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perspetivas, como ndo conhecem os processos em detalhe vao questionar tudo e isto

€ uma vantagem incrivel na detecao de muitas perdas e oportunidades de melhoria.

Gemba Walks — Ir ao Terreno

Podemos traduzir Gemba Walks como ir ao terreno, visitas ao chao de fabrica,

ver onde acontecem as coisas e se acrescenta valor.

Fornece ao lider uma compreensdo do estado atual das operagdes, ajuda a
identificar onde estdo as principais perdas e determinar quais as ferramentas LEAN
que mais se adequam a organizacdao. Estas idas ao terreno também oferecem a
oportunidade para educar os outros membros da equipa sobre os padrées que sdo
importantes para a lideranga. Oferece aos lideres da empresa e as suas equipas um
meio confidvel, simples e facil de suportar uma estrutura de melhoria e de encorajar a
padronizacdo dos processos. A caminhada ao terreno é um componente chave na

sustentagdo do LEAN nas organizagdes.

3.4. MELHORIA CONTINUA

Na pratica o Kaizen significa que todos os colaboradores em todas as partes
da organizacdo estdo continuamente a procura de maneiras para melhorar as
operacdes e todas as pessoas em todos os niveis da empresa apoiam este processo de

melhoria.

O Kaizen também requer a definicdo clara de objetivos e metas. De uma
forma geral consiste numa atitude positiva que se concentra naquilo que deve ser feito

em vez daquilo que pode ser feito.

A melhoria continua baseia-se nos trés principios chaves:

e TPS —Pessoas que pensam
e ‘5 Porqués?’

° l5sl
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O TPS convida os colaboradores a pensarem sobre o processo e a tomarem
decisdes antecipadas, de forma a manté-lo a trabalhar suavemente, em vez de

operarem meramente como maquinas.

Este envolvimento cria responsabilidade no sucesso do processo aumentando

a moral e a qualidade. Isto é também essencial para o sucesso do Kaizen.

Um exemplo de Kaizen é a realizacdo de uma pequena reunido “asa-ichi”
todas as manhas, que serve para discutir os desvios de qualidade e eliminar as suas
causas. Kaizen ndo se baseia apenas nas melhorias continuas que sdo desenvolvidas e
implementadas por peritos e gestores. Ele envolve todas as pessoas baseando-se no
conhecimento extensivo, competéncias e experiéncias de quem trabalha diretamente

nos processos (9).

3.5. SOLUCOES (METODOS E FERRAMENTAS) LEAN

Existem varias solu¢Ges LEAN e a sua avaliacdo é feita de acordo com varios
parametros de aplicabilidade. Como se pode constatar na tabela do anexo A, sdo

identificadas mais de quatro dezenas de métodos e ferramentas.

Apds a identificacdo do que representa valor e tudo o que é desperdicio é
possivel olhar e analisar toda a cadeia de valor, surge o momento da implementacao
no terreno das praticas LEAN, para obtencdo eficiente dos fluxos de processo e
obtencdo de custos operacionais reduzidos. O LEAN ndo se resume a um conjunto de
ferramentas, elas materializam e possibilitam que os principios do LEAN sejam uma

realidade nos processos das empresas.

A uniformizacdo dos processos e atividades, € um dos pilares da filosofia
LEAN. Uniformizar (Standart work) a forma de trabalhar dos operadores, fazer com
que todos cumpram as mesmas operagdes, com as mesmas ferramentas e segundo o
mesmo modo operatério. Uma das maiores vantagens é a empresa poder ter
processos mais previsiveis, reducdao de desvios e por consequéncia menores custos. Os
standards sdo entdo a base para a qualidade e para a melhoria continua, tornando
possivel a producdo LEAN. A normalizacdo permite manter os ganhos alcancados e
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sobretudo ndo permitir que os processos retornem ao estado anterior. O standard de
trabalho nos processos deve abranger trés aspetos: tempo de ciclo, sequéncia de

trabalho e niveis de stock intermédio (4).

Estes standards nao significam formas rigidas de trabalhar, mas sim a melhor
forma, a mais facil, a mais segura e eficiente, conhecida até a altura; muitas vezes é um
conjunto das boas praticas existentes na empresa. Sempre que houver melhorias,

estas devem ser introduzidas e obtém-se um standard melhor e alterado.

As solucbes LEAN dividem-se de acordo com as suas fungdes: eliminacdo de
desperdicios; identificacdo e resolucdo de problemas de planeamento, operacbes e
logistica; criacdo de valor; ferramentas seis sigma e Ferramentas da Theory of

Constrainsts. Serdao aqui apresentadas as solugdes LEAN mais usuais.

3.5.1. Eliminagao dos Desperdicios

3.5.1.1. VSM (mapeamento da cadeia de valor)

A andlise da cadeia de valor (value stream) é considerada uma boa
metodologia, para a analise criteriosa e sistemdtica, das atividades que criam e
entregam valor ao cliente e demais stakeholders. No contexto LEAN, a value stream é o
conjunto de todas as etapas e a¢cGes necessarias a satisfacdo dos pedidos do cliente
através de trés atividades criticas de gestao de qualquer negdcio:

e Resolucdo de problemas (desde a conce¢do até a entrega);
e Gestdo dainformacdo (desde o acompanhamento das ordens até ao registo);
e Transformacao fisica (desde os materiais até aos produtos finais/servicos nas

maos do cliente).

A cadeia de valor é, entdo, o veiculo que permite criar e entregar valor aos
clientes. E a sequéncia de processos que desenvolvem, produzem e entregam os
resultados desejados. Uma das metas da filosofia LEAN é racionalizar cada etapa dos

processos promovendo o fluxo continuo entre elas.
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Neste sentido, uma das mais recentes e poderosas ferramentas de analise da

cadeia de valor é o VSM - Value Stream Mapping, encontra-se exemplificado na figura

27. Este permite a identificacdo de trés tipos de atividades:

e Aquelas que criam valor (por norma representam uma pequena parte);

e Aquelas que embora ndo acrescentando valor sdo inevitaveis dado a atual
tecnologia, formas de organizacao e gestao;

e Aquelas que ndo acrescentam valor e sdo totalmente dispensdveis (puro

muda).

Uma vez definida a cadeia de valor, fica implicita a necessidade de mapear
todos os processos, fluxos de informagdo, materiais, de dinheiro e de pessoas,
tornando-os visiveis para todos aqueles que irdo desenvolver atividades de criacdo de

valor (4).

FLUXO DE INFORMAGCAO

Encomendas

Mail - Fax - e
C L
( """""""""" Compras e B el >

S Planeamento Confirmacéao entregas

manas "‘-_‘) Plano de produgdo semanal,

Entregals com ajuste diario ,_2
Semanais Camibes/Sem
‘\_’:"---. "_‘}
< Desperdicios
A~
FAN . A _
Armazém | Pré-corte | Corte Pré-costura | [ Costura Montagem | | Acabamento .J!'@o
. 80P 1turno
1 més de 1 turno
o 2 méaq. Corte 22 0P
stock } Digitalizagao ’ 3 ba[L‘ancés } 100P ' Horas extra ’ 20 0P } } /'\ \
50p 2 turnos células Horas extra
FLUXO DE MATERIAIS
Figura 27 - Value Strean Mapping de uma industria de calgado (6).

Para a concretizacdo dos objetivos propostos neste projeto, recorreu-se a
aplicacdo desta ferramenta, como tal serd feito um desenvolvimento e uma

apresentacdo mais detalhado sobre a mesma.
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O QUE SAO 0OS 55

Os 5S referem-se a um conjunto de praticas que procuram a reduc¢do do
desperdicio e a melhoria do desempenho das pessoas e processos através de uma
abordagem muito simples que assenta na manutencgao das condi¢Ges 6timas dos locais

de trabalho (ordenados, arrumados e organizados) (4).

No dia-a-dia de uma empresa, as rotinas que mantém a ordem e a
organizagao sao essenciais para a otimizagao e eficiéncia das atividades realizadas. Esta
técnica LEAN encoraja os colaboradores a melhorar o seu local de trabalho e facilita o

esforco de reducao de desperdicios.

Os 5S formam a base necessaria, o terreno ideal, para a implementacdo de
um numero significativo de solucbes LEAN, dado que o envolvimento dos
colaboradores é grande e o retorno da sua aplicacdo muito visivel. Este método ndo
tem grande custo associado nem um grau de formacgao elevado. Necessita ainda assim

de elevado empenho e envolvimento de toda a organizagao.

Cuidados a parte, uma implementacdo bem-feita é nitidamente notada.
Quando as etapas sao rigorosamente seguidas pela organizagado, as pessoas envolvidas

tendem a querer introduzir os seus conceitos nas suas vidas.

O SIGNIFICADO DE CADA “S”

a_n
S

Os 5S sdo cinco palavras que em Japonés comegam pelo som “s”. O primeiro
“S” é de Seiri que significa organizacdo, durante a sua execuc¢do, os funcionarios
dirigem-se aos seus postos de trabalho com o objetivo de fazerem uma analise critica
de tudo o que aquele local contém em termos de necessidade. Tudo o que for
considerado desnecessario deve ser encaminhado para outro local onde seja mais
apropriado ou eliminado da forma mais adequada. Para os recursos que foram
classificados como necessarios, estes devem ser ordenados e nesse sentido entra em
vigor o préximo “S”. Como beneficios, pretende-se melhorar a utilizacao do espaco de

trabalho, diminuir stocks, melhorar a circulacdo de materiais e diminuir os tempos de

procura dos mesmos.
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Seiton, isto é ordenacdo, € o segundo passo para a implementacdo desta
metodologia. Este é importante para a organizacdo e funcionalidade do ambiente.
Devem-se agrupar os materiais de acordo com a facilidade e frequéncia de utilizacdo
de cada um, ou seja, se determinado material é utilizado com muita frequéncia, este
deve permanecer num local facilmente acessivel enquanto o material pouco utilizado
deve ser guardado em outro local. Os componentes devem ter identificagGes
padronizadas e formas de organizacdo intuitivas para proporcionar aos locais de
trabalho um ambiente mais agradavel e produtivo. Esta fase pretende, como principais
pontos a favor, estabelecer um acesso facil e uniformizado aos objetos com vista a
diminuir desperdicios associados a movimentos, transportes e tempos de espera na
area de trabalho, facilitar acbes de abastecimento e maior facilidade de controlo do

trabalho em curso de fabrico e produto acabado.

Seiso, o terceiro “S” vem no ambito da limpeza e nesta etapa ha uma
oportunidade de reconhecimento e inspecdo do ambiente. Apds estar tudo
devidamente organizado, os intervenientes devem adquirir o hdbito de manter o
ambiente de trabalho sempre limpo e em 6timo estado de conservagdo. O principal
objetivo é despertar nos envolvidos a vontade de realizar o seu trabalho de um forma
limpa e organizada, uma vez que o que permanece limpo e organizado, ndo precisa de
posteriormente ser arrumado. Como vantagens deste comportamento encontramos o
facto de estabelecer uma cultura de zelo pelo posto de trabalho por parte do
operador, mantendo os equipamentos e ferramentas em boas condicdes e melhorar a

qualidade do ambiente de trabalho assim como o companheirismo.

Seiketsu é o quarto “S”, este visa o controlo das a¢des do dia-a-dia no que
toca a organizacdo e limpeza dos objetos e do préprio ambiente de trabalho, tendo em
conta todas as medidas necessdrias para que as trés etapas anteriores nao
retrocedam. Nesta fase devem promover-se esforcos para a conservacao das
ferramentas, maquinas, equipamentos e das instalacdes em geral e tornar o ambiente
de trabalho agradavel. Esta fase é considerada como um ponto-chave para o sucesso
da implementacdo dos 5S por ter o objetivo de assegurar a metodologia, se bem
empregue, no futuro.
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Por fim tem-se Shitsuke, vocacionada para a autodisciplina, nesta etapa
consolidam-se todas os “S’s” mencionados anteriormente e promove-se a melhoria
continua na forma de atuar. Este é o “S” que dita o sucesso ou ndo na implementacao
e necessita de elevado senso de compreensdo, responsabilidade e acima de tudo
autodisciplina ja que cada individuo terd de desenvolver o seu préprio senso de
ordenagdo e assumir o compromisso com a metodologia. A monitorizacdo desta fase
compreende a avaliagdo do cumprimento dos procedimentos estabelecidos e a
realizacdao de reunides de avaliagdo. Através destes procedimentos, espera-se como
grandes beneficios, uma melhoria nas relacdes humanas na area e uma melhoria do

desempenho global.

Existe ainda um sexto “S” que representa a Seguranca - garantir as condi¢cGes
de seguranca e saude dos trabalhadores eliminando os riscos de acidentes de trabalho

e doengas profissionais (figura 28).

seguranga Organizar

seguranca

Manter

Arrumar

ELIMINAR O

“ DESPERDICIO
seguranca

Grr;lizar
x Limpar

seguranca

seguranga

Figura 28 -6 S e a Eliminagdo de Desperdicio (10).

PORQUE IMPLEMENTAR O 5S?

E de grande importancia para a organizagdo, a aplicacio de um programa 5S,
desde que toda a equipa participe ativamente na sua implementa¢do. Enunciam-se

algumas das vantagens:
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e Reducdo dos desperdicios, sejam eles: materiais, recursos humanos, recursos
naturais, tempo e custo;

e Aumento da qualidade do produto ou servico;

e Aumento da produtividade;

e Fornece a base necessaria para implementar outros programas de qualidade,
como por exemplo: ISO 9001:2008, 14001, OHSAS 1800;

e Facilita a detecdo de erros, objetos fora do lugar e outros problemas que
precisam de atencgdo;

e Prevencao de acidentes;

e Melhoria do ambiente de trabalho;

e Melhoria da qualidade de vida;

e Prevencdo quanto a paragem devido a quebras;

e Melhoria na motivacdo dos colaboradores;

¢ Incentivo a criatividade;

e Reducdo de custo e de retrabalho.
A IMPLEMENTAGAO DE CADA “S”

Esta ferramenta, apesar da simplicidade de cada etapa e da facilidade da sua
aplicacdo, a sua implementacao ndao é uma tarefa simples. A esséncia dos conceitos é o
progresso da mudanca de atitudes e habitos das pessoas. Estas, ao longo da sua vida,

sao influenciadas pela cultura, sociedade e vivéncia que é muito dificil de modificar.

Ao tomar-se conhecimento destes conceitos, sente-se uma vontade de iniciar
a sua implementacdo. Apds iniciacdo da mesma, as atitudes e habitos praticos da
ferramenta 5S vdo chocar com os habitos, atitudes e com a forma de ser e agir dos
intervenientes. E nesta etapa que surge um aspeto critico da implementac3o que é a
dificuldade de "romper" com os conceitos e preconceitos fortalecidos ao longo do
tempo. E necessario uma alavanca para a mudanca e esta passa pela criagdo de um

clima de incentivo a melhoria.

A implementacdo do programa 5S precisa de ser sistematizada e planeada em

todos os passos de todos os seus conceitos simples. Quanto maior e mais complexa é a
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organizacdo, maior serd a necessidade desta estruturacdo e mais detalhada ela devera

ser.

A natureza e intensidade das relagdes presentes no ambiente organizacional
vao influenciar fortemente e podem constituir um fator de sucesso ou insucesso na
implementag¢do dos 5S. A implementacdao serd mais facilitada quanto mais o clima
organizacional se aproximar do modelo das rela¢gdes onde sobressaem valores como e

a credibilidade, a confianca, o respeito mutuo e a unido.

Para colocar em pratica cada uma das etapas, deve comegar-se pelo inicio.

Assim sendo por Seiri (organiza¢do) que consiste em:

e Separar o util do inutil,

e |dentificar coisas desnecessdrias no posto de trabalho.

Seguidamente passa-se para a arrumacao (Seiton) e ai deve-se:

e Definir um local para cada objeto,
e Verificar que ele esta no seu local,
o Colocar a mao o que é de uso mais frequente,

e Colocar etiquetas de identificacdo (ajudas visuais).

Na etapa correspondente ao Seiso (limpeza), deve-se:

e Dividir o posto de trabalho e atribuir uma zona a cada elemento do grupo,
e Proceder a limpeza em cada zona do posto de trabalho, assim como da area
envolvente,

e Definir uma norma de limpeza para essa zona do posto de trabalho.

Na etapa correspondente ao Seiketsu, com o fim de normalizar o

implementado deve-se:

e Definir uma norma geral de arrumacao e limpeza para o posto de trabalho,
e |dentificar as ajudas visuais e procedimentos,

e Normas de arrumacao e limpeza que resultem/funcionem,
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e Normalizar em toda a empresa os equipamentos/postos de trabalho do mesmo

tipo.
E por ultimo, na autodisciplina (Shitsuke) é importante:

e Praticar os principios de organizacao, sistematizacao e limpeza,

e Eliminar a variabilidade, fazer sempre bem a primeira,

e Estabelecer procedimentos de controlo visual,

e Verificar se estd tudo no seu lugar,

e Verificar o estado da limpeza,

e Verificar se as agles e inspecdes estdo a ser realizadas corretamente,

e Desenvolver um sistema do tipo lista de verificagdo (checklist) e de ajudas

visuais, incluindo: cores, luzes, indicadores de direcdo ou graficos.

Na aplicacdo pratica, tirar fotografias do antes e depois é uma boa
metodologia que evidencia bem a sua aplicacao e dissemina¢ao ao longo de todas as

sec¢Oes da Empresa.

3.5.1.3. Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia desenvolvida por Shigeo Shingo, denominada SMED — Single
Minute Exchange of Die, e que pode ser traduzida por troca rapida de ferramenta num
digito de minuto, propde que os setups sejam realizados até dez minutos, tempo
possivel de ser atingido a partir da racionalizacdo das tarefas realizadas pelo operador

da maquina (11).

Shigeo Shingo confrontado com este desafio, passou muito tempo a efetuar
observac¢Oes das mudancas da prensa e verificou entdo que muitas atividades que
eram efetuadas durante o setup, poderiam ser feitas antes ou depois da mdaquina
parar. Encontrou assim o aspeto fundamental do SMED, a definicdo de atividade
interna e externa. Atividades internas sdao aquelas que tém de ser realizadas com a
maquina/equipamento parado, como por exemplo trocar a ferramenta de uma prensa

ou um molde de uma mdquina de inje¢do. As atividades externas sao aquelas que
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podem ser realizadas antes de a maquina parar e depois do setup terminar, como por

exemplo ir buscar as ferramentas ou arrumar os documentos da produgao anterior. De

seguida resumem-se as etapas do SMED (6):

52 Etapa

v > _

. Etapa _
nee - _

19 Etapa

Figura 29 - Etapas do SMED (6).

3.5.2. Identificacdo e resolucdo de problemas

Entre as diversas ferramentas de resolucdo de problemas serdo destacadas
aquelas que mais poderdo ser aplicadas facilmente nas empresas e que auxiliam na
maioria dos problemas com que os colaboradores das empresas se deparam no seu

dia-a-dia (6).

As ferramentas de resolucdo de problemas sdo técnicas estruturadas que

ajudam as equipas a:

e |dentificar as causas raiz dos problemas;
e Encontrar agdes para evitar que os problemas tornem a ocorrer;
e Apoiar as equipas na implementagao das melhorias e no acompanhamento dos

resultados.

Para niveis crescentes de complexidade dos problemas, podem-se utilizar
diferentes ferramentas de resolucdo de problemas, conforme se ilustra na tabela

seguinte:
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Tabela 1 - Ferramentas utilizadas na resolugdo de problemas (6).

Problemas Simples Médios Avancados
Ferramentas 5 Porqués Modelo 7 etapas DMAIC
Aplicagao Cerca de 80% casos Cerca de 20% casos Menos del% casos
Quem Todos Supervisores, Técnicos Engenharia

3.5.2.1. 5 Porqués (5 Why’s)

A ferramenta de resolucdo de problemas mais utilizada na filosofia LEAN, é
sem duvida os 5 Porqués, pela sua simplicidade e por ser aplicdvel a maioria dos
problemas operacionais. Nesta técnica, apds se ter definido concretamente o
problema em anadlise, deve-se perguntar porqué até se encontrar a causa raiz do

problema. A seguinte tabela ilustra um exemplo de aplicagao:

Tabela 2 - Exemplo de aplicacdo dos 5 Porqués (6).

Quem est4 a analisar o problema Colaborador que operava a maquina
A maquina parou porqué? Porqgue o fusivel de sobrecarga rebentou.
O fusivel de sobrecarga rebentou porqué? Porque a lubrificagdo do rolamento é inadequada.
A lubrificacéo é inadequada porqué? A bomba de dleo ndo estéa a funcionar bem.
A bomba de éleo ndo funciona bem porqué? Porque o veio da bomba estava gasto.
0 veio da bomba estava gasto porqué? O filtro do dleo esta entupido com sujidade.

3.5.3. Planeamento, Operacgdes e Logistica

3.5.3.1. Sistema Just In Time (JIT) / Pull system

O Just-in-time baseia-se em quatro principios chave que em conjunto apoiam
este conceito Unico: Heijunka, Eliminacdo do desperdicio (Muda), Takt Time, e Kanban

(9). Tem como focos a melhoria continua, o fluxo, o envolvimento e a qualidade.

A producdo Just-in-time confia num ajuste preciso dos processos nas
sequéncias de montagem, usando apenas as quantidades necessdrias de cada item,

apenas quando sdo necessarias.
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O Just-in-time assegura fluxos de trabalho suaves, continuos e otimizados,

com tempos de ciclo de trabalho planeados, medidos cuidadosamente, e movimentos
de produtos de acordo com a procura, reduzem custos com desperdicios de tempo,
materiais e capacidade. Os colaboradores podem concentrar-se nas suas tarefas sem
interrupcdes, obter melhor qualidade, entregas antecipadas e tranquilidade para os
clientes (9). A figura 30 explicita as diferencas consideraveis entre o antes e o depois

da aplicagao do JIT.

°
\amggag&a A
—

Alean®2011 copinight

W

Figura 30 - O antes e o depois da aplicagdo do JIT (12).

O sistema adotado pela industria originalmente tinha como fundamentos
produzir para vender (PushSystem). Com o Sistema Pull, em vez de se “empurrar” o

produto, é o cliente que “puxa” toda a producdo (12) (ver figura 31).

T FLEAN
PU. 4lean@2011 copynght
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Figura 31 - Sistema Push Vs Sistema Pull (12).

3.5.3.2. Nivelamento da Producgao: Heijunka

Heijunka — E uma parte chave do processo. Com o “just-in-time” os custos de
stock sdo minimizados através da entrega das pecas apenas quando estas sao

necessarias.

Heijunka consiste na eliminacdo da variacdo da carga de trabalho (mura). Isto
é feito através do nivelamento dos volumes de producdo de forma a conseguir um
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fluxo suave, continuo e eficiente. Com Heijjunka, os processos sao concebidos de forma

a permitirem uma facil mudanca de produtos, produzindo o que é necessario quando é

necessario (9).

O Heijunka também elimina o muri. Muri é a palavra de origem japonesa que
significa excesso, exagero, o que nao é razodvel (13). Traduz-se em sobrecarga de
trabalho e trabalho stressante que pode dar origem a problemas de seguranca e
qualidade. Tanto o mura como o muri sao considerados como desperdicio e devem ser

erradicados (9).

Ciclodo
Winssurncishi

FLEIN

4lean@2011 copyright

[

Pitch:ﬂﬂ]

Figura 32 - Heijunka (12).

3.5.3.3. Eliminacao do Desperdicio (Muda)

O termo muda na linguagem japonesa significa qualquer atividade que gere
desperdicio, que ndo adicione valor ou que nao seja produtiva. Reflete a necessidade

de reduzir os residuos com o objetivo de aumentar a rentabilidade (14).

Em termos gerais, um processo agrega valor através da producao de produtos
ou prestacdo de servicos sendo ambos pagos pelo cliente. Os desperdicios ocorrem
guando o processo consome mais recursos do que se é necessario para atender as
necessidades do cliente. Por isso, é preciso criar atitudes e ferramentas que colaborem

na identificacdo destes residuos (14).
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3.5.3.4. Gestao Visual e o Quadro Andon

A gestdo visual fornece informagdao para ajudar a saber como executar as
atividades, com que meios (ferramentas, equipamentos, etc.), quais sao os standards,
analise de indicadores e de parametros, como identificar e controlar os processos,
sinalizar necessidade de ajuda e de intervencdo e partilha de conhecimentos e boas

praticas (6).

Um local de trabalho visual é um ambiente de trabalho que é auto-
organizado, autoexplicativo, regula-se sozinho e que melhora constantemente, onde o

gue é suposto acontecer acontece, na altura certa, devido as ajudas e solugdes visuais

(6).

O quadro Andon é um simples quadro eletrénico altamente visivel que mostra
o estado de cada linha de producdo. A figura 33 apresenta um exemplo do mesmo.
Caso um operador detete uma falha o quadro notifica imediatamente a gestdo,

indicando a sua localizacdo precisa (9).

Os operadores sdo responsabilizados individualmente pela qualidade da
producao e tém o poder de parar a linha de produc¢do quando necessario. A linha de

producdo ndo recomecard até que o problema tenha sido resolvido (9).

Figura 33 - Quadro Andon.

3.5.3.5. Sistema de Controlo de Opera¢des Kanban

Tiveram-se em consideracdao algumas linhas orientativas desta ferramenta
para desenvolver uma metodologia de gestdo e controlo de stock a implementar na

organizacao, nesse sentido esta tematica sera mais aprofundada e detalhada.

Para ter flexibilidade é necessario ter as coisas certas, no sitio certo e no

tempo certo. O cartdo kanban é um meio simples e visivel que o TPS usa para

71
Trabalho de Projeto
Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial



POLITECNICO
DO PORTO

encomendar componentes a medida que eles sdo necessarios, sighificando que um
nivel minimo de componentes é mantido na drea de montagem. Assim que os stocks
necessitam de reabastecimento, o operador através de um cartdo kanban assegura

uma entrega just-in-time (9).

Kanban é uma palavra de origem japonesa que significa cartdo, quadro de
aviso ou bilhete. De acordo com a producédo JIT, o operdrio do processo seguinte retira
as pecas do processo anterior, deixando um kanban, que significa a entrega de uma
determinada quantidade de pecas especificas. Por ser uma ferramenta muito
importante na filosofia TPS / JIT, o kanban tornou-se sinonimo do sistema pull (puxar),

tal como se pode ver na figura 34 (13).

Kanban Kanban
Fluxo de informagdo Fluxo de informagdo
N 4 N\ o N\
Centro de Centro de Centro de
trabalho 1 Fioo de trabalho 2 Fhoio do trabalho 3
malenas matenas
_ ,/ A ,/' AN /

Figura 34 - Modo de funcionamento do sistema kanban (13).

O sistema kanban “puxa” o processo de producdo, em que O processo
subsequente retirara as partes do processo precedente. Fica assim evidenciada a
relacdo cliente-fornecedor que o JIT congrega, sendo o kanban utilizado para

movimentar e autorizar o fluxo de materiais e informacao (producao).

No sistema kanban a énfase é colocada no output e ndo no input de tal forma
gue o fluxo de operagdes é comandado pelo processo subsequente, podendo este ser
uma linha de montagem, o cliente final ou um intermediario. A linha de montagem
recebe o programa de producdo e, a medida que ela vai consumindo as pecas
necessarias, vai autorizando aos centros de trabalho antecedentes o fabrico de um
novo lote de pecas. Esta autorizacdo para o fabrico de novas pecas é realizada através

do cartdo kanban (13) (figura 35).
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Figura 35 - Esquema de controlo da produgdo com kanban (15) e cartdo kanban (12).

Cada lote é armazenado em recipientes uniformizados (containers), contendo
um numero definido de pecas. Para cada lote minimo contido no container existe um
cartdao kanban correspondente. As pegas dentro dos recipientes, acompanhadas pelo
seu cartdo, sdo movimentadas através de centros de trabalho, sofrendo as diversas
operagbes do processo, até chegarem sob a forma de peca acabada e linha de

montagem final.

O sistema kanban, além de controlar, coordena e disciplina o sistema pull.
Atualmente, é possivel identificar diversos tipos de kanban, embora os mais

frequentes sejam estes dois (13):

e Kanban de producdo (que autorizam a producdo): nenhuma operacdo de
fabrico é autorizada sem que haja um kanban de producado autorizado, como se
pode ver na figura 363;

e Kanban de transporte (que autorizam a movimentacdo do material de um
ponto para outro): este cartdo contém, em geral, as mesmas informacgées do
kanban de producdo, acrescentado da indicacdo de centro de producdo de
destino. A figura 36b mostra um modelo de kanban de transporte. Nenhuma
atividade de movimentacdo é executada sem que haja um kanban de

transporte autorizado.

O sistema mais difundido recorre aos dois cartoes.
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a- KANBAN DE PRODUCAO

b- KANBAN DE TRANSPORTE

Codigo da peca: JPOP1969
Descricao: Parafuso tipo 2a
Tamanho do lote: 17 pecas
Contentor: Box24
Centro de trabalho: Sala07

Data: 2005 VII 08

Codigo da peca: JPOP1969

Descricdo: Parafuso tipo 2a
Tamanho do lote: 17 pecas
Contentor: Box24

Origem: Sala07

Destino: Armazém PA
Langamento: 3/5

Data: 2005 VII 08

Figura 36 - Os dois tipos de cartdo kanban (13).

As tentativas de implementagdo deste sistema sem a devida preparagao do

processo produtivo podem levar a situacdes complicadas do ponto de vista de gestao,

provocando a desacreditacdo das pessoas no sistema. Isto acontece porque o sistema

torna, muito rapidamente, visiveis os problemas, exigindo uma boa preparagdo por

parte da gestdo de operagdes para os resolver (13).

CONDICOES NECESSARIAS PARA A IMPLEMENTAGCAO DE UM SISTEMA KANBAN /

PULL

Para se gerir um fluxo de produtos pelo método kanban é necessaria uma

grande fluidez no escoamento dos mesmos. Como tal, é importante verificar um

conjunto de alteragdes estratégicas, organizacionais e tecnoldgicas para o sucesso da

aplicacdo do sistema kanban, entre as quais se destacam (13):

e Necessidade de um bom /ayout dos postos de trabalho (de preferéncia o

layout celular);

e Reducdo dos tempos de operagdo e de Setup;

e Eliminacdo de situacdes imprevistas;

e Desenvolvimento e extensao das relacdes entre clientes e fornecedores a todo

o processo (necessidade de uma definicdo abrangente de cliente e

fornecedor);

e Necessidade de polivaléncia das pessoas através de formacao e treino;
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Os colaboradores terdo que ser capazes de mudar de posto de trabalho e
executar afinagcbes ou operagcdes de manutencdo quando necessario
(manutengao auténoma);

Processos uniformizados e estaveis;

Produtos com design simples e sujeitos a uma procura estavel e previsivel;
Necessidade de evolucdo ao nivel do design dos produtos, isto é, torna-se
necessario normalizar materiais, subconjuntos constituintes do produto,
levando a uma diminuicdo no nimero de referéncias a trabalhar, no nimero

de mudancas de produtos e na variedade de kanbans.

VANTAGENS DA APLICAGAO DO SISTEMA KANBAN (13):

Sistema simples, de funcionamento 6bvio e independente de complexos
sistemas informaticos;

Rapida movimentacdo entre postos de trabalho, da informacdo respeitante a
problemas que surjam nos processos (ex: avarias e pegas ndo-conforme);

Maior interacdo entre os varios postos de trabalho;

Melhor adaptacdo do sistema de operacdes a procura (pull system): o tempo
de reacdo a uma variagao da procura é muito menor porque apenas se produz
0 necessario para satisfazer a procura;

Melhor servico aos clientes, que se traduz numa diminuicdo dos prazos de
entrega (as entregas sdo mais frequentes e em quantidades mais pequenas);
Descentralizacdo do controlo de operacdes que se efetua diretamente na area
fabril, levando a uma maior simplificacdo e ao mesmo tempo um diminuicdo
das necessidades de ordens de fabrico;

Diminuicao dos stocks que se reflete: numa maior facilidade de contabilizacao
do inventdrio, mais espaco fisico disponivel entre postos de trabalho, maior

facilidade de gestdo de stocks e uma reacdo mais rapida a alteracoes.

3.5.3.6. Poka-yoke e Jidoka (sistemas a prova de erro)

Por norma nas linhas de producgédo, existem aparelhos/ferramentas que fazem

com que seja dificil ou praticamente impossivel um operador cometer erros.
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Conhecido como poka-yoke, este principio € uma maneira simples, contudo criativa e
fidvel, de reduzir erros e manter a qualidade. Todos os itens usados com frequéncia
estdo claramente identificados para que possam ser usados e encontrados por

qualquer pessoa. Na figura 37 esquematiza-se um exemplo do sistema poka-yoke.

< SLEIN

Com Poka-Yoke

Sem Poka-Yoke

X

Figura 37 - Sistema Poka-yoke (12).

3.5.3.7. Mizusumashi ou Milkrun (Comboio Logistico) e Supermarket

(Supermercado)

O comboio logistico, também conhecido por mizusumashi ou milkrun, é um
operador logistico utilizado para distribuir componentes e para recolher produto
acabado e desperdicios pelas fabricas. Geralmente as fabricas com grande dimensao
poderdo existir varios comboios com rotas e ciclos diferentes. Existe toda uma rede de
transporte com diferentes “estacdes” que, segundo um critério, sdo visitadas com o
intuito de reabastecer a fabrica de componentes, escoar o produto acabado e libertar

o desperdicio (16).

No fornecimento, apenas sdo transportados os componentes que sdo
estritamente necessarios, nas quantidades exatas e no momento certo. Muitas vezes a
utilizacdo deste tipo de transporte é acompanhada pela aplicacdo do sistema kanban,

estando por isso intimamente ligado ao conceito de Just-in-time (17).

O comboio logistico é a melhor forma de reduzir o desperdicio de transporte,
permite transportar pequenas quantidades de diversos produtos com entregas
frequentes aos postos de trabalho. E efetua o transporte dos componentes entre o
armazém (ou rececdo de material) e o supermercado, e entre o supermercado e o

bordo de linha (12).
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O supermercado é o local distando ao armazenamento dos componentes para
o abastecimento das linhas. Serve para o acondicionamento dos componentes que
posteriormente serdo fornecidos ao bordo de linha de uma forma manualmente
transportdvel, pelo operador do comboio logistico. Os supermercados podem

funcionar por kanban ou junjo (12).

Existem diversos tipos de supermercados — estante de fluxo (flow rack),
armazenamento térreo sobre rodas (ground storage on wheels), célula logistica (the

logistic cell) e bordo de linha (border of line) (18).

3.5.3.8. Layout Celular e Takt Time

Layout Celular
Ao converter uma linha numa célula de l

producdo ganha-se em flexibilidade, em relacdo aos E (tg._

produtos possiveis de produzir, a quantidade de :: E
< o

colaboradores afetos a linha e ao balanceamento das

tarefas (12), tal como se pode observar na figura 38. Figura 38 - La;yout!CeIuIar (12).

Takt Time

E o ritmo cardiaco da producdo. A gestdo do tempo é um ponto essencial do
TPS. Takt é a taxa de procura dos clientes. O tempo Takt é o termo dado ao ciclo de

trabalho que satisfaz a procura de cada cliente.

A chave consiste em ter um ciclo de trabalho que esteja sincronizado com a
procura, de forma a evitar tanto subproducdo como sobreproducdo. O Takt Time
determina a taxa do fluxo e permite o cédlculo de quanto trabalho pode ser realizado. A
otimizacdo do tempo takt reduz o desperdicio e a ineficiéncia eliminando o risco de

atrasos temporais ou excesso de produgdo.

O tempo Takt e Heijunka permitem a flexibilidade para um ajuste a procura e

asseguram que a producdo é suave, continua e proporcional.
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Seguidamente (figura 39), demonstram-se as formulas para a determinacdo

do Takt Time e para o calculo do niumero de colaboradores necessarios.

TaktTime

Tempo

—— . T
Time
otempo de intervalo entre asaida
de cada pega, ouseja, é
Tempo de Abertura produzida uma pega por cada takt.
Takt Time = e— Este tempo & o que d o ritmo aos
processos e aos postos de
trabalho. Processos abaico deste
tempo estdo em espera, processos
acimavao impedir a entrega das
encomendas planeadas

Tempo

N®pegas a produzir
deciclo peg P

‘.&’ ‘!&’ ‘I&J Postos de

trabalho
F1 P2 P3 Conteddo de trabalho

n® pessoas _

Conteldo detrabalho = Tempo(P1+ P2+ P3) Mecess atias Takt Time

Figura 39 - Determinagdo do Takt Time e do numero de colaboradores necessarios.

3.5.3.9. Logistica Integrada LEAN

Sistema logistico puxado (pull) que tem como caracteristica a reposicao
frequente por lotes pequenos e envolve todas as empresas e industrias que fazem
parte do fluxo de valor. Normalmente é atingida quando o fabricante “observa” a
necessidade do cliente através de algum sinal de pull e cada fornecedor “observa” a
necessidade de consumos do fabricante, entregando com frequéncia regular e em

pequenos lotes (milk-runs) para repor estas necessidades.
3.6. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO DE LEAN NUMA EMPRESA

De acordo com James Womack (2003) e Pinto (2007) existem varios passos
cruciais que podem ajudar a reduzir a resisténcia, disseminar a aprendizagem
necessaria e garantir o comprometimento de todas as pessoas envolvidas para se
conseguir implementar LEAN numa organizacdo. No anexo B s3o apresentados os

passos considerados, para a implementacao de LEAN numa organizacgao.
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4. Desenvolvimento e Implementacao de Ac¢oes de

Melhoria

Neste capitulo serdo apresentadas as propostas de melhoria, tendo como
base algumas ferramentas LEAN. Estas serdo implementadas no departamento de
fabrico com o objetivo de minimizar os tempos de paragem, evitar trabalhos de
“emergéncia”, eliminar as movimentagdes e transportes desnecessarios e sobretudo
organizar e melhorar os postos de trabalho de forma a proporcionar melhores

condicGes ao operador.

Constatou-se que o mais adequado seria implementar a ferramenta dos 5S na
seccao de montagem, de soldadura, de montagem de portas, de montagem de monta-

pratos e de montagem das arcadas.

Tal como foi anteriormente mencionado, também se interveio na
ferramentaria de apoio as diversas seccées e na seccdo da puncdo. Nestas, ndo se
implementou verdadeiramente a metodologia 5S, esta apenas serviu como guia. De
forma a harmonizar o sistema de arrumacdo dos materiais e consumiveis, fez-se o

mesmo nas estantes industriais existentes.

Seguidamente aplicou-se um sistema de controlo de stocks, onde foi
necessario criar cddigos identificativos para cada elemento produzido, para otimizar a
gestdao de stocks. De forma a atualizar o software de gestdo utilizado na empresa,

procedeu-se a atualizacdo da base de dados onde constam todos os artigos.
4.1. II\/IPLEIVIENTACAO DA METODOLOGIA DOS 5S

Como foi mencionado anteriormente, as secc¢Ges apresentam alguns
problemas de desorganizagao, tanto a nivel das ferramentas como dos materiais e

consumiveis.

A implementacdo da metodologia dos 5S pressupbe a execucdo de cinco

etapas: separar os materiais existentes no posto de trabalho (necessarios ou
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desnecessarios); definir os locais onde colocar os materiais; limpar o posto de

trabalho; formar os operadores para manter os postos de trabalho limpos e

organizados da forma definida; controlar se estdo a ser mantidas as regras definidas.

Comecou-se em simultaneo pelas seccdes de montagem e soldadura.
4.1.1. Seccdes de Montagem

A seccdo de montagem
apresenta uma geometria retangular.
Quando se entrava na mesma podia-se
encontrar do lado direito: uma estante
industrial destinada a armazenar
materiais e pegas sem qualquer

ordem; anexado a esta, estava um

carrinho retangular que servia para Figura 40 - Secciio de montagem.

pousar as ferramentas; uma pequena

mesa em madeira, fixada na parede de fundo, para apoio; entre o carrinho retangular
e a mesa de madeira, estava um modvel metdlico com duas gavetas para arrumar
ferramentas de pequena dimensdo (a mesa de madeira e este ultimo, encontram-se

em pormenor na imagem do lado esquerdo da figura 41).

Na parede de fundo estavam fixadas duas prateleiras, com aproximadamente
70 cm de comprimento e 25 de profundidade, onde se encontravam alguns
consumiveis, tais como: fita-cola, filme e bisnagas de cola. Como se consegue observar

na figura 40, também se encontravam |a os caixotes para a recolha do lixo reciclavel.

Por sua vez, do lado direito encontrava-se: uma estante em aco com
prateleiras para alocar materiais e pecas; um cavalete (estes dois podem ser vistos na
imagem do lado direito, da figura 41) e ainda outro carrinho gradeado destinado a
armazenar pecgas que devido ao facto de serem muito compridas necessitavam de ser

armazenadas na vertical.
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No centro encontravam-se elementos amoviveis, tais como carrinhos

quadrangulares (situagdo representada na figura 40) ou cavaletes, que eram I3

colocados ou retirados consoante o tipo de trabalhos e necessidade.

Figura 41 - Armazenamento de ferramentas no mével metalico e de componentes na estante em ago.

Constatou-se que ndo existia um local especifico para o armazenamento de
ferramentas e consumiveis, 0 mesmo acontecia com as varias pegas necessarias para a
concecdo das cabinas. Isto originava deslocacdes desnecessarias para a sua procura.
Verificou-se ainda que ndo havia qualquer controlo sobre os componentes existentes

em stock.

Procedeu-se entdo a aplicacdo dos passos determinados pela metodologia dos

5S.

Seiri

Juntamente com o responsavel pela seccdo e supervisionado pelo responsavel
pela producdo, comecou-se por identificar quais os materiais e ferramentas que eram
necessarios e desnecessarios para a realizacdo das tarefas. ldentificaram-se como
desnecessarios componentes que ndo pertenciam as cabinas standard, ferramentas
antigas e/ou ultrapassadas, utensilios desgastados e objetos que nada tém a ver com
as atividades desempenhadas na seccdo. O que se identificou como desnecessario foi
retirado com o fim mais apropriado, isto é, ou foi para a sucata ou para a
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ferramentaria que é o local onde é guardado tudo o que ndo necessita de estar

permanentemente nos postos de trabalho.

Seiton

Apds a distincdo entre o necessdrio e o desnecessario e depois de se ter
retirado os ultimos, arrumaram-se e organizaram-se os primeiros em locais onde o
acesso é mais facil, de forma a evitarem-se perdas de tempo a procura dos mesmos.
Determinou-se o local para cada tipo de ferramenta, para cada componente e para
cada consumivel. Aquilo que se utiliza com mais frequéncia ficou em locais onde
poderdo ser facilmente alcancados, como por exemplo em prateleiras ao nivel do
tronco do operdrio. Posteriormente procedeu-se a sua identificacdo através de
etiquetas que, ou foram colocadas nas caixas, ou nas estruturas destinadas ao

armazenamento dos itens.

O trabalhador responsavel teve um papel fundamental na reestrutura¢do da
“nova” seccdo. Pois tudo foi pensado e definido de forma a proporcionar aos
utilizadores uma maior facilidade de utilizagdo e mais comodidade. Decidiu-se que as
ferramentas ficariam arrumadas no modvel metalico existente, que foi restaurado, os
materiais ou componentes ficariam acomodadas em caixas suk dispostas por ordem,
em prateleiras que posteriormente foram inseridas na sec¢do. Por sua vez, 0s
consumiveis ficaram ordenadamente armazenados nas duas prateleiras de madeira

existentes.

Com vista a obter uma seccdo de montagem mais organizada, com uma area
livre de maiores dimensdes e a organizar tanto os materiais como as ferramentas, esta

passara a dispor de:

e Duas novas estantes em aco (fotografia direita da figura 42), onde ficam as
caixas suk, destinadas a conter os componentes da sec¢do, ou seja, materiais,
ferramentas e consumiveis. O tamanho das caixas sera escolhido de acordo
com os componentes. Estas estantes substituem a estante industrial e as
prateleiras em aco.
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e Duas estruturas em contraplacado (fotografia esquerda da figura 42),
projetadas e elaboradas com a finalidade de armazenar os componentes que,
devido as suas dimensdes, ndo cabem nas caixas. De forma a otimizar o espago

e volume necessario para a sua arrumacao, estes ficam dispostos na vertical.

Estas complementam as estantes em ago mencionadas no ponto anterior e

substituem os carrinhos que antes alocavam componentes.

Figura 42 - Arrumacgao dos materiais e ferramentas em locais especificos na sec¢do de montagem.

e Um cavalete, ja existente.

e Um movel de gavetas, também existente que tera que ser restaurado, para
permitir que as ferramentas de pequena dimensdo, tais como fitas métricas,
martelos, maquina de furar, entre outras, sejam |4 arrumadas. Estas substituem
o carrinho onde anteriormente se pousavam as ferramentas.

e Uma pequena mesa em madeira, que ficara no mesmo sitio, pois serd util para

pousar guias de trabalho, projetos, marcadores e objetos equiparados.

O resultado final pode ser comprovado na figura 43.
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Figura 43 — Seccdo de montagem apds intervencgao.

Seiso

Apds a distribuicdo dos itens pelos locais determinados para a sua colocacao,
efetuou-se uma limpeza geral de forma a repor as condi¢Bes iniciais e ideais, assim
como permitir o bom funcionamento da sec¢do, um bom ambiente de trabalho,

condig¢des de higiene e de qualidade.

Seiketsu

Nesta etapa pretende-se garantir que os operadores vdo seguir os métodos
implementados, para isso, procedeu-se a formacdo dos operadores sobre quais as

praticas normalizadas a adotar para assegurar o correto funcionamento da seccao.

Criaram-se algumas regras para garantir a limpeza e arrumacao da sec¢ao. No
caso das ferramentas, para garantir que as mesmas permanegam limpas e no espago

que lhes foi atribuido. Essas regras sao as seguintes:

e O responsavel pela sec¢do fica encarregue de arrumar e limpar a mesma
sempre que termine um trabalho.

e Criou-se o dia da manutencdo, que consiste em todos os operarios se
dedicarem a arrumacao e limpeza do departamento de uma forma geral, todas

a sextas-feiras a tarde.
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e Depois da utilizagdo de alguma ferramenta, esta deve ser colocada no mesmo
sitio devidamente limpa e pronta a ser utilizada novamente. Caso seja utilizada
por alguém exterior a sec¢ao, o responsavel deve ser previamente notificado.

e Tanto os consumiveis como os materiais, devem ser armazenados no local

estipulado e devidamente identificado.

Pretende-se que futuramente seja implementada outra regra que consiste em
responsabilizar os operarios pela prépria ferramenta, pois assim terdo mais cuidados.
Para tal tera que ser efetuado um levantamento das ferramentas e proporcionar um
local seguro para o seu armazenamento. Isto é vantajoso pois desta forma sabe-se

exatamente quais as ferramentas que necessitam.
Shitsuke

Finalmente nesta etapa o que se pretende é que seja incutida, aos
operadores, a autodisciplina individual para que cumpram as regras estipuladas. Nesse
sentido é necessdrio controlar a forma como vado operar nas sec¢cdes e monitorizar se

cumprem as regras.

Fez-se uma formacao interna para sensibilizar e demonstrar as vantagens dos
5S assim como exemplificar o tempo que se perde a fazer determinadas tarefas face a

melhoria.

Inicialmente serd necessario inspecionar com mais regularidade, uma vez que
todas as mudancas de habitos criam resisténcia. No entanto apds o periodo de
interiorizacdo das alteracGes, os operadores comecam a cumprir de forma mais

rigorosa os critérios estipulados.

4.1.2. Secgdes de Soldadura

A seccdo de soldadura apresenta também uma geometria retangular. Vista a
partir da entrada, podia-se encontrar do lado direito: uma estante metalica com
prateleiras para armazenar temporariamente componentes; uma pequena mesa de
apoio em madeira, fixada na parede do fundo e encontravam-se ainda dispersos pelo
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chdo algumas ferramentas e componentes. Isto pode ser observado na figura 44

(imagem da direita).

Na zona central da mesma, além do equipamento amovivel necessario para

soldar, encontra-se a mesa para a mesma finalidade, tal como se pode ver na figura 44

(imagem da esquerda).

Figura 44 - A mesa de soldadura e o armazenamento de ferramentas e componentes na estante em aco.

Do lado esquerdo apenas exista um mével metalico com gaveta para arrumar
as ferramentas de pequena dimensdo (representado na imagem da esquerda da figura

45) e alguns componentes e ferramentas pousados diretamente no chao.

Estes ultimos repetem-se na parede do fundo, onde também se encontra um
vardo horizontal onde se suspendiam os alicates de fixacdo (imagem da direita da

figura 45).

Figura 45 - O mdvel metalico com gaveta e o vardo para suporte de alicates de fixagao.
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A semelhanca da sec¢do anterior, ndo existia a definicdo de locais concretos
para dispor os componentes, sendo estes consumiveis, ferramentas ou materiais
indispensaveis para a producdo. Esta situacdo conduzia a deslocagdes inuteis
destinadas a encontrar os itens supracitados. Nao existia também nenhum controlo

dos componentes presentes em stock.
Tal como na secgdo anterior, procedeu-se a aplicagdo da metodologia dos 5S.
Seiri

Fez-se uma triagem e separou-se tudo o que n3do era necessario, apenas se
conservou aquilo que era essencial. Removeram-se os materiais e equipamentos
obsoletos, ou que ndo foram utilizados num passado préximo, assim como as
ferramentas ndo utilizadas, para um local adequado. Este local pode ser a

ferramentaria ou até mesmo a sucata.
Seiton

Depois de se terem retirado os itens desnecessarios, procedeu-se a
arrumacdo e organizacao dos restantes em locais de facil acesso e devidamente
identificados pelas etiquetas correspondentes, com o intuito de eliminar desperdicios
de tempo na sua procura ou deslocacdes desnecessarias para alcanca-los. Teve-se em
conta a frequéncia de utilizacdo dos itens, ou seja, o que se utiliza frequentemente
deve ficar nas zonas de alcance direto do operador e o que se utilizada raramente,

devera ficar arrumado em locais periféricos.

Nesta seccdo, o trabalhador responsdvel também contribuiu para a sua
reestruturacdo. As ferramentas ficaram arrumadas no moével metalico restaurado, por
sua vez os materiais e consumiveis foram acomodadas em caixas suk colocadas por

ordem, em prateleiras que foram inseridas na secgao.

Com o mesmo intuito da seccdao de montagem, a seccdo de soldadura ird
dispor de uma estante em aco, onde ficam as caixas suk. Estas destinam-se a

armazenar o material que anteriormente ficava nas prateleiras metalicas, assim como
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os alicates que ficavam no vardo metalico. A mesa e o equipamento de soldadura irdo

permanecer apods a restruturagao.
Seiso

Apds a colocacdo dos itens nos locais estipulados, efetuou-se uma limpeza
profunda. Esta tem o objetivo de promover as condi¢des de trabalho ideais para que
haja um bom ambiente de trabalho, assim como condicGes de higiene, seguranca e

qualidade.
Seiketsu e Shitsuke

As condicGes e normas criadas para preservar e facilitar a utilizacdo do
implementado, sdo semelhantes as que se encontram mencionadas na seccdo de

montagem.

O mesmo se passa relativamente aos procedimentos da ultima etapa. O

resultado final pode ser constatado na figura 46.

‘“nryr"

Figura 46 - SeccOes de soldadura apds intervencdo.

4.1.3. Seccao das Portas

Como foi dito anteriormente, este procedimento teve inicio em simultadneo na
seccdao de montagem de cabinas e na soldadura mas repetiu-se pelas restantes. Este
foi repetido, seguindo os mesmos principios, na sec¢ao das portas.
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Quando se aproximava da zona de fabrico das portas encontrava-se tudo
disperso, tal pode ser constatado na imagem 47, devido a elevada dimensdo dos
equipamentos e também ao espaco necessario para a realizacdo das tarefas. Nesse

sentido existem duas d4reas de trabalho distintas, uma dedicada a aplicagdo de

primario e outra dedicada a soldadura e montagem das portas.

Legenda da figura 47:

(1) Bancada de soldadura.

(2) Zona de armazenamento de materiais e
consumiveis.

(3) Cabine de pintura de primario.

(4) Estufa de secagem.

Figura 47 - Layout da sec¢do das portas.

A zona onde é aplicado epdxi (3) e a zona de fabricacdo (1) encontram-se
afastadas, isto é, a camara de aplicacdo de epdxi e a estufa de secagem (4) estdo
afastadas da bancada de trabalho (1) onde se localiza a maquina de solda. Outra
situacdo evidente era que os materiais para a execucdao das portas se encontravam
arrumados, sem qualquer ordem, em vdrios sitios, tipo junto a bancada (1) ou nos
espacos livres entre a estufa (4) e a cabine de pintura (3), ou entdo estavam na estante
industrial (2) localizada no centro do armazém. Na figura 48 pode-se constatar o que

foi anteriormente mencionado.

Figura 48 - Zona de armazenamento de materiais e zona de soldadura, ambas antes da intervencgao.

Percebeu-se que além de se criarem locais especificos para armazenar os

componentes necessarios a realizacdo dos trabalhos normais, era necessario
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reorganizar a sec¢do de forma a que e o operario ndo precisasse de se deslocar tanto.

Entdo para se criarem melhores condi¢des de trabalho, aplicou-se a metodologia dos

5S.

Na primeira etapa procedeu-se a separagao de ferramentas e materiais de uso
espordadico; descartaram-se as ferramentas danificadas e sem possivel recuperagao,
destinando-as a um sistema de reciclagem; restauraram-se estantes ndo utilizadas
para promover a arrumagao dos materiais e reorganizou-se a area livre de forma a

disponibilizar novos espacos.

Seguidamente organizaram-se as zonas de circulacdo e o espaco livre, assim
como se prepararam as estantes ou locais equivalentes para receberem as pecas e as

ferramentas. Aproximou-se a bancada de trabalho da zona de aplicagao de epoxi.

Inseriram-se estruturas concebidas propositadamente para armazenar
determinados componentes, que ndo podem ficar nas estantes, em espacos livres mas
de forma a ndo condicionar deslocacdes. Os restantes componentes ficaram dispostos
nas prateleiras das estantes, dentro de caixas suk escolhidas de acordo com as
dimensbes do que iriam conter. Todos os componentes e ferramentas estdao com
acesso facilitado e o mais préximo possivel da bancada de trabalho. Isto pode ser
constado na imagem do lado esquerdo da figura 49, onde se vém pecas constituintes
das portas arrumadas por baixo da bancada, assim como um conjunto de gavetas
destinado ao arrumo de consumiveis, tipo luvas. A maquina de soldadura por pontos
encontra-se junto a bancada e na figura do lado direito vé-se o aproveitamento da

parede junto a bancada para armazenamento de ombreiras.

Figura 49 - Area destinada a soldadura.
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A terceira etapa, focalizou-se na limpeza e arrumacdo geral da seccdo que é

claramente importante para o tipo de trabalho |3 efetuado. Além de limpa e

devidamente arrumada, a seccdo ficou organizada de forma logica e pratica,

resultando dai uma economia de tempo na localizacdo e no alcance dos itens.

Figura 50 - Aplicagdo de 5S na sec¢do das portas.

Como se pode ver na figura 50, conseguiu-se que a sec¢do se tornasse mais
funcional e que se circulasse sem obstaculos. Relativamente as ferramentas, estas
ficaram organizadas e ao alcance do operador. Por fim os componentes encontram-se
organizados para que através de uma gestdo visual, o operador controle as
guantidades existentes e a necessidade de produzir mais, enquanto estes se

encontram todos em seu redor.

Para a aplicacdo da penultima etapa, destinada a garantir que o operador vai
seguir os métodos implementados, este recebeu formacdo sobre as praticas a adotar
para assegurar o correto funcionamento da sec¢ao. Tal como aconteceu nas secgdes
anteriores, criaram-se normas para preservar a metodologia aplicada, nomeadamente
limpezas periddicas e métodos de trabalho estandardizados. O mesmo se passou com

a aplicacdo da ultima etapa.

4.1.4. Seccao das Arcadas

A seccdo destinada a concecdo de arcadas é a que possui maior area entre
todas, aproximadamente 36 m2 Como as arcadas sdo estruturas de grandes

dimensdes, é necessdrio que haja uma grande area de trabalho. Junto a uma das
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paredes existe um murete, com 1,20 m de profundidade e 0,80 m de altura, que era
aproveitado para pousar os materiais a medida que estes iam chegando a sec¢ao sem
qgualquer ordem. Por cima deste, existe uma estante industrial onde sdo arrumadas as

pecas de maior dimensdo. Existiam ainda paletes, distribuidas pelo chdao, onde se

encontravam também componentes (ver figura 51).

Tal como nas outras seccdes, os materiais eram arrumados de forma aleatéria
a medida que chegavam. Esta situacao tem que ser resolvida para que haja um maior

controlo dos itens.

Figura 51 - Seccdo das arcadas.

Relativamente as ferramentas, encontravam-se dispersas entre trés carrinhos,
um movel metalico e duas estantes em aco. Para que estas ficassem organizadas, as
estantes foram substituidas pelo armadrio, ilustrado na figura 52, que ird conter

praticamente todas as ferramentas necessarias.

Referiu-se na seccdo de montagem, que se
pretende implementar, num futuro préximo, uma
regra para que os operarios sejam responsaveis pelas
suas ferramentas. Isto comegou a ser experimentado
com o colaborador da sec¢do das arcadas e constatou-

se um resultado positivo.

As restantes ferramentas ficardo no moével metalico.

7 . ~ ﬂ W
Além disto pode-se encontrar na sec¢ao um cavalete e {

Figura 52 - Armdrio para arrumagao das
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uma mesa de trabalho, ambos amoviveis, que sdo deslocados consoante a necessidade

de utilizagao.

Para promover a organizagdao dos componentes e das ferramentas recorreu-se
aos principios dos 5S, comegando por classifica-los como uteis ou inuteis. O que foi
classificado como inutil, tipo ferramentas obsoletas ou danificadas, itens que nao
pertencem a seccdo e componentes que nao fazem parte das arcadas classificadas
como standard, passaram para um local mais apropriado como por exemplo: lixo,

sucata, ou outro local na empresa.
Foram definidos alguns métodos para a arrumacao (figura 53):

e Estabeleceu-se o local para o armario de ferramentas mencionado
anteriormente, assim como o local do mdével metalico.

e Seccionou-se o murete para criar diferentes espacos de arrumacao. O primeiro
serd para poOr as caixas suk que contém os componentes de pequenas
dimensdes e o segundo para dispor os componentes de média dimensdo que
ficam pousados diretamente no murete.

e A estante industrial ficard para arrumar os componentes de maiores dimensdées

gue ndo cabem nos locais mencionados.

Figura 53 - Aplicacdo dos 5S na secgdo das arcadas.

Para organizar a sec¢do de uma forma eficaz, sempre com o envolvimento e
colaboracdo do operario responsavel, recorreram-se a alguns instrumentos
caracteristicos deste conceito, tais como:
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e Aplicaram-se etiquetas nas caixas suk para que fossem facilmente identificadas
e facilitar a localizacdo dos materiais;

e Marcaram-se no chao as linhas amarelas para definir o layout da sec¢cdo com o
objetivo de delimitar a drea de trabalho, as areas de circulagdo e a zona de
arrumacao de paletes e carrinhos;

¢ Indicou-se o local especifico para guardar cada ferramenta.

Evidenciou-se a importancia de manter o ambiente limpo. Para isto, é
importante incutir ao operdrio que deve evitar sujar e, quando isto ndo for possivel, o
operario devera proceder a limpeza imediata do posto de trabalho. Semelhante as
restantes secc¢des, o operario responsavel fica encarregue de manter a mesma limpa e
organizada e de participar na limpeza geral do chdao de fabrica que ocorre

semanalmente.

De forma a promover a ambientacdo dos colaboradores, as paredes foram
pintadas de cor clara para conferir mais amplitude e luminosidade ao local, as
estantes, os carrinhos e o cavalete foram restaurados e as paletes vazias foram

eliminadas para proporcionar uma maior e melhor mobilidade dentro da secgao.

Para concluir o processo, definiram-se os métodos e padrdes de trabalho,

onde se estabeleceu os procedimentos para garantir a manutencao do implementado.

4.1.5. Sec¢ao de Montagem de Monta-pratos

Seguidamente na seccdo de montagem de monta-pratos, procedeu-se a
implementacao do conjunto de praticas referentes aos 5S, com o objetivo de reduzir as
movimentacOes desnecessarias assim como os tempos perdidos e ainda para
promover a melhoria do desempenho dos operadores envolvidos. Na figura 54 pode-

se observar como se encontrava a sec¢ao antes da implementacao.
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Figura 54 - Seccdo de montagem de monta-pratos antes da intervengao.

Fez-se uma triagem e separaram-se os artigos Uteis dos inuteis, ao mesmo
tempo identificaram-se as coisas que eram desnecessarias a este posto de trabalho e

posteriormente estas foram de |3 retiradas.

A nivel de arrumacdo dos materiais, esta seccdo foi encarada de forma
relativamente diferente uma vez que se dispunha de um conjunto de cinquenta
gavetas com dimensdes apropriadas para a arrumacao de stocks de componentes mais
pequenos, utilizados no fabrico dos monta-pratos. Entdo ndo houve necessidade de

utilizar caixas suk.

Relativamente a arrumacdo dos componentes que devido a sua dimensdo ndo
caibam nas gavetas, estes serdo arrumados nas estantes industriais que la existiam

sem recorrer ao uso de caixas suk.

Tanto as estantes industriais, como o conjunto de gavetas, foram submetidos
a uma processo de restauragao e posteriormente foram pintados de acordo com as

cores da sec¢do e o resultado final apresenta-se nas imagens da figura 55.
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Figura 55 - Estante industrial e conjunto de gavetas.

Definiu-se um local para arrumar cada componente consoante as suas
dimensdes e verificou-se se aquele é adequado ou ndo. Os itens identificados como
“de uso mais frequente” ficaram mais acessiveis, isto é, em gavetas e prateleiras

localizadas aproximadamente a altura do cotovelo do operdrio.

Quanto as ferramentas, estas encontram-se agora distribuidas entre duas
gavetas que se encontram por baixo de uma mesa de trabalho e pelo mével metalico

também com gavetas e uma porta (imagem esquerda da figura 56).

Definiram-se normas gerais de arrumacdo e limpeza para garantir a
manutencdo do implementado, além disso, aplicaram-se etiquetas de identificacdo nas
estantes e em todas as gavetas para indicar o que estas contém, de forma a promover

ajuda visual (imagem direita da figura 56).
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Figura 56 - Gavetas de arrumacdo das ferramentas e identificacdo das gavetas.

96
Trabalho de Projeto
Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial



E S E l POLITECNICO
DO PORTO
Nesta altura, as linhas amarelas destinadas a seccionar os locais de trabalho,

ainda nao estavam marcadas. Entdo procedeu-se a essa marca¢do, o que conduziu a

divisdo da seccdo em zonas que foram previamente submetidas a uma operacdo de

limpeza profunda (figura 57).

Figura 57 - Marcagdo das linhas amarelas.

Por ultimo instituiu-se, através de uma formacdo interna, que o operador
deve verificar constantemente se estd tudo no seu devido lugar, assim como
comprovar se o seu local de trabalho se encontra limpo e organizado. Além de zelar
pelo seu local de trabalho, tem também que participar nas limpezas gerais que

ocorrem semanalmente em todo o departamento.

4.1.6. Secgao de Puncionamento

A nivel da seccdo da puncionamento, a penultima seccdo a ser reestruturada,
percebeu-se que as necessidades eram ligeiramente diferentes devido a atividade
realizada. Aqui apenas se faz stock das vdrias gamas de chapas utilizadas, sendo estas
de 0,5 a 5 mm e verificou-se que ja se encontravam distribuidas e armazenadas de
forma eficiente. Entdo realizou-se uma interven¢ao menos profunda que ndo seguiu
verdadeiramente a metodologia 5S, apenas se efetuaram melhorias pontuais e

especificas. A figura 58 apresenta a seccao de puncionamento inicial.
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Figura 58 - Sec¢do antes da intervengao.

Apds uma reorganizacdo da sec¢do, que consistiu na remoc¢dao de mobiliario
obsoleto e de equipamentos antigos, assim como no reposicionamento do essencial
para a realizacdo dos trabalhos, procedeu-se a pintura e restauro de maquinaria de

apoio para correcao e manutencao de ferramentas (figura 59).

Figura 59 - Bancada e maquina para reparagdo das ferramentas apods intervencao.

Dispuseram-se as ferramentas de forma organizada em caixas suk, numa
estante junto a maquina de forma a terem facil acesso, tendo ainda em conta as
caracteristicas e o seu tipo de utilizacdo. Ou seja, na prateleira superior ficaram as
ferramentas classificadas como “retangulares”, seguidamente as denominadas por
“oblongos” e imediatamente abaixo ficaram as “redondas”. As caixas encontram-se

dispostas consoante a dimensdo das ferramentas, da menor para a maior e estas estdo
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devidamente identificadas por etiquetas. O resultado final pode ser observado na

figura seguinte.

Figura 60 - Organizagdo das ferramentas para a puncionadora.

Relativamente as estruturas onde se armazenam as diferentes chapas, estas
também foram reparadas, pintadas e arrumadas. Foram colocadas novas etiquetas

para identificar facilmente as mesmas.

A data do levantamento fotografico, as linhas amarelas, ainda ndo tinham sido

marcadas no pavimento. Estas foram pintadas dois dias depois.

Apds a implementagao desta medidas, constatou-se que o trabalhador tem
menos necessidade de se deslocar para alcangar as ferramentas que necessita e
também encontra os componentes em muito menos tempo, pois basta olhar para as

etiquetas para saber exatamente onde estes se localizavam.

A figura 61 demonstra a sec¢do de puncionamento apds a interveng¢ao e

consequente reestruturagéo.
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Figura 61 - Vista da secg¢do apds intervencgao.

A nivel do controlo de quantidades das chapas em cima mencionadas, este é
efetuado através de uma inspecdo visual que operador faz com alguma periodicidade.
Estas alteracBes originaram melhores condicdes para o operador, que agora se

encontra mais motivado e desempenha melhor as suas fungdes.

4.1.7. Ferramentaria

Existe uma ferramentaria, destinada a apoiar as diversas sec¢ées, onde se fez
também uma ligeira intervencdo que apenas cumpre alguns critérios da metodologia
dos 5S. Foi sujeita a uma limpeza profunda, seguidamente procedeu-se a uma triagem
onde o que se revelou desnecessario foi removido e encaminhado para outro local
mais adequado. Definiram-se os locais exatos para alojar os itens estipulados e
posteriormente estabeleceram-se normas de utilizacdo da mesma, para que esta
permanecga assim organizada. Com o intuito de tornar a correta utilizagao apelativa, a
ferramentaria foi pintada com cores visualmente agradaveis, assim como as estantes

de aco que além de reparadas foram também pintadas.
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Figura 62 - Parte da ferramentaria, antes e depois da arrumagao.

Como se pode constatar nas imagens apresentadas em cima, apenas ficou
armazenado o estritamente necessario nas prateleiras ja existentes. Como se conhecia
os itens que iriam ficar na ferramentaria, a distribuicdo do espaco das prateleiras foi
efetuada de forma a otimiza-lo ao maximo. Depois, foram colocadas etiquetas para
identificar os locais onde iriam ficar alocados determinados itens. Uns pousam
diretamente na prateleira, tais como o liquido para chao, os fios para soldar e as serras
para os serrotes; outros ficam em caixas suk pequenas uma vez que tém dimensoes
reduzidas; depois, ha ainda outros que irdo permanecer em caixas de cartdo, como o

filme grande e pequeno, as luvas e os panos para limpeza.

As caixas suk surgem no ambito da criacdo do pequeno stock de parafusos,
porcas, rebites, anilhas e brocas (para todos os anteriores, existe em stock, diversos
tamanhos e tipologias diferentes), destinados a apoiar alguma eventual falha de stock
ocorrente no armazém. Este stock ndo surge com o intuito de servir de backup ao
armazém, ele apenas serve para evitar a perturbacdo do decorrer normal dos

trabalhos, no caso de ndo ser possivel, ao armazém, entregar imediatamente o pedido.

Com a organizagdao da ferramentaria eliminaram-se tempos de espera

correspondestes a substituicdo de consumiveis das maquinas (como por exemplo:
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serras e fios de soldar) assim como do consumivel por parte dos operadores (tal como:

as mascaras, as luvas e os discos de rebarbar).
4.1.8. Estantes Industriais

Depois das seccdes e da ferramentaria estarem organizadas e com o intuito
de harmonizar todo o chdo de fabrica, achou-se por bem intervir a nivel das estantes
industriais localizadas na parte central do armazém, assim como nas que se encontram
localizadas nas extremidades. Nesse sentido fez-se um planeamento, tendo em conta
as dimensdes das mesmas e as dimensdes das pe¢as a acomodar, seguindo apenas
alguns dos principios da metodologia 5S. Tais como, separac¢do e eliminacdo do que
era desnecessario, seguida de uma arrumacdo e limpeza profunda, e por fim da

colocacdo de etiquetas identificativas.

Figura 63 - Estante industrial central.

As pecas foram organizadas de acordo com a sua tipologia e com a sua
finalidade, por exemplo os refor¢os para o chdo e para o teto encontram-se junto dos
restantes componentes destinados ao chao e ao teto. Despendeu-se de uma area para
arrecadar material para a quinadora (sendo estes: painéis, caixas de botoneiras, beiras
e reforcos de teto) e de uma outra destinada as padieiras referentes a portas com 800
ou 900 mm (medidas consideradas standard). O resultado final pode ser constatado na

figura 63.

102
Trabalho de Projeto
Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial



POLITECNICO
DO PORTO

4.2. GESTAO E CONTROLO DE STOCKS

Durante a fase de implementagao dos 5S pensou-se em implementar também
um método para controlo de stocks, uma vez que era complicado controlar o stock
devido a varios fatores como o aumento da diversidade dos seus produtos assim como
o volume de vendas inconstante. Neste caso é necessario criar um stock minimo e para
o controlar, algumas empresas utilizam métodos manuais de controlo, outras utilizam
sistemas computadorizados e ainda existem outras que utilizam um sistema
computadorizado associado a acdo humana. Resolveu-se aplicar este ultimo de forma
a promover um controlo fisico e visual dos stocks, uma vez que se considera que o0s
componentes se encontram em armazém quando na realidade se encontram na zona

de fabrico.

O software de gestdo — phc — corretamente atualizado é uma ferramenta
essencial para que a GRUPNOR tenha um controlo de stock eficiente, dada a
conjuntura atual ndo pode correr o risco de ndo se conhecer qual a quantidade exata
de stock que possui. A diversidade de produtos origina a que por vezes os produtos
compostos (sdo componentes e matérias primas necessarias para a producdo de um
produto) ndo estivessem corretamente inseridos no sistema, situacdo que conduziria a

custos incorretos.

Depois de se ter definido os artigos dos quais ia haver stock, assim como as
respetivas quantidades, todos os produtos compostos foram revistos e quando
necessario foram retificados. Por vezes surgiram componentes que nao constavam no
sistema e nesse caso teve que se criar um cédigo para oficializar a existéncia do

mesmo a nivel informatico.

Entdo o método de controlo de stocks foi implementado com o intuito de
promover uma gestdo visual eficiente para que se tenha um conhecimento mais
seguro do stock existente. Independentemente do nimero de componentes que
constituem o stock minimo, essa quantidade é sempre duplicada, isto porque se

pretender ter um stock minimo de seguranca. Estes dois sdo inseridos em caixas suk,
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ou colocados em estruturas feitas com esse propdsito, que sdo armazenadas em

paralelo.

Supondo que o stock minimo a ter de um determinado tipo de cantoneiras é
de dez unidades, entdo o stock minimo de seguranca serd também de dez. Ou seja, no
total ter-se-a um stock de vinte pecas. Dez delas, irdo ficar numa caixa suk e as outras
dez ficaram numa outra. Estas caixas ficardo pousadas uma por cima da outra ou lado
a lado. O objetivo é ter sempre uma caixa intacta, ou seja, utiliza-se uma e quando
ficar vazia, os seus componentes devem ser imediatamente repostos. A outra esta la

para que a producdo ndo pare na eventualidade da reposicdo falhar.

Tem-se a disposicdo quatro tamanhos diferentes de caixas suk, estes sdo
designados pelas letras A, B, C e D, sendo A a mais pequena e D a maior. Na tabela 3,

apresenta-se as dimensdes de cada uma delas.

Tabela 3 - Dimensdes das caixas suk.

TIPO Dimensdes (mm)
D 410 x 300 x 210
C 225 x 340 x 165
B 150 x 260 x 120
A 100 x 155 x 100

Cada artigo ficou identificado com um cartdo (figura 64), afixado na caixa ou
na estrutura de armazenamento. Esse cartdo contém o nome do artigo, o cddigo de
identificacdao no phc, o cddigo de barras corresponde e a quantidade de pegas contidas

no “recipiente”.

Figura 64 - Etiquetas com os cddigos identificativos dos artigos.
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Na indUstria dos elevadores ndo existe uma producdo regular, pois esta varia
consoante o numero de vendas. Entdo o nimero de componentes a ter em stock foi
definido de forma empirica para todas as seccdes. A decisdo de estabelecer um stock
minimo proveio da necessidade de otimizar o processo produtivo, e isso nao seria
possivel sem esse stock. Apesar de em alguns casos se ter um stock correspondente a
50% da produgao anual, isto ndo se revela problemdatico pois os componentes tém um

custo baixo e perfeitamente suportdvel pela estrutura.

Para este sistema funcionar tem que se estabelecer deste o inicio o método
de reposicao de stock. Entao ficou estabelecido que no final de cada semana, a pessoa
responsavel faz um levantamento do que é necessario produzir. Ela percebe que é
necessario reestabelecer os niveis de stock quando uma das caixas, ou um dos locais
de aprovisionamento, ja se encontra vazio, isto é, quando ja se gastou metade do stock
total. Essa listagem ¢é posteriormente entregue ao gestor de producdo que

providenciara as ordens de fabrico.

4.2.1. Secgao de Montagem

A semelhanca do que aconteceu anteriormente, a implementacdo deste
método teve inicio na seccdo de montagem. Embora os stocks sejam definidos de
forma empirica, tiveram-se em conta alguns aspetos na sua definicdo, como nao se
prespetiva alterar a engenharia do produto da cabina optou-se por fazer stocks
maiores. Produzem-se, anualmente, entre 150 a 200 cabinas e 60% dessa produgdo
corresponde a cabinas standard. Tendo em conta estes dados, o diretor de producdo
reuniu com o responsavel pela seccdo e ambos concluiram que o melhor seria criar
stock para dois meses de producdo, isto é 20 unidades. Decidiram ainda os
componentes para os quais se deveria fazer stock e estes foram os seguintes: rampas,
pecas com pernos para o intercomunicador, pegas para o aumento da botoneira
standard, fechos para tabuleiro, peca em Z para cabina standard, suportes de
corrimdos, pagas para panoramicas, tela, aumentos de padieira com 800 mm,
aumentos de padieira com 900 mm, pecas para as botoneiras de homelifts, peca para

fechar caixa de botoneira, pecas para padieira / ombreira, reforco para caixa de
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botoneira, filme, fita cola, silicone, massa cintofer, esponja amarela, alicates, rebites 3

x 8, cabo 3 x 1.5, parafusos M8 x 20, peca para balaustrada 1, omegas para tetos.

Tudo o que foi mencionado anteriormente foi colocado em caixas suk, exceto
os componentes que tinham maior volume que foram colocados diretamente na
prateleira. Existem peg¢as com um comprimento significativo, compreendido entre os
400 e os 2250 mm, que se tornaram impossiveis de colocar em caixas, entdo foram
inseridas numa estrutura concebida com esse propdsito, tal como se pode ver na
figura 65. Essas pecas foram: os rodapés de 400 mm para lado da botoneira, aumentos
para a caixa da botoneira, peca para balaustrada 2 com 750 mm, pec¢a para
balaustrada 2 com 1150 mm, pescoco de cavalo, rodapés do espelho, rodapés de 1400

mm, omegas para homelift e rodapés com 2250 mm.

Figura 65 - Forma de aplicacdo da metodologia de controlo de stocks na sec¢do de montagem.

4.2.2. Estantes Industriais

Seguidamente aplicou-se 0 mesmo principio aos componentes armazenados
nas estantes industriais localizadas na zona central do armazém, como estes se
destinam a seccdo de montagem, as quantidades a ter em stock foram estipuladas
seguindo os mesmo parametros, ou seja, as 20 unidades. Ai foram colocados: padieiras

com 800 e 900 mm, patins de 800 e 900 mm, aumentos de patins também com 800 e
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900 mm, reforcos para teto, reforcos para chdo, painéis com 1100 mm, caixas de

botoneira e beiras e reforgos de teto (figura 66).

Figura 66 - Pormenor da estante industrial central.

4.2.3. Seccao das Portas

A semelhanca do implementado na sec¢do de montagem, os stocks para a
seccdo das portas foram definidos empiricamente mas tendo em conta outros
principios. Aqui criaram-se dois grupos de componentes, o grupo das pecas para as
ombreiras armario e outro grupo destinado as pecas para as ombreiras normais,

embora haja uma pequena percentagem de pegas que seja comum a ambos os tipos.

As ombreiras armario, forma como s3do designadas internamente, sao
ombreiras em que o quadro de comando do elevador se encontra inserido numa
ombreira. Este tipo de ombreiras é bastante moderno e simplifica a aplicacdao do
elevador in situ. Tem a particularidade de se aplicar apenas em elevadores elétricos

MRL, isto &, elevadores que ndo possuem casa das maquinas.

Por sua vez as ombreiras normais, como sdo internamente designadas, sao as
ombreiras ditas tradicionais, em que o quadro de comando do elevador fica localizado
dentro de um pequeno armario, com aproximadamente 300 x 600 mm. Este armario ja

ndo estd contido numa ombreira, mas sim localizado num dos pisos que o elevador
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serve ou até mesmo na casa das maquinas. Estas ombreiras aplicam-se a elevadores

hidraulicos e as restantes tipologias dos elétricos.

Entdo para as ombreiras armdrio, estipulou-se que se iria criar um stock de
pecas que permitisse executar 24 conjuntos desta tipologia. Para se chegar a este
valor, teve-se em conta o espago disponivel para armazenar o material, as dimensdes
da chapa (que serd puncionada) de forma a otimiza-la ao maximo e por ultimo dispor

de uma quantidade de material que proporciona-se alguma seguranca.

Para as ombreiras normais, estipulou-se que se faria stock para 48 conjuntos.
Esta quantidade foi obtida de acordo com os critérios utilizados para as ombreiras
armario, embora a quantidade seja duplicada uma vez que se produz mais do dobro da

anterior.

Figura 67 - Metodologia de controlo de stocks aplicada na sec¢do das portas.

Apds estar tudo devidamente identificado com o cartdo correspondente,
como se pode constatar na figura 67, procedeu-se a atualizacdo dos produtos
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compostos no phc, em que cada tipo de ombreira constitui um produto composto,

gerando no total 116 produtos diferentes. Nesse sentido, teve que se fazer um

levantamento da quantidade de pecas existentes para acertar as quantidades no

software e perceber a quantidade que era necessario produzir para estabelecer o stock

total definido. Para tal elaborou-se a tabela 4.

Tabela 4 - Levantamento de quantidades da secgdo das portas.

Quantidade Quantidade a
Mome da Pega Codigo Gamela | Existente | Capacidade | Stock Min | Produzir
OMBR ARMARIO - PECA PARA BASE E10HGA11 C 2 24 ag 46
OMBR ARMARIO - PECA 2 PARA BASE EM INOX E10HGA12I B 30 24 a8 18
OMBR ARMARIO - PECA 2 PARA BASE EM GALVANIZADO EIOHGAL12G B 14 24 a8 34
OMBR ARMARIO - PECA PARA FECHADURA E10HGA13 B 9 24 a8 39
OMBR ARMARIO - PECA SUPORTE PADIEIRA EI10HGA14 c a8 72 144 56
OMBR ARMARIO - PECA PARA ENCAIXE E10HGALS D 20 72 144 124
OMBR ARMARIO - TOPO EI0HGALG B 25 24 a8 23
OMBR ARMARIO - OMBREIRA DE RECOLHA PECA PARA BASE ELOHGAL7 c 11 24 a3 37
OMBR ARMARIO - OMBREIRA DE RECOLHA PECA PARA TOPO EI0HGALSE B 13 24 a8 35
REFORCO P/OMBREIRA ZINCOR 141625 E10H01ZC D 69 96 192 123
REFORCO P/OMBREIRA ZINCOR 19%95*17%22*625 EL0HO2ZC VERT a9 96 192 103
ACES.ARQ PORTA AUT.PAT.LAT.-REFORCO INF/SUP. E1FALOZ c 124 95 192 68
ACES.ARQ PORTA AUT.RPAT.LAT.-FIX.PADI./OMB.BATENTE EIFALO40 B 172 96 192 20
ACES.ARQ PORTA AUT.PAT.CENT/LAT.-FIX.PADIL/OMB.RECOLHA E1FADO31 B 194 72 144 -50
SUPORTE AVENTAL CABINA ES01A VERT 84 96 192 108
CALCO REFORCO DO AVENTAL DE CABINA530%25 E50101 VERT 122 96 192 70
REFORCO P/ FOLHA DE PORTA 800 C/ 412x70x3 [mm] E10R0412080ZC| VERT 132 96 192 60
REFORCO P/ FOLHA DE PORTA 900 C/ 462x70%3 [mm] E10R0462090ZC| VERT 156 96 192 36

Na tabela anterior pode-se constar a seguinte informacao:

Designacao da peca;

Cédigo para identificacdo da peca a nivel informatico;

O tamanho da caixa suk a utilizar, sendo o tamanho mais pequeno designado

por “B” e o tamanho maior é designado por “D”. Neste caso também existem

as estruturas em que as pecas ficam armazenadas na vertical e dai vem a

designacdo “VERT”.

Quantidade existente no momento em que se fez o levantamento;

O numero de unidades que cada caixa, ou local equivalente, deve conter

consoante o numero de conjuntos definido anteriormente, foi necessario ter

em conta que se um conjunto gastar mais do que uma pega, entdo esse stock

tem que ser multiplicado por esse numero, por exemplo, cada conjunto de
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ombreiras armario gasta trés pecas de suporte de padieira, logo o stock sera de
72 e ndo de 24 unidades;

e O stock minimo que consiste na duplicacdo do definido na coluna anterior pois
sao duas caixas, ou dois espacos equivalentes, para a mesma pega;

e Por fim a quantidade a produzir que traduz a diferenca entre o stock minimo e

a quantidade existente.

A quantidade indicada a vermelho, na ultima coluna, foi a quantidade
produzida para que a metodologia de controlo de stocks ficasse implementada a 100%
na secc¢do das portas. Parece importante realcar que apenas havia uma peca que tinha

um numero de unidades superiores as necessarias e entao nao foi necessario produzir.

4.2.4. Seccao das Arcadas

Apds ter-se concluido o processo na sec¢cdo das portas, procedeu-se ao
mesmo desta vez na seccdo das arcadas. Aqui o valor estipulado para o stock varia
consoante o tipo de arcada para elevador. Para as arcadas elétricas MRL estipulou-se
produzir, para stock, lotes de doze unidades o que se traduz em doze arcadas. Isto
origina a que tenha que se dispor em stock o numero de pegas e componentes

suficientes para executar doze arcadas.

Relativamente a arcadas para elevadores hidraulicos modelo 40.360
(capacidade de carga maxima de 630 kg), os lotes passam a conter apenas oito
unidades. Embora o numero de vendas, tanto das elétricas MRL como destas
hidraulicas, seja praticamente o mesmo, para estas Ultimas ndo se consegue obter um
aproveitamento tdo eficiente da chapa a puncionar. Por esta razdo os lotes sdo mais
pequenos e consequentemente o nimero de pecas a ter em stock também vai ser em

menor.

Existem ainda mais dois modelos de arcadas hidraulicas que, no mesmo
periodo de tempo (um ano), sdo produzidas em menor quantidade que as anteriores.
Estas sdo as 40.450 e as 40.500. Ambas tém a particularidade de serem estruturas com

dimensdes superiores as da 40.360. As primeiras destinam-se a cargas compreendidas
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entre os 700 e os 1100 kg, ja as 40.500 destinam-se a cargas compreendidas entre os

1100 e os 1600 kg. Como se vendem em média seis unidades de cada tipo, por ano,

estipulou-se que o stock seria de componentes suficientes para fabricar trés arcadas

de cada um dos tipos.

Como se pode constatar, ird ter-se em stock componentes para metade da
producdo anual, mas isto ndo se revela problematico pois estes tém um custo que é

perfeitamente suportavel pela organizagao.

Figura 68 - Forma de aplicagdo das caixas suk na secgao das arcadas.

A semelhanca do que aconteceu na seccdo anterior, depois das pecas estarem
identificadas com um cartdo (figura 68), procedeu-se a atualizacdo dos produtos
compostos no software informatico — phc. Entdo fez-se um levantamento das pecas
existentes nagquele momento para posteriormente corrigir os stocks a nivel informatico
e produzir as quantidades necessdrias para reestabelecer o stock definido. Para que

tudo ficasse documentado e facilmente percetivel elaborou-se a tabela 5.

Comparando esta seccdo com a anterior, a quantidade indicada na ultima
coluna, quantidade que é necessdrio produzir para que o sistema implementado
funcione plenamente apresenta quatro pecas com um nimero de unidades superiores
as necessdrias logo ndo foi necessarias produzi-las. Constata-se também que a

guantidade de stock minimo é mais variavel.
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Tabela 5 - Levantamento de quantidades da secgdo das arcadas.
Quantidade Quantidade
Nome da Pega Codigo Gamela | Existente Capacidade | Stock Min | a Produzir
VEIO PARARODA CABOS ARC 2/1 C/240mm EG20R D 23 32 32 41
VEIO PARARODA CABOS CP2011RD EEM9 c 12 21 24 36
WEIO RODA DE CABOS HDR2011 E721E1A C 13 27 20 27
CALCO PARA ROCADEIRA DE ALUMINIO MACLA HDR2011 E721E1Q C 250 222 50 -150
ESQ.AMARRAC.TECTO ARC. 2010 E610G19 D 30 42 42 -6
ESQLAMARRAC.TECTO DA ARCADA ATE 1125 Kg COM AMORTECIMENTO E61D D o 16 48 96
CALCO PARAQUEDAS GERVALL 3mm HDR2011 E721E10 C 25 222 50 75
PENTE PARA ROCADEIRA DE ALUMINIO MACLA HDR2011 E721ELR B 313 271 100 -119
VEIO PARA RODAS DE DESVIO ARC2010 V2000KG (222mm) EG25KG97 B 2 4 4 6
WVEIO DARODA CP2010 XL EEHG6 B 1 4 2 3
CALCO PARA CHAO DE CABINA ES0EO7 B 86 277 100 114
CALCO ROC ENCOSTO 91X35X1.2 [mm] P/ARCADA HID IND. EG.950 | E72130950B1 B 358 630 100 -158
FIKAQS.O ESTICADOR HDR2011 E721E1S B 60 200 100 140
WEIO BALANCA HDR2011 E721E1G A 5 100 100 1395

4.2.5. Seccao dos Monta-pratos

Seguidamente e por ultimo, procedeu-se a implementacdo desta metodologia
na sec¢ao de montagem dos monta-pratos. Nesta sec¢do, além dos critérios empiricos
para definir o numero de pecas a ter em stock, tiveram-se em conta o numero de
vendas anuais. Como se vendem cerca de dez unidades por ano, estipulou-se um stock
para 50% da producdo anual, isto &, cinco monta-pratos. A semelhanca da sec¢do das
arcadas e da sec¢do de montagem, é possivel fazer stock para uma percentagem tao
grande do volume total de producdo devido ao facto dos componentes terem um

custo relativamente baixo e viabilidade de escoamento.

De acordo com o mencionado aquando da implementac¢ao dos 5S, nesta
seccdo ndo se utilizaram caixas suk pois dispunha-se de uma grande drea de
arrumacao em estantes industriais para as pecas de maior dimensdo e ainda de
cinqguenta gavetas metalicas para alocar material mais pequeno. Tal como se pode ver

na figura 69, tudo foi devidamente etiquetado para ser facilmente identificado.
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Figura 69 - Implementacdo da metodologia na sec¢ao dos monta-pratos.

Relativamente as quantidades, naquele momento ja tinham sido produzidos
componentes em numero suficiente para fazer o stock pretendido e em alguns casos
existiam componentes em excesso. Para ndao se desperdicar os excedentes, estes
foram distribuidos pelos locais de arrumacgdao correspondentes, juntamente com os
constituintes de stock. O controlo de stocks funcionara da seguinte forma, quando o
responsavel pela secg¢ao, verificar que apenas existem componentes para a montagem
de cinco monta-pratos, ird ser dada ordem de fabrico para a execuc¢ao de mais cinco

conjuntos de componentes.

Nas tabelas que se apresentam em seguida, indicam-se os componentes dos

monta-pratos para os quais se fez stock.

Tabela 6 - Componentes em stock, constituintes das portas de patamar.

PORTAS PATAMAR - E14A10022076

NOME REF
CHAPA DE SUPORTE A FECHADURA E140001
CHAPA BATENTE DE PORTA (SUPORTE C/ ROLDANA P/ CABO DE ACO DA | E140001CB
BASE DA RODA DE NYLON (SUPORTE C/ ROLDANA P/ CABO DE ACO DA) E140001BN

PECA DE AMARRACAO DO CABO A FOLHA SUPERIOR E140003S
PECA DE AMARRAGAO DO CABO A FOLHA INFERIOR E140003lI
PECA COM RASGO PARA ENCRAVAMENTO E140004

PECA PARA ACCIONAR CONTACTO ELECTRICO E140005
CALHA PLASTICA S/RASGO 30x15 BRANCA E82103001511
Encravamento p/ porta guilhotina NSA100802
TOPOS DE PRUMOS E140006
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BARRA P/ CONTRAPESO DA FOLHA DE PORTA 600 E14AGFABO60
TIRA PLASTICA AMORTECEDOR DE RUIDO PARA PORTA GUILHOTINA E14000B
CABO CONDUTOR FLEXIVEL 2x0,75 PT. E81202007500
BATENTE EM BORRACHA PORTA GUILHOTINA E10)
ROCADEIRAS INTERIOR PARA PORTA GUILHOTINA E10J1
EIXO RODA NYLON (SUPORTE C/ ROLDANA P/ CABO DE ACO E140001ER
CHAPA DE PROTECCAO DOS CABOS DE SUSPENSAO (SUPORTE C/ ROLDAN | E140001CP

Tabela 7 - Componentes em stock, constituintes das portas de cabina.

PORTAS CABINA - E19A06022076
NOME REF
CHAPA BATENTE DE PORTA (SUPORTE C/ ROLDANA P/ CABO DE ACO DA E140001CB
PECA DE AMARRAGAO DO CABO A FOLHA INFERIOR E140003|
BATENTE EM BORRACHA PORTA GUILHOTINA E10J
ROCADEIRAS INTERIOR PARA PORTA GUILHOTINA E10J1
PEGAS EM NYLON PARA PORTA DE CABINA DE GUILHOTINA (DEDAIS) E190

Tabela 8 - Componentes em stock, constituintes das portas da casa das mdaquinas.

PORTA CASA DAS MAQUINAS - E1F053006001

NOME REF
TOPO OMBREIRA PORTA CASA MAQUINAS PEQ. MONTA CARGAS E1F3
TRIANGULO REFORGO PORTA CASA MAQUINAS PEQ. MONTA CARGAS E1F4

Tabela 9 - Componentes em stock, constituintes das cabinas.

CABINA - E57000500050002

NOME REF
CANTO DIREITO PARA FIXAGAO DA TRAVESSA ES7AED
CANTO ESQUERDO PARA FIXACAO DA TRAVESSA ES7AEE
RAMPA PARA ENCRAVAMENTO PORTA GUILHOTINA E140002AR
BASE DA ROCADEIRA E57ARB
SUPORTE MICROSWITCH CABINA PEQ. MONTA CARGAS ES7ASM
PECA PARA AFROUXAMENTO DE CABOS PEQ. MONTA CARGAS E57AAC
SUPORTE P/ COLUNAS PARA PEQ MONTA CARGAS E8SS
MOLA DE BATENTE PEQ. MONTA CARGAS E57ACMB
FEMEA M12 COM FURO ROSCADO PARA TIRANTE PEQ. MONTA CARGAS ES57AFE
BATENTE FIM DE CURSO ES7AGCV
SUPORTE FIM DE CURSO E57AGS
PERNO PARA FIXAR TABULEIRO ES7AP
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Tabela 10 - Componentes em stock, constituintes da travessa de apoio da maquina.

TRAVESSA DE APOIO DA MAQ - E2014

NOME REF
CADEIRA P FIXAGCAO TRAVESSA DE APOIO DE MAQ. PEQ. MON. CARGAS E2014C

Para todos os componentes mencionados nas tabelas, teve primeiro que se
criar no sistema informatico o cédigo indicado na coluna “REF”. Na primeira linha de
cada tabela estd indicado a denominagdao do produto composto, assim como o
respetivo cédigo identificativo, por exemplo PORTAS PATAMAR - E14A10022076. Nas
linhas seguintes encontram-se os artigos que constituem esse produto, por exemplo:
CHAPA DE SUPORTE A FECHADURA. Esta informacdo também foi reportada e inserida

no software de gestao — phc.

4.3. ANALISE DO RESULTADO FINAL

Devido a implementacdao da metodologia dos 5S e do sistema de controlo de
stocks, promoveram-se melhores condi¢des de trabalho assim como melhor ambiente.
Através de uma avaliacdo qualitativa, verificou-se que estas medidas tiveram impacto
na produtividade pois os colaboradores desempenham as tarefas com mais motivagao
e de forma mais eficiente. Realizou-se um questionario com o intuito de perceber o
gue os operadores sentiam face as alteracdes efetuadas e também para verificar se

tinham a percecao de que atualmente produzem melhor.

Este questiondrio foi distribuido sob o formato de papel por todos os
colaboradores do departamento de fabrico, assim foi possivel obter uma amostra de
onze respostas. Encontra-se dividido em dois grupos, cujos resultados sdo analisados
em seguida. No anexo C apresenta-se o questionario, os respetivos resultados constam

no anexo D.

Os dados recolhidos foram inseridos no SurveyMonkey™ que é um software
de ferramentas online que permite elaborar questionarios e fazer os respetivos

tratamentos de dados. Seguidamente, apresentam-se os graficos gerados.
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4.3.1. Descricao da amostra

Segundo a amostra, o perfil dominante dos operarios é do sexo masculino e
trabalham na empresa hd mais de onze anos. Relativamente as idades, ndo se
consegue obter um padrdo pois estas variam entre os 21 e os 62. Em média, existe um

operario por sec¢ao.

4.3.2. Avaliagao da satisfacao dos colaboradores

Neste ponto, é feita uma andlise ao comportamento dos colaboradores apds a
implementagao dos 5S e do sistema de controlo de stocks, assim como uma avaliagao

as suas percecdes destes sobre a produtividade em geral.

Conforme se pode observar nos graficos n2 1 e 2, as respostas demonstram
gue os operarios estdo satisfeitos com as alteracdes a que o seu posto de trabalho foi
submetido e tal como se esperava, todos confirmam que agora tém melhores

condig¢Oes de trabalho.

Sim

Hio

0%  10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 50% 100%

Griéfico 1 - Respostas a questdo “Esta satisfeito com as alteragGes realizadas no seu posto de trabalho?”

sim

Nao

Gréfico 2 - Respostas a questdo “Acha que agora tem melhores condi¢Ges de trabalho?”
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Para avaliar o impacto que as alteracOes tiveram a nivel pessoal, questionou-
se os operdrios acerca da sua produtividade individual. Como se pode constatar no
grafico n2 4, 90% dos inquiridos afirma que a sua produtividade individual aumentou.
Isto traduz-se no facto de conseguirem trabalhar melhor e com mais fluidez, uma vez

gue nado tém de fazer deslocagdes nem paragens pois tém tudo o que necessitam ao

seu alcance.
100% 100%
80% 8%
60% 60%
40% 40%
2[:": Ecﬂc
0% 0%
5im N&o Sim Hio
Gréfico 4 - Respostas a questdao “Acha que a Grafico 3 - Respostas a questdo “Estas
melhoria das condi¢des de trabalho, melhorias influenciaram o espirito de
melhoram a produtividade individual?” equipa?”

Quis-se também perceber se a implementacdo das alteragdes influenciou o
trabalho e espirito de equipa, entdo perguntou-se qual a posicao do operario face a
isso, e cerca de 80% afirmaram que o espirito de equipa aumentou (grafico n2 3). Isto
pode ser explicado pelo facto de atualmente as sec¢Bes se encontrarem organizadas
de maneira a que qualquer trabalhador qualificado para tal e recorrendo ao projeto ou
a um manual de procedimentos, consiga desempenhar tarefas em qualquer sec¢do. O
facto de tudo estar devidamente identificado e facilmente localizavel, anulou a ideia
de que apenas o operario responsavel pela seccdo seria o Unico a trabalhar |a de forma
eficaz. Convém salientar que um ambiente melhor e melhores condi¢des de trabalho
originam a que se desenvolva mais espirito de equipa proveniente da motivacdo

adicional.

Num ambito j& mais especifico, tentou-se perceber como se encontra

atualmente a utilizacdo das ferramentas necessarias para a execucdo das tarefas.
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Entdo perguntou-se, aos operarios, se todas as ferramentas estdo de facil acesso, ao

qual aproximadamente 80% respondeu que “sim” (grafico n2 5).

Grafico 5 - Respostas a questdo “As ferramentas necessarias estdo todas faceis de encontrar?”

Tanto as sec¢des como algumas zonas de circulcdo encontravam-se
desorganizadas e continham coisas completamente desnecessarias, a circulacdo dos
trabalhadores ficava condicionada. Depois de feitas as altera¢gde, achou-se
conveniente saber se as deslocacdes eram agora mais facies. Como se pode constatar

no grafico n? 6, essa situacdo é confirmada.

Grafico 6 - Respostas a questdo “E mais facil deslocar-se nas zonas de trabalho?”

Por ultimo, e numa prespetiva de continuar a melhor as condi¢des de trabalho
com vista a uma melhoria de produtividade, pediu-se aos inquiridos para darem a sua
opinido sobre terem ou ndo a sua disposicdo os meios essenciais para desempenhar
plenamente as suas fung¢des. Tal como o grafico n? 7 demonstra, as respostas
divergiram, embora a maioria diga que “dispoe” desses meios (aproximadamente

70%).
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Grafico 7 - Respostas a questdo “Dispde dos meios essenciais para desempenhar a sua fungao?”

4.3.3. Conclusoes

Quanto ao objetivo de identificar a reacdo individual face a mudanga, os
operdrios apresentaram um comportamento de aceitagdo ao processo de
implementagao dos 5S e do sistema de controlo de stocks. O comportamento
percetivel foi de satisfacdo, ou seja, as mudangas provocaram um aumento da
produtividade e de bem estar. Os inquiridos demonstraram agir com cooperacgao e

apoio entusiastico e aceitaram como boas as metodologias implementadas.

De um forma geral, observou-se uma diferenca significativa relativamente ao
ambiente. Depois da implantacdo do 5S, o chdo de fabrica revela um ambiente
motivador, limpo, organizado, ou seja, tudo que o programa propde. Verificou-se
ainda que a implantacao deste programa, junto com a colaborac¢do e participacao de
todos gera inumeros beneficios, tais como a reducdo dos tempos de fabricacdo, a
reducdo de custos, a racionalizagdao do espaco fisico, a adequagao dos stocks, ganhos

em termos de produtividade, melhoria da qualidade e maior competitividade.

Com a aplicacdo do método de controlo de stocks, surgiram imediatamente
varias melhorias. Os prazos para a conclusdo de trabalhos que anteriormente eram
comprometidas pela falta de controlo de stock foram consideravelmente minimizadas.
O stock ficou mais organizado e os espacos foram aproveitados de melhor forma.
Como ndo ha excesso de componentes em espera, nem falta dos mesmos para a
execucdo de trabalhos, eliminam-se grande parte das paragens de producdo devido as

“emergéncias” e ao mesmo tempo obteve-se uma maior controlo de custos.
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Conseguiu-se ainda eliminar alguns desperdicios tais como deslocac¢Ges, tempos de
espera e tempos de paragem, todos eles relacionados com a anterior desorganizagao

dos componentes.
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5. Consideragoes Finais

5.1. CONCLUSOES

Quando uma empresa decide implementar LEAN tem que definir exatamente
o porqué da implementagdo e como esta ird decorrer. A conjuntura atual do pais
originou a que as empresas sentissem necessidade de incorporar LEAN em todos os
seus processos internos. A partir do momento que o LEAN é implementado,
proporciona imediatamente eficiéncia e exceléncia em trés areas fulcrais: a qualidade,

custos e servigo ao cliente.

Relativamente a qualidade, é uma caracteristica que os clientes consideram ja
intrinseca a empresa, pois esperam sempre ser servidos com a mais alta qualidade. Do
ponto de vista dos custos, o LEAN potencia uma melhoria continua nos processos que
conduz a uma maior eficiéncia e produtividade, isto fara com que seja possivel
satisfazer as necessidades dos clientes com um custo operacional bastante reduzido.
Embora a qualidade e os custos sejam aspetos importantissimos para o cliente final, é
o fator servico que se revela claramente diferenciador. E aqui que se percebe a
capacidade de resposta da empresa, esta engloba a capacidade de responder com as
guantidades exigidas pelo cliente de uma forma cada vez mais rapida e eficaz; todos os
servicos prestados em pds-venda, a assisténcia e ainda todos os servigcos de concecdo e

design.

Os beneficios da aplicacdo da metodologia LEAN sdo conhecidos e também
reconhecidos em diversos setores de atividade, estes ndo se restringem apenas as
areas produtivas e ao setor automével, uma vez que a realidade demonstra que a
aplicacdo de LEAN tem vantagens em todos os setores de atividade e em todas as
areas de uma determinada empresa. Pode-se afirmar que os principais beneficios
associados a implementacdo de LEAN sdo os que se encontram aqui mencionados,

nomeadamente:

e 0O aumento da produtividade;

e Areducdo de stocks;
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e Aredugdo significativa dos custos operacionais;
e A melhoria da qualidade e a redugao dos custos da nao-qualidade;

e Areducgdo do espaco fisico ocupado, compreendida entre 20 e 50%.

Havia a clara necessidade de reduzir os tempos de paragem, evitar trabalhos
de “emergéncia”, eliminar as movimentacdes e transportes desnecessarios e
sobretudo de organizar os postos de trabalho de forma a melhorar as condi¢des do

operador.

Apds a constatacdo destes problemas, elaborou-se um plano para minimizar
0s mesmos, para tal recorreu-se a utilizagao de ferramentas LEAN. Esse plano tinha por

base a aplicacdo da ferramenta dos 5S e de um sistema de controlo de stocks.

A organizacdo dos postos de trabalho permitiu reduzir algumas das
movimentacdes dos operadores, e reduzir o tempo que estes despendiam a procura
das ferramentas no momento em que eram necessarias. Apesar de todas as melhorias
implementadas fazerem parte de modificacdes basicas, conseguiu-se reduzir alguns
dos problemas identificados com a aplicacdao dos 5S. Por isso, pressupde-se que este
deve ser um trabalho que deve continuar nesta empresa, com o objetivo de aumentar
a produtividade dos recursos. Esta metodologia foi aplicada em varias sec¢bes, com
destaque para a seccdo de montagem de cabinas, de concecdo de portas, de arcadas e
de montagem de monta-pratos. Aplicou-se um questionario entre todos os
colaboradores do departamento de fabrico, dos quais se analisaram e compararam os
dados obtidos. Assim conseguiu-se confirmar que as medidas aplicadas surtiram o

efeito pretendido.

O método de controlo de stocks revelou-se um 6timo método de melhoria da
qualidade e reducdo de custos, uma vez que é simples e envolve pouco investimento.
A empresa tem um controlo generalizado sobre a producdo, desde a chegada dos
materiais até a sua saida como produto final. Durante o processo de fabrico evitam-se
desperdicios em todos os setores, reduzindo custos através da organizacdo e controlo

dos stocks.
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Pode entdo afirmar-se que os objetivos propostos foram atingidos com
sucesso, uma vez que os trabalhos de “emergéncia” foram praticamente suprimidos
devido a existéncia de um stock intermedio, o que originou a que os tempos de
paragem da producdo fossem também consideravelmente reduzidos. Devido a
organizacdo e estruturacdo das seccdes de trabalho conseguiu-se, além de eliminar
grande parte das deslocagcdes e transportes desnecessarios, proporcionar aos

colaboradores melhores condi¢des de trabalho.

5.2. PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Pretende-se criar as condi¢des e dispor dos recursos necessarios para que
futuramente, os colaboradores possam ser responsabilizados pelas préprias
ferramentas. Para que isso seja possivel, terd que ser efetuado um levantamento
exaustivo das ferramentas que necessitam e promover um locar seguro para o seu
armazenamento, como por exemplo um carrinho de ferramentas. O carrinho sera a
solucdo ideal pois possibilita a deslocacdo das ferramentas para onde for mais

conveniente ao operador aquando desempenha uma determinada tarefa.

Esta situacdo acarreta diversas vantagens, tais como saber-se exatamente
guais as ferramentas que os colaboradores necessitam e poder té-las sempre ao seu
alcance; como cada um tera as suas, os empréstimos, e consequentes perdas das
mesmas irdo acabar; a procura sera facilitada; fara com que sejam mais cuidados com
a sua utilizacdo e manutencao, o que fard com que as ferramentas tenham uma vida

atil mais longa.

Tal como foi mencionado no capitulo IV, isto comecou a ser experimentado
com o colaborador da sec¢do das arcadas, onde todas as ferramentas que este utiliza e
tem ao seu encargo foram arrumadas e dispostas num armario fixado a parede. O

resultado atual pode ser constatado na figura 52.
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DO PORTO
7. ANEXOS
Anexo A —Tabela com Solugdes LEAN
Anexo B — Metodologia de Implementa¢ao de LEAN numa Empresa
Anexo C — Inquérito para Avaliacdo da Satisfacdo dos Colaboradores
Anexo D — Respostas ao Inquérito
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