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RESUMO |

RESUMO

Atualmente, a industria do mobilidrio em Portugal tem vindo a evoluir tanto nos seus produtos
como na sua capacidade produtiva. Para responder a um mercado cada vez mais competitivo e
exigente, as empresas devem procurar melhorar os seus processos e eliminar atividades que nao
acrescentam valor. Neste contexto, este projeto de estagio foi desenvolvido na Laskasas, uma
marca de referéncia no mobilidrio de luxo em Portugal.

O principal objetivo deste projeto foi a otimizacdo de processos e da logistica interna no sistema
produtivo da empresa. A identificacdo de ineficiéncias, a proposta de solugdes de melhoria e o
suporte a criacdo de bases sdlidas para um sistema de producdo mais eficiente foram etapas
centrais do trabalho. Estas a¢des incidiram sobre os setores de marcenaria e de embalagem, onde,
através de observagdo direta, entrevistas com operadores e recolha de dados de producao, foi
possivel diagnosticar e identificar pontos de melhoria.

Para responder aos problemas identificados, foram aplicadas ferramentas Lean como 5S, SMED,
Kaizen, Gestdo Visual, diagramas de spaghetti e normalizacdo de operagGes. Estas técnicas
permitiram mapear desperdicios, estudar tempos de setup, compreender fluxos logisticos e apoiar
propostas de alteracdo de layout. A investigacdo revelou problemas como excesso de trabalho em
curso, desorganizagdo dos postos de trabalho, fluxos de transporte ineficientes e auséncia de
métodos normalizados. Para dar resposta a estas limita¢des, foram implementadas medidas como
a criacdo de zonas de WIP, a introdugao de um armazém movel, a reorganiza¢do das bancadas de
embalagem e a redefinicdo do layout no setor de montagem/embalagem.

No setor da folha, o corte foi identificado como o principal gargalo. Foi proposto um armazém
movel, concebido como um carro, que reduziu os setups a apenas um por turno e aumentou a taxa
de corte por hora em cerca de 20%. Na embalagem, foi realizada uma reorganizagdo profunda do
espaco e dos postos de trabalho. A relocalizacdo dos materiais de embalagem para o armazém de
ferragens libertou 78 m?, a redistribuicdo das bases de cama libertou mais 16 m? e a revisdo do
processo de caixas de exportacdo reduziu significativamente a drea ocupada. Em conjunto, estas
medidas libertaram mais de 90 m? de espago Util para operagdes criticas, reduziram
movimentagdes e transportes de matérias-primas e componentes e promoveram uma cultura de
organizacao distinta da anterior.

Estes resultados significam que a empresa passou a beneficiar de maior eficiéncia, melhor
aproveitamento do espaco e uma nova perspetiva sobre o Lean Thinking. No entanto, também
evidenciam a necessidade de trabalhos futuros para garantir a sustentabilidade destas melhorias,
em particular através da monitorizacdo continua e da manutencao sistematica das praticas Lean.

PALAVRAS-CHAVE

Producgado Lean; Otimizacdo de Processos; Logistica Interna; Layout Fabril; Industria do Mobilidrio
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ABSTRACT 1l

ABSTRACT

Nowadays, the furniture industry in Portugal has been evolving both in its products and in its
production capacity. To respond to an increasingly competitive and demanding market, companies
must seek to improve their processes and eliminate activities that do not add value. In this context,
this internship project was developed at Laskasas, a leading name in luxury furniture in Portugal.

The main objective of this project was the optimization of processes and internal logistics in the
company’s production system. The identification of inefficiencies, the proposal of improvement
solutions, and the support for building a solid foundation for a more efficient production system
were all stages of this project. These actions focused on the carpentry and packaging sectors,
where, through direct observation, interviews with operators, and the collection of production
data, it was possible to diagnose and identify points for improvement.

To address the problems found, Lean tools such as 55, SMED, Kaizen, Visual Management, spaghetti
diagrams and standardization of operations were applied. These techniques made it possible to
map waste, study setup times, understand logistics flows, and support proposals for layout
changes. The investigation revealed problems such as excess work-in-progress, disorganization of
workstations, inefficient transport flows, and the absence of standardized methods. To respond to
these limitations, measures were implemented such as the creation of WIP zones, the introduction
of a mobile warehouse, the reorganization of packaging workbenches, and the redefinition of the
layout in the assembly/packaging sector.

In the veneer sector, cutting was identified as the main bottleneck. A mobile warehouse, designed
as a cart, was proposed, which reduced setups to only one per shift and increased the cutting rate
per hour by around 20%. In packaging, a deep reorganization of space and workstations was carried
out. The relocation of packaging materials to the hardware warehouse freed up 78 m? the
redistribution of bed bases freed up an additional 16 m?, and the revision of the export box process
significantly reduced the area occupied. Together, these measures released more than 90 m? of
useful space for critical operations, reduced movements and transports of raw materials and
components, and promoted a culture of organization different from the previous one.

These results mean that the company now benefits from greater efficiency, better use of space,
and a new view on Lean Thinking. However, they also highlight the need for future work to ensure
the sustainability of these improvements, particularly through continuous monitoring and the
systematic maintenance of Lean practices.

KEYWORDS

Lean Production; Process Optimization; Internal Logistics; Factory Layout; Furniture Industry
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1. INTRODUCAO

Este projeto tem como foco a otimizacdo de processos e da logistica interna numa empresa da
industria do mobiliario, procurando responder a desafios atuais de eficiéncia e personalizagdo que
marcam o setor. Na introdugdo sdo apresentados o contexto e a pertinéncia do estudo, os objetivos
gerais e especificos, bem como a questdo central que orienta a investigacdo. Explicam-se ainda as
opc¢Oes metodoldgicas, destacando a adogcdo de uma abordagem de investigacdo-acdo, adequada
ao carater pratico e colaborativo do projeto. Por fim, o capitulo encerra com a descricdo da
estrutura do documento, antecipando de forma sucinta o conteddo dos capitulos seguintes e
preparando a leitura integral do trabalho.

1.1. Enquadramento e Pertinéncia

A Laskasas é uma empresa da industria do mobiliario e design de interiores, fundada em 2004 por
Celso Lascasas e com sede em Rebordosa, Paredes. A marca especializa-se na producdo de moveis
e estofos, destacando-se pela sua forte componente artesanal, a personalizagao dos seus produtos
e o seu design contemporaneo (b). Este projeto é desenvolvido na Laskasas, no departamento de
desenvolvimento do produto e estd alinhado com a exploragdo de novos métodos e modelos
produtivos que permitam criar valor para a empresa e melhorar a experiéncia do cliente.

A industria do mobilidrio tem vindo a sofrer grandes mudangas, onde é cada vez mais exigido as
empresas um equilibrio entre a eficiéncia e a personalizagdo (Skorupinska et al., 2024). Atualmente,
os métodos de produgdo tradicional focam-se em produzir por encomenda, que por muitas vezes
estdo associados a custos e tempos de producdo elevados. A Laskasas enquadra-se no mercado do
mobilidrio e da decora¢do, com proposta de valor orientada para segmentos premium e forte
énfase na personalizacdo do produto e do servico. A atividade combina o design, o fabrico e a
comercializacdo de colegbes proprias e solugdes completas para contextos residenciais e
comerciais, sustentando uma oferta diferenciada por flexibilidade, qualidade e exclusividade.

O modelo produtivo assenta numa légica make-to-order (MTO), articulada em trés vertentes:
artigos standard com op¢des de customizacdo, artigos alterados que ampliam as especifica¢cdes de
base e projetos totalmente exclusivos por desenho/medida (MDM). Esta abordagem conjuga saber-
fazer artesanal e recursos tecnoldgicos, permitindo adaptar estética e funcionalidade as
preferéncias de cada cliente e as exigéncias de projetos de maior escala. Para suportar esta
diversidade, a producdo organiza-se em modalidade interna, externa e parcial (integracdo de
componentes adquiridos no fluxo préprio), assegurando amplitude de portefélio, mas garantindo
o controlo de qualidade do acabamento.

A motivacdo para o projeto decorre diretamente deste posicionamento. Num portefdlio amplo,
com elevada customizacdo e rotatividade de artigos, pequenas ineficiéncias didrias acumulam-se e
impactam o desempenho operacional. Torna-se, por isso, critico normalizar métodos, tornar o
espaco legivel e simplificar a logistica local, para reduzir variabilidade e desperdicios, aumentando
a previsibilidade do fluxo e a reprodutibilidade dos resultados nos setores analisados (de Oliveira-
Dias et al., 2023).
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O Lean Manufacturing constitui o enquadramento sistémico para a otimizacdo de processos e da
logistica interna em ambientes MTO caracteristicos da industria do mobiliario. Enquanto sistema
sociotécnico integrado, o Lean orienta a criagdo de valor com minimo desperdicio, promovendo
fluxo estavel, reducdo de variabilidade e melhor previsibilidade operacional por via de praticas
complementares como trabalho-padrado, VSM para diagndstico e priorizagdao, SMED para reducdo
de setups, JIT/pull com Kanban e supermercados e gestdo visual—fundamentos associados, na
literatura, a diminuicdo de lead time e WIP, maior confiabilidade de prazos e melhoria da qualidade
na fonte (Shah & Ward, 2007).

Este enquadramento sustenta a questdo de investigacdo e os objetivos do estudo: identificar quais
as mudancgas de método, de organiza¢do do espaco e de logistica de posto que sdo suficientes para
elevar a eficiéncia e a estabilidade do fluxo sem alteragGes estruturais pesadas. Em concreto,
pretende-se: normalizar operagdes criticas, encurtar tempos de setup e movimentacdes através de
organizacdao e SMED, e ritmar o abastecimento e o escoamento com mecanismos pull
(Kanban/supermercados/rotas), e medir o impacto em lead time, WIP e cumprimento de prazos.

1.2. Questao e Objetivos de Investigacao

O objetivo principal deste projeto consiste em implementar e avaliar um conjunto de intervencdes
leves de melhoria continua, garantindo a otimizacdo dos processos e da logistica interna do sistema
de producdo.

Desta forma, os objetivos especificos deste projeto sdo:
e Aumentar a capacidade de produgdo na zona da folha;
o Reduzir tempos de setup e variabilidade de ciclo;
e Implementar layout legivel na marcenaria para otimizar o fluxo interno;
e Criar fluxo Unico e padronizar postos e processos no setor da embalagem;

e Sustentar e validar as melhorias através de ferramentas Lean.

1.3. Opg¢oes Metodoldgicas

O projeto desenvolvido assenta na Investigacdo-Ac¢do, entendida como uma intervencao
colaborativa no terreno que alterna, de forma ciclica, entre agdo e reflexdo critica para melhorar
préticas reais. E uma abordagem sistematica, autorreflexiva e participativa, adequada a contextos
onde se pretende mudar fazendo e aprender medindo (Santos et al.,, 2013). Esta metodologia
adequa-se com o projeto da seguinte forma:

e Participativa e colaborativa — Envolvimento dos operadores e responsaveis dos setores;
e Pratica e interventiva — Intervencdes diretas nos locais de estudo;

e C(Ciclica — Varios ciclos curtos de diagnosticar, planear, intervir, avaliar, refletir/ajustar,
permitindo corrigir rumo e escalar apenas o que funciona;

e (Critica — A equipa atua como comunidade critica: identifica restri¢cGes, desafia solucGes e
incorpora feedback rapido;
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e Auto-avaliativa — Cada alteracdo é acompanhada por indicadores simples (tempos,
deslocacdes, ocorréncias, estabilidade de ciclo) e por registo qualitativo (observagao, notas
de campo), suportando ajustes continuos.

O projeto foi conduzido em sete passos organizados em espiral, combinando intervencdo no
terreno com avaliagdo continua. Comecou pela definicdo dos objetivos e do desenho metodoldgico:
clarificou-se o objetivo geral — implementar intervengdes leves para otimizar processos e logistica
interna — e estabeleceram-se objetivos especificos por drea: aumentar a capacidade na zona da
folha sem realocar recursos, definir dreas e tornar o espaco legivel na marcenaria para otimizar o
fluxo interno e criar um fluxo Unico na embalagem, reduzindo desperdicios de transporte e
padronizando postos e processos. Optou-se pela Investigacdo-A¢ao como abordagem central e
fixaram-se critérios de sucesso e métricas simples para acompanhar cada ciclo.

Seguiu-se uma revisdo focalizada dos conceitos estritamente necessarios para suportar as decisdes
no posto: praticas Lean, SMED e 5S, gestdo visual, principios de layout e de logistica interna. Esta
leitura orientada serviu para construir regras de WIP, convenc¢ées de codificagdo visual e principios
basicos de ergonomia a aplicar na operacao.

Com essa base, avangou-se para a analise e o diagndstico do estado atual. Através de observacdo
direta e registos operacionais, caracterizou-se a zona da folha (corte—costura—aplicacdo) mapeando
tarefas internas e externas, frequéncias, perdas por setups, procura e movimentagdes; na
marcenaria identificaram-se percursos e cruzamentos, auséncia de marcacbes e de
parqueamentos; na embalagem registou-se a dispersdo de consumiveis, reabastecimentos reativos
e manuseamentos e deslocagdes sem valor acrescentado.

A partir do diagnéstico, definiu-se e planeou-se taticamente o conjunto de a¢des de melhoria,
privilegiando solucdes leves e testdveis. Na folha, preparacdo externa, standard work, organizagao
do WIP e sequéncias internas coerentes; na marcenaria, marca¢cdes normalizadas, corredores,
areas de estacionamento e regras simples de circulacdo; na embalagem, centralizacdo e
identificacdo de consumiveis, suportes dedicados, kanban local e redesenho para um fluxo Unico.
Nesta fase foi ainda elaborada uma proposta de layout; embora ndo tenha sido executada na
integra no periodo do estudo, foram definidos cenarios alternativos para teste controlado em
contexto real.

A implementacao decorreu em ciclos curtos, com pilotos no posto e envolvimento direto dos
operadores. Sempre que uma alteragdo estrutural de layout ndo foi viavel, recorreram-se a cenarios
ajustados, relocalizagdes pontuais, redefinicdo tempordria de areas e trajetos, que permitiram
validar, com baixo risco, a direcao das melhorias.

Concluida cada iteragdo, procedeu-se a avaliagdo critica dos resultados. Compararam-se situacoes
antes/depois com indicadores diretos: tempos de setup e de ciclo, deslocagbes, incidéncias e
estabilidade do fluxo local, complementados por evidéncia qualitativa recolhida no terreno. Esta
leitura sustentou a consolidacdo do que funcionou e a identificacdo de desvios residuais e
oportunidades de refinamento.

Por fim, sistematizaram-se e formalizaram-se as praticas estabilizadas: checklists de qualidade,
regras de WIP, codificagcdo de cores e mapas de areas e parqueamentos, bem como as principais
licoes aprendidas. A proposta de layout manteve-se validada por cendrios e ficou preparada para
uma implementacdo faseada quando as condi¢cdes o permitirem. Desta forma, cada passo
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alimentou o seguinte, fechando ciclos de aprendizagem e assegurando que as melhorias se
tornaram repetiveis, auditaveis e sustentdveis no dia a dia.

1.4. Apresentacao da Empresa

Nesta seccdo aprofundo a apresentacdo institucional e operacional da Laskasas, enfatizando os
aspetos que condicionam direta e imediatamente as op¢des de melhoria de processo, layout e
organizagao da producgdo.

1.4.1. Laskasas

LASKASAS S.A. — empresa central do grupo LASKASAS é uma empresa portuguesa dedicada ao
design, fabrico e comercializagdo de mobilidrio e artigos de decorac¢do. Fundada a 1 de novembro
de 2004, tem a sua sede em Rebordosa, distrito do Porto, e desenvolve a sua atividade através de
um modelo que integra concecdo, producdo propria e distribuicdo de artigos ligados ao ramo do
ite do Polo 1.

mobilidrio em mercados nacionais e internacionais. A figura 1 mostra a vista saté

T —— =

Figura 1 - Vista Satélite Polo 1

A LASKASAS conta com mais de 400 colaboradores e com uma rede fisica que ultrapassa os 40
espacos (lojas e showrooms) em diversos paises, o que evidencia uma presenga comercial alargada
e capacidade operacional para suportar projetos de maior escala. A atividade central da empresa
abrange o desenvolvimento de colecbes prdprias, a producdo de mobilidrio por medida e a
comercializacdo de solugdes completas de decoragdo para segmentos residenciais e comerciais.

A identidade da LASKASAS assenta na combinag¢do entre saber-fazer artesanal e recursos
tecnoldgicos, procurando oferecer uma proposta de valor diferenciada no segmento premium. A
missdo concentra-se na personalizacdo: conceber e produzir artigos que respondam as
especificidades estéticas e funcionais de cada cliente ou projeto, garantindo qualidade,
durabilidade e apelo estético. A marca enaltece a sua assinatura 100% portuguesa, desde o
desenho até a produgdo, como elemento distintivo de rastreabilidade e controlo de qualidade em
todos os projetos de decorac¢do e produgao customizada.
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A visdo corporativa define uma ambigdo clara de crescimento e reconhecimento: “Ser uma das 50
maiores marcas de mobilidrio e decoracdo da europa, e defender além-fronteiras, a assinatura
criativa e o design de alta qualidade portugueses.”

Os principios orientadores da LASKASAS estdo formalizados através de um conjunto de valores que
se refletem em todas as dimensdes da atividade — desde o contacto com o cliente até ao chdo de
fabrica — e que reforcam a coeréncia entre estratégia, operagdes e cultura organizacional.

o Foco — A Laskasas foca-se nas necessidades dos seus clientes, oferecendo uma
assisténcia personalizada no presente e no futuro, proporcionando a melhor
experiéncia de compra.

o Atitude - Atitude na Laskasas significa proatividade, disponibilidade, ambicao,
sagacidade, interiorizar que o todo é maior que a soma das partes.

o Dedicagdo — A dedicac¢do na Laskasas ndo é um estado de espirito circunstancial, é uma
forma de estar na vida que se faz notar nas relagdes humanas, nos processos e no valor
do que entregamos aos nossos clientes.

o Persisténcia — "ACREDITAR SEMPRE E NUNCA DESISTIR" - Celso Lascasas

o Inovacdo — Procuramos as ultimas inovagdes, a fim de criar produtos mais sustentaveis
e adaptaveis as tendéncias do mercado, as necessidades dos clientes e a melhorar a
vida das pessoas que trabalham na e com a Laskasas.

o Rigor — Qualquer que seja o caminho, a exceléncia é sempre a prioridade.

1.4.2. Estrutura da Empresa

A estrutura organizacional da empresa esta representada na figura 2.

Administracéo
Celso Lascasas
CEOQ
Diana Lascasas
Técnico Design Produto
Sandra Pinto Pedro Neto

[ I T T ]
Administrativo e Financeiro IComercial e Marketing Eng de Produto e Processos Operagoes Qualidade
Elsa Pimenta Ricardo Teixeira lodo Fernandes Fernando Sousa Busana Alves

Sistema
Financeiro Comercial Planeamento de|
= (Lojas) Eng de Produto 1 Producao — Integraq_u de
Gestdo

Contabilidade | Kontract Engde Processos e — | Producso Qualidade

Melharia Continua Interna

Compras || Suporte Lojas — Logistica —Apoio ao Cliente|

Recursos Qualidade de
Humanos — Marketing L— Fornecedor/ L |HSE & Ambients]
Incoming

Exportagao

L informatica H

Figura 2 - Organograma Laskasas
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1.4.3. Estratégia Produtiva

O modelo de negdcio da LASKASAS estrutura-se em torno de uma légica make-to-order (MTO), que
privilegia a personalizacdo e a adaptacao as exigéncias de cada cliente. Esta abordagem permite a
empresa posicionar-se de forma diferenciada no mercado do mobilidrio e da decoracdo, onde a
flexibilidade, a exclusividade e a capacidade de resposta sdo fatores criticos de sucesso. Assim, a
producdo ndo se limita a cole¢Ges pré-definidas, mas antes articula trés grandes vertentes: artigos
standard com opg¢des de customizagao, artigos alterados que ampliam as especifica¢cdes de base, e
projetos totalmente exclusivos de mdveis por desenho e medida (MDM).

Este modelo, assente na combinagdo entre artesanato especializado e recursos tecnoldgicos,
traduz-se numa oferta ampla e de elevado valor acrescentado. A capacidade de adaptacdo, tanto a
nivel estético como funcional, garante que cada peca possa refletir as preferéncias individuais dos
clientes ou responder as especificidades de um projeto de maior escala, seja no setor residencial
ou comercial.

Para dar resposta a diversidade de produtos e solugGes, a LASKASAS organiza a sua producdo em
trés modalidades distintas:

o Producdo interna, realizada integralmente nas suas instalagdes, garantindo total
controlo sobre os processos e padrdes de qualidade.

o Producdo externa, em que determinados artigos ou componentes sdo adquiridos de
fornecedores, assegurando agilidade e amplitude de portfélio.

o Produgdo parcial, que resulta da combinagdo de contributos internos e externos,
integrando componentes adquiridos (como estruturas metdlicas, vidro ou pedra) no
fluxo de fabrico prdprio, ou incorporando mdveis subcontratados em fases finais de
acabamento.

Esta diversidade de formas de producdo, aliada a capacidade de customizacdo, reflete-se
diretamente na proposta de valor da marca: flexibilidade, qualidade e exclusividade. O cliente
encontra ndo apenas pecas de mobiliario, mas solugGes ajustadas ao seu gosto, ao espaco
disponivel e as exigéncias de cada projeto. Num mercado dindmico e competitivo, marcado pela
rapida evolugdo das tendéncias e das preferéncias dos consumidores, esta estratégia de
diferenciacdo tem permitido a LASKASAS conquistar reconhecimento e fidelizacdo. A aposta na
proximidade com o cliente, no rigor produtivo e na inovagao constante constitui a base de um
modelo sustentavel, capaz de responder tanto as exigéncias da personalizagdo como aos desafios
de uma operacao industrial em expansao global.

Para sustentar este modelo de negdcio assente na customizacdo e na flexibilidade produtiva, a
LASKASAS dispGe de uma infraestrutura industrial concebida para garantir simultaneamente rigor
técnico e adaptabilidade as diferentes caracteristicas do produto. A integracdo entre producdo
interna, externa e parcial exige uma organizacao eficiente dos recursos, de modo a assegurar
consisténcia de qualidade e fluidez nos fluxos operacionais. Nesse sentido, a empresa estruturou o
seu polo produtivo em areas funcionais especializadas, capazes de responder as especificidades de
cada etapa do fabrico, desde a transformacéo inicial da madeira até aos acabamentos finais e a
logistica de expedigao.
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A estrutura produtiva da empresa organiza-se no Polo 1, distribuido por diferentes areas funcionais
gue asseguram a totalidade do processo de fabrico. No piso O (figura 3) encontra-se a drea principal,
com cerca de 9 500 m?, repartida entre quatro sec¢des fundamentais: marcenaria (1), acabamentos
(2), montagem/embalagem (3) e estofos (4).

Figura 3 - Layout Polo 1 (Piso 0)

Ja o apoio logistico localiza-se no piso -1 (figura 4), com uma &rea de aproximadamente 3 500 m?,
equipada com quatro cais de carga (dois para viaturas ligeiras e dois para viaturas pesadas), além
de zonas especificas de armazenamento de produto acabado.

s - i
(A il

Figura 4 - Layout Polo 1 (Piso -1)

Na marcenaria (3 600 m?), desenvolvem-se operacdes de corte de placa, corte e colagem de folha,
orladoras, maquinag¢dao CNC, calibracdo de placas, detalhes por marceneiros, bem como verificagdo
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pré-acabamento. A drea de acabamentos e montagem/embalagem (2 400 m?) integra cabines de
verniz e lacagem, controlo de qualidade e linha final de montagem. Por sua vez, a sec¢ao de estofos
(3 000 m?) relne atividades de corte de tecido por CNC, costura, enchimento de almofadas,
aplicacao de espuma, estofagem e montagem.

1.4.4. Setor da Marcenaria

O capitulo que se segue descreve a drea da marcenaria e os produtos nela produzidos. Esta drea da
fabrica é responsavel pela transformacdo de placas de MDF em méveis complexos. Nesta encontra-
se uma linha de produc¢do complexa, onde se produzem tanto artigos standard quanto artigos
MDM, desenhados e pensados de acordo com as inten¢des do cliente. Para tal, este tem de
conseguir responder a tamanha personalizacdo e diversidade. Por isso mesmo, a area da
marcenaria contém os setores de Corte, Folha, CNC, Orla, Lixagem, Marceneiro, Verificacdo Pré-
Acabamento. Cada setor conta com mado de obra qualificada juntamente com maquinaria versatil
o suficiente para produzir todos os artigos no catalogo da empresa.

Tal como foi abordado no paragrafo anterior, os artigos produzidos exigem uma combinagdo de
precisdao dimensional e diversidade de componentes diferentes. O catalogo da Laskasas conta com
uma ampla variedade de artigos de mobilidrio, incluindo roupeiros, mesas de jantar, aparadores,
estantes, comodas/gaveteiros e méveis de TV, entre outros. Cada tipo apresenta caracteristicas
proprias que influenciam diretamente os processos de fabrico. Na figura 5, apresentam-se alguns
dos produtos de mobiliario atualmente disponiveis no portfélio da Laskasas.

—_— - 3

MOVEIS DE TV MESAS DE CENTRO MOVEIS DE APOIO

-uu

APARADORES COMODAS CAMISEIROS ALTOS

Figura 5 - Exemplos de mdveis Laskasas

Com o langamento de novas colec¢des, alguns artigos menos procurados sao retirados, promovendo
a rotatividade do portfélio e exigindo constante adaptacdo do layout fabril e dos processos
produtivos. Desta forma, a empresa mantém um catdlogo atualizado e alinhado com as tendéncias
de design e preferéncias de mercado, garantindo a capacidade de produgdo de todos os
componentes necessarios.

O fluxograma presente na figura 6 constitui uma representacdo sequencial e estruturada da rota
produtiva da marcenaria, oferecendo uma visdao imediata do que entra e do que sai em cada etapa,
bem como dos pontos de controlo e das interligacdes entre operacdes. E um instrumento essencial
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para compreender o fluxo fisico e informacional na fabrica, permitindo entender o percurso e os
processos da producdo e a gestdo de materiais. Apesar de cobrir a grande parte das operacgées
correntes, existem componentes mais complexos que exigem rotas alternativas e operagdes
adicionais, implicando o ajuste da rota e processos especificos.
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Figura 6 - Fluxograma de produgdo de méveis

Apesar de cobrir a grande parte das operagdes correntes, existem componentes mais complexos
gue exigem rotas alternativas e operagdes adicionais, implicando o ajuste da rota e processos
especificos.

1.4.5. Tipos de Acabamento

Os acabamentos sao feitos numa etapa final do processo produtivo dos maoveis, responsavel por
conferir protecdo, estética e caracteristicas funcionais as superficies dos componentes. Este
processo define propriedades essenciais do produto final, tais como resisténcia ao desgaste,
impermeabilidade, estabilidade dimensional, cor e aspeto tatil que, consequentemente,
condicionam a durabilidade do equipamento, condicionando assim a perce¢do de qualidade por
parte do cliente. Na compra do artigo, o cliente pode optar por dois tipos de movel, sendo estes
folheados, protegidos e selados por verniz, e lacados, obtidos por aplicagado de filme continuo (laca)
sobre o suporte. Cada acabamento pode variar, por exemplo, nos diferentes graus de brilho (brilho
ou mate), permitindo combinar caracteristicas estéticas e de desempenho segundo as
especificagdes do produto.

Na figura 7 estdo alguns exemplos das 25 alternativas possiveis para os artigos Laskasas.
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Folheado
Eucalipto Lacado Lacado
Cinza Moka Azul Profundo

Mate Mate Mate

Brilho Brilho Brilho
Figura 7 - Exemplo de Acabamentos

Os processos responsaveis pela aplicacdo desses acabamentos sdo realizados na cabine de pintura.
No capitulo 3.5 é realizada uma breve descricdo dos processos de acabamento dos artigos de
mobilidrio.

1.4.6. Setor dos Estofos

O capitulo que se segue descreve o setor dos estofos. Esta drea da fabrica é responsavel pela
transformacdo de matérias-primas como tecidos, espumas e cascos em estofos de luxo. Os
processos associados a esta zona sdo o corte de tecido, costura, corte e aplicacdo de espuma,
estofagem e montagem/embalagem de estofo. A diversidade de opera¢des nestes processos
permite a producdo tanto de artigos standard quanto de artigos MDM, desenhados e pensados de
acordo com as intengdes do cliente. A figura 8 mostra alguns dos artigos de estofo, disponiveis no
catdlogo da Laskasas.
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Figura 8 - Exemplos de estofos Laskasas
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O fluxograma da figura 9 ilustra o percurso dos materiais e componentes na producao de estofos.
Este procura ilustrar o fluxo de producdo da seccdo dos estofos, juntamente com alguns processos
paralelos, destacando como cada componente é transformado até a obtencdo do produto final
embalado.
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Figura 9 - Fluxograma de produgdo dos Estofos

O fluxo comeca com a rece¢do de componentes subcontratados, desde cascos, a pés, rodapés. Se
o casco for visivel, o material segue para a drea de acabamentos, onde as madeiras sofreram pelos
diferentes processos abordados num dos subcapitulos anteriores. No fim desse processo, os artigos
seguem para as zonas dos estofos onde encontram os restantes componentes necessarios para a
criacdo de artigos de estofo.

Paralelamente, outros componentes estdo a ser produzidos na sec¢do dos estofos. Os diferentes
setores que a compdem sdo: corte de tecido (CNC), costura, corte de espuma e
enchimento/montagem de almofadas, estofagem e montagem/embalagem de estofo.

No setor de corte de tecido, os tecidos sdo cortados com alta precisdo através de uma CNC. De
seguida, o tecido é costurado, podendo produzir tecido para cascos ou tecido para almofadas. Por
vezes o tecido ndo chega a ser cortado, pelo que ha aproveitamento na totalidade da largura do
rolo. Paralelamente, o setor de corte de espuma corta também espuma para cascos e espuma para
almofadas.

No setor de aplicacdo de espuma, o operador aplica a espuma previamente cortada aos cascos,
sejam eles acabados ou cascos para interior de estofos. Neste setor também se aplicam as precintas
em areas sem apoios e que por norma suportam peso, como por exemplo, assentos e costas de
cadeiras que sé tenham estrutura.

No posto de trabalho dos estofadores aplica-se a parte téxtil nos cascos com espuma e sdao também
adicionados detalhes, tais como aplicacdo de vivos, pés e rodapés previamente acabados e/ou
metais.
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Paralelamente, a operadora responsavel pelas almofadas enche as almofadas decorativas de
acordo com as especificacdes do pedido. As almofadas de sofd requerem uma montagem mais
rigorosa, em que usam tecido + espuma, previamente colado e cosido e seguindo as especificagdes
do artigo, estas sao revestidas pelas fronhas e capa.

No setor da montagem/embalagem, o operador monta o artigo, verificando as ferragens, tecidos,
espumas e qualidade dos artigos. Depois desta triagem, o operador embala o artigo e este segue
para o armazém de PA.

1.5. Estrutura do Trabalho

Este projeto organiza-se em 5 capitulos. O capitulo 1 contextualiza o tema, a motivacdo e o
enquadramento da empresa no seu mercado e tipo de producdo. Explicita a questdo de
investigacdo, objetivo geral e objetivos especificos, delimitando o ambito do projeto. Apresenta a
metodologia (investigacdo-acdo) e resume a estrutura do documento.

O capitulo 2 aborda o Lean, os seus principios e principais ferramentas. Discute-se também a
evidéncia e boas praticas relevantes para ambientes MTO/MDM e logistica de posto. Sustenta
teoricamente as escolhas metodoldégicas e as intervengdes propostas.

O capitulo 3 caracteriza o estado inicial nas areas foco: zona da folha, marcenaria e embalagem.
Identifica desperdicios, gargalos, percursos, setups e problemas de organizacdo/fluxo. Estabelece
a linha de base e os critérios para comparagdo antes/depois.

O capitulo 4 discrimina as a¢es implementadas por area. Inclui testes de cenarios ajustados de
layout quando a implementacdo integral nao foi possivel. Apresenta resultados com indicadores
simples e analise critica dos efeitos observados.

Por fim, o capitulo 5, sintetiza os principais achados e o grau de cumprimento dos objetivos por
area. Evidencia contributos organizacionais, implicagdes praticas e licGes aprendidas. Aponta
limitacdes do estudo e linhas de continuidade para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Lean Manufacturing

2.1.1. Origem do Lean

A origem do que hoje conhecemos como Lean esta profundamente associada ao desenvolvimento
do Toyota Production System (TPS) ao longo do século XX, sobretudo nas décadas que se seguiram
ao pds-guerra. Como descreve a Toyota Motor Corporation, as inovagées que estiveram na base do
TPS nasceram de melhorias tecnoldgicas e organizacionais introduzidas pela familia Toyoda e foram
sendo continuamente aperfeicoadas em resposta a restricdes de recursos, a necessidade de maior
flexibilidade e a procura de uma qualidade consistente. Foi nesse contexto que se consolidou uma
filosofia orientada para a elimina¢do do desperdicio e para a sincroniza¢do do fluxo produtivo, ou
seja, produzir apenas o necessario e no momento certo, em vez de acumular inventdrios ou
maximizar lotes.

Neste percurso, (Gil-Vilda et al., 2021) mostram como praticas de origem eminentemente industrial
foram sistematizadas e incorporadas na terminologia académica, destacando-se dois pilares
fundamentais: o Just-In-Time (JIT) e o Jidoka. O primeiro visa alinhar a produg¢do com a procura,
reduzindo stocks intermédios e nivelando a carga de trabalho. J4 o segundo introduz no préprio
processo mecanismos de detecdo e paragem automatica perante qualquer anomalia, de modo a
garantir a resolucdo imediata das causas. Em conjunto, JIT e Jidoka traduzem uma ldgica de
complementaridade entre gestdo do fluxo e qualidade integrada, que se materializa em
ferramentas como o Kanban, Heijunka, Standard Work, SMED ou Andon. Mais do que instrumentos
isolados, estas ferramentas constituem um sistema coerente de visibilidade e resposta rdpida, e é
precisamente essa articulacdo que, como salientam diferencia o TPS de solucbes pontuais de
melhoria. A figura 10 mostra uma representacdo encontrada da casa TPS.

Pessoas e team Work

MELHORIA
CONTINUA

Eliminar o MUDA

Figura 10 - Casa TPS retirada do documento Produgdo Lean
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Importa ainda sublinhar que a construcdo pratica do TPS ndo surgiu de um modelo tedrico pré-
definido, mas de um processo continuo de experimentagdo e de resposta a problemas concretos
do chdo de fdbrica. Estudos recentes sobre Taiichi Ohno mostram que a sua capacidade de
identificar desperdicios e organiza-los nos conhecidos “sete desperdicios” decorreu de um modelo
mental sistematico, alicercado na observagao direta, na padroniza¢do do trabalho e em ciclos
repetidos de tentativa, erro e aprendizagem. (Yarbrough et al., 2022) evidenciam como esta
abordagem foi decisiva para a formulagdo das praticas que hoje constituem o nucleo do Lean.
Quando o TPS se expandiu para além do Japao, traduziu-se em Lean Thinking e foi simplificado por
estudos comparativos e publicagdes que sintetizaram principios fundamentais, como defini¢do de
valor, identificagcdo da cadeia de valor, criacdo de um fluxo continuo, implementac¢édo de um sistema
de producdo pull e a melhoria continua. Contudo, essa mesma tradug¢dao implicou riscos: como
alertam (Gil-Vilda et al., 2021), a adoc¢do fragmentada de ferramentas, sem a coeréncia de uma
filosofia de base, conduz frequentemente a resultados inconsistentes. Por isso, a literatura recente
insiste que o Lean deve ser compreendido como um sistema integrado, no qual o diagnédstico
rigoroso e o alinhamento cultural sdo condi¢gGes necessarias para o sucesso e a sustentabilidade
das praticas.

2.1.2. Principios do Lean Manufacturing

A defini¢do de valor constitui o ponto de partida operativo do pensamento Lean: valor é aquilo que,
do ponto de vista do cliente, merece ser pago e que justifica a permanéncia de uma atividade no
processo produtivo. A formulacdo clara do valor permite distinguir atividades que de facto
acrescentam valor das que sdo desperdicio ou necessdrias por requisitos regulamentares,
orientando assim decisdes de eliminacao, simplificacdo ou controlo de atividades. A literatura
recente de revisdo indica que uma definicdo de valor bem construida é também crucial quando se
procura integrar objetivos de sustentabilidade ou requisitos personalizados do cliente, porque
altera as métricas que se escolhem para priorizar melhorias (Gil-Vilda et al., 2021).

A identificacdo da cadeia de valor transforma a definicdo de valor em diagndstico operativo:
mapear o conjunto sequencial de atividades e fluxos de informacdo desde a matéria-prima até a
entrega permite quantificar tempos de ciclo, tempos de espera, WIP e identificar gargalos e fontes
de desperdicio. Revisdes sistematicas recentes sublinham que o Value Stream Mapping (VSM)
continua a ser a ferramenta mais eficaz para este diagndstico em manufatura discreta, e que tem
vindo a ser adaptada para considerar aspetos ambientais e dinamicos (Batwara et al., 2023)

A criacdo de fluxo continuo visa eliminar tempos de espera entre operagGes, aproximando o
processo de uma sequéncia continua e sem interrupgdes. Implementar fluxo continuo exige
frequentemente redesenho de layout, balanceamento de operac¢des e reducdo de setups, e a
literatura empirica recente mostra que esses elementos so sdo eficazes quando precedidos por
diagnéstico do fluxo e por medidas de padronizacdo do trabalho (Gil-Vilda et al., 2021; Batwara et
al., 2023).

O sistema de producgdo pull procura evitar sobreprodugdo e produzir apenas o necessario, quando
€ necessario. Revisdes recentes sobre a aplicacdo de Kanban e sistemas pull documentam variantes
hibridas e a transposicdo da ferramenta para dominios distintos (ex.: construg¢do, servicos),
salientando que o sucesso do pull depende de parametrizacdo adequada dos limites de WIP e de
robustez no abastecimento interno (Fuentes-Del-Burgo et al., 2024).
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2.1.3. Os Sete Desperdicios (Muda)

O conceito de muda, sistematizado por Taiichi Ohno na Toyota, permanece um pilar do pensamento
Lean. Os sete desperdicios classicos — sobreproducdo, espera, transporte, excesso de
processamento, inventario, movimento e defeitos — sdo atividades que consomem recursos sem
criar valor para o cliente. Na pratica, esta categorizacdo sustenta diagndsticos visuais (VSM, gemba
walks) e planos de melhoria (kaizen).

e Asobreproducado, considerada o desperdicio mais critico, surge quando se produz além da
procura real, gerando inventarios elevados e risco de obsolescéncia;

e Odesperdicio de espera resulta de dependéncias entre operagdes sequenciais: sempre que
materiais aguardam em filas, consomem espago, aumentam o /lead time e estao sujeitos a
danos (Haapatalo et al., 2023);

e O desperdicio de transporte ocorre quando materiais percorrem distancias desnecessarias
devido a layouts funcionais ou armazenamentos intermédios mal dimensionados.
Movimentagdes em excesso aumentam também a probabilidade de danos e retrabalho.

e O excesso de processamento corresponde a etapas que ndo acrescentam valor — medicdes
redundantes, opera¢des duplicadas ou inspe¢des excessivas. Em contextos de alta
variabilidade, este desperdicio emerge quando falta normaliza¢do dos processos, levando
cada equipa a adotar “boas praticas” préprias que multiplicam passos desnecessarios.

e O desperdicio de inventario surge como consequéncia direta da sobreproducdo e da
variabilidade de procura. Inventdrios elevados escondem ineficiéncias, aumentam o espaco
ocupado e os custos de movimentacdo, além de gerarem riscos de deterioracdo (Bhamu &
Sangwan, 2014).

e O desperdicio de movimento refere-se a desloca¢des desnecessarias de operadores —
procurar ferramentas, manipular pegas pesadas ou executar gestos ergondmicos
ineficientes.

e Qs defeitos sdo criticos, pois implicam retrabalho ou sucata, com impacto direto em custos
e prazos.

Posteriormente, foi ainda identificado um oitavo desperdicio, relativo ao subaproveitamento de
potencial humano, onde as competéncias ndo sdo utilizadas por algum motivo externo ou interno
(Womack & Jones, 1996).

2.2. Ferramentas e Metodologias Lean

2.2.1. Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas centrais do Lean, criada para diagnosticar
e visualizar o fluxo de materiais e informagdo ao longo do processo produtivo. A sua funcdo
principal é identificar etapas que acrescentam valor e distinguir aquelas que representam
desperdicio, permitindo desenhar um “estado futuro” mais eficiente (Rother et al., 1999). A
literatura recente reforca que o VSM ndo é apenas uma técnica grafica, mas um instrumento
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analitico que integra tempos de ciclo, tempos de espera, lead time, inventarios intermédios e fluxos
de informacado, funcionando como ponto de partida para planos de melhoria continua (Batwara et
al., 2023).

No contexto especifico da industria do mobilidrio, o VSM tem-se mostrado particularmente
relevante para lidar com variabilidades de produto elevadas e lead times longos. Pesquisas recentes
demonstram que a aplicacdo do VSM neste setor facilita a identificacdo de desperdicios ligados a
espera, transporte e inventario, que tendem a ser mais acentuados em layouts funcionais e em
linhas com forte personalizagdo (Fuentes-Del-Burgo et al., 2024). Além disso, o autor aponta que o
VSM ajuda a priorizar esfor¢os de redugdo de setups, gestdo visual e balanceamento de linhas,
elementos criticos em linhas de producdo de mobiliario.

O VSM funciona também como ferramenta de comunicagao e alinhamento, funcionando como
linguagem comum entre engenheiros, operadores e gestores, permitindo construir consenso sobre
problemas prioritarios e oportunidades de melhoria. Isto é particularmente importante em
projetos Lean, onde o envolvimento transversal da organizacdo é condi¢do de sucesso, e o VSM
visualiza de forma simples problemas que poderiam ficar escondidos em relatérios numéricos

(Haapatalo et al., 2023).

2.2.2. Gestao Visual

A gestdo visual é um principio Lean que constitui um conjunto de dispositivos, sinais e
representacdes graficas destinados a tornar o estado das operagdes explicitamente percetivel a
qualquer interveniente no chdo de fabrica, permitindo detec¢do rapida de desvios e a¢bes corretivas
imediatas. A gestdo visual pode aparecer tanto como ferramenta de suporte ao trabalho
normalizado como mecanismo de ligacdo entre diagndstico e resposta operacional, reduzindo
tempos de procura, erros de identificacdo de materiais e a necessidade de supervisdo continua. A
gestdo visual, quando integrada com Standard Work e 5S, favorece a autonomia dos operadores e
acelera a resolucdo de nao conformidades (Womack & Jones, 1996).

2.2.3.5S

Os 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) configuram-se como uma metodologia sistematica
para criar condi¢Bes fisicas e comportamentais que suportem estabilidade, seguranga e
produtividade nos postos de trabalho. Os estudos de caso mostram ganhos mensuraveis em
pontuacdes de auditoria 5S e correlacdo com reducao de ndo conformidades internas. Assim, os 5S
funcionam como infraestrutura operacional basica para a otimiza¢do de processos e melhoria das
organizagdes (Kanojiya, 2021).

e Seiri (Eliminar): comeca por separar o essencial do supérfluo e retirar do posto tudo o que
ndo é preciso. Menos tralha, menos distracdes.

e Seiton (Organizar): arruma o que ficou de forma légica e acessivel. Cada coisa tem o seu
lugar — e volta para |4 depois de usada.

e Seiso (Limpar): limpa a fundo e com regularidade. A limpeza revela fugas, folgas, desgaste
— problemas que passam despercebidos no meio da sujidade.
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e Seiketsu (Normalizar): transforma o que resultou nos trés primeiros S em normas simples e
visuais para manter a rotina e alinhar postos semelhantes.

e Shitsuke (Disciplinar): cria habitos. Todos seguem os padrdes, cobram-se mutuamente e
melhoram um pouco todos os dias.

Para que os 5S se mantenham no tempo e os ganhos ndo se percam, é essencial que passem a fazer
parte da rotina didria e ndo como agdes pontuais. Isto consegue-se integrando tarefas nos rituais
diarios, realizando auditorias 5S regulares para medir o nivel de implementacdo e procurando
continuamente novas melhorias. A definicdo de indicadores 5S e o uso de quadros de gestao visual
ajudam a dar transparéncia e disciplina ao processo (Kanabar et al., 2024).

2.2.4. Diagrama de Spaghetti

O diagrama de spaghetti é uma ferramenta simples para visualizar como pessoas, materiais ou
informacao se deslocam dentro de um posto ou entre diferentes estacdes de trabalho. Ao desenhar
0s percursos reais dos operadores, conseguimos ver rapidamente onde existem movimentos
desnecessarios — e, por isso, oportunidades de melhoria. H3, no entanto, limita¢des: o diagrama
mostra apenas o que foi observado naquele momento. Situagdes pouco frequentes ou excecionais
podem ndo aparecer. Por isso, o ideal é analisar o processo em diferentes condi¢Ges operacionais
para obter um retrato mais fiel do sistema (Deshmukh et al., 2022).

O diagrama de spaghetti é particularmente Util quando queremos comparar alternativas de layout
e medir o impacto de deslocagbes. Por exemplo, (Jessome, 2020) aplicou a ferramenta num servigo
de imagiologia hospitalar: mapearam os percursos de doentes e profissionais sobre o layout atual
e depois sobre um layout proposto, identificando cruzamentos, retrocessos e zonas de espera que
geravam percursos longos. Com base nessa anadlise, realocaram salas de preparac¢do e materiais de
suporte mais perto dos pontos de uso, o que reduziu deslocagGes desnecessarias e tornou o fluxo
mais direto. A comparacgao antes e depois do diagrama facilita decisdes de altera¢do do espaco com
evidéncia visual simples e comparavel.

2.2.5. Standard Work

A uniformizac¢do de processos e atividades é um pilar central do Lean. Na pratica, significa que todos
trabalham da mesma forma: mesmas operag¢des, mesmas ferramentas, mesmo modo operatdrio.
O ganho imediato é um processo mais previsivel, com menos desvios e, por isso, custos mais baixos.

Os standards sao a base da qualidade e do ciclo de melhoria continua, tornando a producdo Lean
possivel. Servem para manter os resultados ja conquistados e impedir que os processos
retrocedam. No standard work, existem trés elementos que ndo podem falhar: tempo de ciclo,
sequéncia de trabalho e niveis de stock intermédios (Productivity Press Development Team, 2002).

Importa sublinhar: standard n3o é rigidez. E simplesmente a melhor forma conhecida até agora —
a mais simples, segura e eficiente, normalmente construida a partir das boas praticas ja existentes.
Quando surge uma melhoria, o standard atualiza-se. Assim, o processo evolui e passa a ser o novo
padrdo.
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2.2.6. Total Productive Maintenance (TPM)

O TPM evoluiu de um sistema de gestao do processo produtivo para uma das ferramentas nucleares
do Lean Manufacturing. O seu propdsito central é maximizar a rentabilidade dos equipamentos,
processos e competéncias humanas, por via da eliminacdo sistematica de perdas e desperdicios,
com envolvimento transversal das equipas operacionais e técnicas (Nakajima, 1988).

A monitorizacdo do desempenho no TPM assenta, primariamente, no indicador de Efetividade
Global do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness, OEE). O OEE expressa a eficiéncia
operacional em percentagem e decompde-se em trés dimensdes que permitem identificar e
priorizar fontes de ineficiéncia (Muchiri & Pintelon, 2008):

e Disponibilidade, afetada por paragens planeadas e nao planeadas;
e Performance, associada a ritmos de producdo inferiores ao nominal e paragens;

e Qualidade, relativa as perdas por defeitos e retrabalho. Esta decomposicdo fornece a base
analitica para o diagndstico das causas-raiz e para a definicdo de intervengdes.

A implementagdao do TPM estrutura-se em pilares complementares, orientados para a prevengao
de falhas, a estabilizagcdo do processo e a aprendizagem organizacional (Ahuja & Khamba, 2008):

e Manuteng¢do Autdnoma: desenvolvimento de competéncias nos operadores para execugao
de rotinas de limpeza, inspecao e pequenos ajustes, assegurando a conformidade com
padrdes e a detegdo precoce de anomalias.

e Manutencdo Planeada (Preventiva): planeamento e execucdo periddica de atividades de
manutencdo destinadas a prevenir avarias e degradacdo do desempenho.

e Melhorias Especificas (Kobetsu Kaizen): aplicacdo de metodologias de resolucdo de
problemas para eliminar perdas criticas de eficiéncia e otimizar a manutenibilidade dos
equipamentos.

e Formacdo e Treino: capacita¢do continua de operadores e técnicos, promovendo dominio
técnico, padronizacdo de boas praticas e partilha de conhecimento tacito.

e Manutencdo da Qualidade: definicdo e controlo de condi¢cGes de equipamento que
impecam a geracdo de defeitos, assegurando a estabilidade do processo e a conformidade
do produto.

e Controlo Inicial: gestdao do ciclo inicial de vida de equipamentos e alteracdes de processo,
incluindo prevencao de manutencao desde o projeto, reducdo de variabilidade no arranque
e incorporacdo sistematica de licGes aprendidas.

e Seguranca e Higiene: integracdo de requisitos de seguranca e ergonomia, garantindo que
nenhuma intervencdo compromete a integridade fisica das pessoas ou a conformidade
ambiental.

O TPM mantém uma ligagdo direta com praticas de organiza¢do do trabalho, em particular com o
5S, na medida em que limpeza, inspecdo e ordenac¢do do posto constituem pré-condi¢des para a
fiabilidade operacional. Em termos de resultados esperados, a literatura e a experiéncia industrial
convergem na observacdo de aumentos de produtividade e qualidade, melhorias de seguranca e
reducBes de custos operacional.
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2.2.7. Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia SMED, desenvolvida por Shigeo (Shingo, 2019) é uma abordagem de melhoria
focada em encurtar drasticamente as mudancgas de ferramenta, molde ou produto, com a ambigao
de as trazer para menos de dez minutos. Em vez de comprar mais maquinas para contornar
paragens longas, o SMED prova que é possivel transformar o setup até este deixar de ser um
gargalo. O principio é simples e poderoso: observar, separar, converter, simplificar, padronizar e
continuar a melhorar (Shingo, 2019).

O ponto de viragem nasce da observacao cuidada do processo de mudanca. Ao filmar e
cronometrar cada passo, descobre-se algo decisivo: muitas tarefas que se faziam com a maquina
parada podem ser deslocadas para antes ou depois da paragem. Surge, entao, a distin¢cdo central
entre atividades internas e externas. Internas sdo as que sO se realizam com o equipamento
imobilizado (por exemplo, trocar uma ferramenta ou um molde). Externas sdo as que se podem
executar enquanto a maquina produz, ou logo apds o recomego (preparar ferramentas, conferir
documentos, pré-aquecer componentes, trazer materiais) (Valle et al., 2015).

A partir desta base, as etapas fluem de forma ldgica:

e Estudo do trabalho. Regista-se o método tal como é, sem pressupostos. Videos,
cronometrias e folhas de observagao ajudam a identificar todas as atividades e a sua
sequéncia real. Nesta fase, internas e externas estdo misturadas.

e Separacdo de internas e externas. Reorganiza-se o trabalho para que o maximo possivel
aconteca fora da paragem. SO este exercicio costuma gerar reducdes imediatas do tempo
de setup.

e Conversdo de internas em externas. Tudo o que puder ser antecipado, antecipa-se: pré-
aquecer um molde, pré-montar conjuntos, preparar kits de ferramentas, posicionar
materiais, validar parametros. Cada conversdo subtrai minutos ao tempo improdutivo.

e Reducdo e eliminagdo das internas remanescentes. Ataca-se o que sobra: eliminar apertos
desnecessarios, reduzir ajustes, introduzir dispositivos de posicionamento, referéncias
visuais, engates rapidos, guias, batentes e solugGes a prova de erro. O objetivo é fazer certo
a primeira e sem microafinacdes.

e (Otimizacdo das externas. Mesmo ndo afetando a paragem, estas tarefas consomem tempo
e recursos. Melhora-se a logistica de preparacdo e de pds-setup, normaliza-se o
reabastecimento, organiza-se o armazenamento e asseguram-se listas de verificacao
claras.

e Padronizagdo e treino. Consolida-se o novo método em instrucdes visuais, checklists e
procedimentos simples, que sustentem o trabalho standard e o treino. A padroniza¢do nao
fecha o ciclo; cria a base para o préximo salto de melhoria.

Os ganhos vao muito além da redugdo do tempo de troca. Menos setup significa mais flexibilidade,
menor lead time, reducao de stocks e de defeitos, maior produtividade, melhor utilizacdo dos
recursos e maior satisfacdo do cliente. E hd um beneficio cultural importante: o SMED é, por
natureza, colaborativo. Valoriza o conhecimento de quem opera as maquinas, promove equipas
multifuncionais e estimula a experimentacdo pratica no gemba.
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Para empresas que pretendem trabalhar em just-in-time e com inventarios minimos, setups rapidos
sao criticos. Facilitam a mudanca frequente de modelo, evitam produzir para stock “por precaugao”
e libertam capacidade sem investimentos pesados. Ao expor e atacar atividades dificeis, morosas e
desperdicadoras, o SMED torna a operacdo mais leve e previsivel (Womack & Jones, 1996).
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3. METODOS E APLICACAO

3.1. Descrigao da Marcenaria

Neste capitulo procede-se a apresentacao e descri¢cdo das diferentes zonas da marcenaria.

Esta drea da fabrica é composta por 7 areas de trabalho. A zona do corte, da folha, das CNCs, das
Orladoras, das Calibradoras, dos Marceneiros e da verificagdo Pré-Acabamento. Nestas zonas, a
matéria-prima é transformada em méveis, que apds a verificagdo e desmontagem no ultimo posto,
ficam prontos para os acabamentos.

A figura 11 mostra o layout da zona da Marcenaria, juntamente com as maquinas utilizadas, postos
de trabalho, zonas de apoio ao WIP e armazéns de Matéria-Prima.

B<iCNC
! Orladora
5] Calibradora
=i Marceneiro
Verificacao Pré-Acabamento

Figura 11 - Layout do setor da Marcenaria

3.1.1. Setor do Corte

Este setor da inicio ao processo produtivo da marcenaria. O corte do placado é realizado numa
seccionadora industrial (Schelling), onde o operador escolhe a placa adequada e programa os cortes
para extrair todos os componentes artigo a artigo. Neste processo sdao cortadas apenas placas de
MDF, de espessuras variadas, obtendo-se placas de MDF adequadas as dimensdes necessarias. A
maquina funciona automaticamente, onde o operador carrega a maquina com MDF de espessura
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19mm, e manualmente, onde o operador, com a ajuda do empilhador, corta manualmente as
placas de diferentes espessuras. No caso do artigo ser lacado, as placas cortadas vao diretamente
para a area de CNC, caso seja folheado, este tera de passar pelo setor da folha, onde sera aplicada
uma folha natural ou composta (na minoria das vezes), dando um aspeto mais organico ao movel.
As folheadas podem corresponder a mais do que componente e, nesses casos, essas placas sao
cortadas nas dimensdes desejadas, garantindo assim o mesmo padrdao folheado nos restantes
componentes da mesma placa. De seguida, estas partes seguem para a zona das CNC, tal como esta
ilustrado na figura 12.

Placa
Cortada
Corte D
Schelling
MDF
Q] Placa
O Placa Folheada O

Cortada
Matéria Prima
Placa

Cortada
<:7 & Placa ’
MDF, CP :

Folheada

osB
Corte Corte
Esquadrejadora Seccionadora

<

Placas
osB

Figura 12 - Fluxo de materiais e processos de corte

ﬁ Placa

Seccionada

Paralelamente, a esquadrejadora manual trata de pecas menores, principalmente interiores de
gaveta e do “fatiamento” final de placas ja folheadas. Para os interiores de gaveta folheados, o
Operador desta maquina vai cortar uma placa com dimensao o suficiente para o interior das gavetas
de um artigo. Apds isso, este emite uma ordem de producdo para o setor da folha, que tem a fungdo
de folhear essa mesma placa. O processo termina quando este secciona essa placa nos diferentes
componentes relativos ao placado forro. De seguida, estes serdo agregados com o resto do placado
respetivo a cada artigo.

Neste processo faz-se também o corte de contraplacado e OSB. Esta drea é também responsavel
pelo corte de placas OSB, destinadas a construcdo de caixas de exportacao.

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



3. METODOS E APLICACAO 41

3.1.2. Folha

O termo “folha” é dado a uma camada muito fina de madeira natural, de espessura entre 0,3 mm
e 3 mm. Esta drea de produgdo concentra as operacGes que, através da aplicacdo dessa folha,
permitem as placas de MDF obter a estética natural da madeira macica a um preco
significativamente inferior, assegurando simultaneamente a reducdo do consumo de matéria-
prima nobre e uma maior estabilidade dimensional do produto final.

MDF m

Folha Folha Placa

Fol Cortada Cosida Folheada
Armazém D D :
i AP SR

Placa

Folheada
Folheada Seccioada
Corte Seccionadora

ha

Figura 13 - Fluxo de materiais e processos de Folha

As operacgdes principais deste processo sdo o corte, a costura e a colagem de folha, como se pode
ver na figura 13. As operagdes iniciam-se com o corte das folhas naturais em guilhotinas, obtendo
dimensdes adequadas para cada peca. Quando necessario, as folhas cortadas sdo unidas em
magquinas de costura, formando painéis maiores ou com a diregao de veio adequada. Em seguida,
procede-se a aplicacdo de cola branca, com o auxilio de uma maquina aplicadora, onde o MDF
recebe adesivo em ambas as faces de forma uniforme. A etapa seguinte é a prensagem a quente,
que fixa a folha ao substrato, garantindo aderéncia e estabilidade. Por fim, as placas folheadas
seguem para o corte seccionador ou diretamente para a area de CNC.

3.1.3.CNC

Este setor é responsavel pelas operagdes de furagdo, corte e desbaste de alta precisdo que
transformam as placas de MDF em componentes maquinados. As atividades incluem
posicionamento e fixagdao das placas de MDF na mesa, carregamento do programa gerado pelo
CAM, execucdo das sequéncias de furacdo, ranhuras e fresagens e, por fim, libertacdo e inspecdo
das pecgas. Apds a maquinagem, os componentes sdo colocados numa palete e, assim que
concluidos, estes sdo encaminhados conforme o plano de produgdo. O esquema do processo de
CNC pode ser observado na figura 14.
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wIP ;
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g O Fresagem Furagdo Desbaste

A distribuicdo do trabalho entre as trés CNC (Rover A, B e K) faz-se de forma pratica — em fungao

Figura 14 - Esquema do processo de CNC

da disponibilidade, da complexidade do servico e do tamanho das pecgas. O operador carrega o
programa, verifica apoios e referéncias, executa um arranque manual de verificagdo e arranca com
o programa CAM. Este deve reajustar os apoios e repetir estes passos até concluir todos os
componentes do artigo. Manutencdao de ferramentas, controlo de desgaste e o estado dos
componentes devem ser verificados antes e depois da maquinagem, permitindo assim reduzir
retrabalhos e garantir qualidade.

3.1.4. Orladora

Antes de iniciar a operagdo, procede-se a sele¢do dos artigos e a verificacdo da compatibilidade
dimensional e superficial: escolhem-se componentes com espessura homogénea e acabamento
equivalente, dentro dos limites técnicos da orla. De seguida, prepara-se a orla adequada, ajusta-se
o cabecote aplicador e alimenta-se a maquina, regulando parametros criticos (velocidade de
alimentacdo, temperatura de fusdo da cola, pressdo de contacto e tensdo da orla) e calibrando
guias e offsets.

-

o
Salacan.de Escolha de Orla Abastecimento da Orla Aplicagao da Orla Controla Final
Componentes

Figura 15 - Esquema do processo de Orla

A maquina atua com processos de lixagem, limpeza e aplicacdo de orla nas faces laterais da placa.
Com o apoio de um segundo operador, este retira o material a saida da mdquina onde as pegas sao
sujeitas a uma inspecdo visual e manual. Este processo, observado na figura 15, repete-se até todas
as faces da placa necessdrias estarem orladas. Todo o processo é repetido até os componentes
estarem concluidos.
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3.1.5. Calibradora

Este processo comeca com a escolha do(s) artigo(s) a processar e a identificacdo dos componentes
de igual garantindo uniformidade no acabamento. Em seguida, seleciona-se a(s) lixa(s) adequadas
e a dimensdo correta para o perfil e a drea das pecas, de modo a otimizar a qualidade e a eficiéncia
da lixagem. Posto isto, os componentes sdo introduzidos na calibradora de acordo com a sequéncia
de producdo pensada. Por norma, um segundo operador retira os componentes calibrados e,
depois de verificada a qualidade, devolve-os com a face lixada voltada para baixo, posicionando-os
no lado de entrada da calibradora para a operacdo seguinte. O operador responsavel repete o
mesmo processo para a face ainda por lixar, alternando as opera¢es conforme necessario.
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Selegao de Escolliada Lika Introdyzur os Componentes p
Componentes na Calibradora na outra face

Figura 16 - Esquema do processo de Calibradora

No funcionamento normal em linha, um operador retira os componentes calibrados e, depois de
verificada a qualidade, devolve-os com a face lixada voltada para baixo, posicionando-os no lado
de entrada da calibradora para a operacdo seguinte. Estas etapas estao representadas na figura 16
e, sdo repetidas ciclicamente até que o artigo inteiro tenha todos os componentes calibrados,
garantindo consisténcia no acabamento. O produto final pode seguir para o marceneiro, que dard
seguimento aos processos.

3.1.6. Marceneiro

Este setor é composto por marceneiros, ferramentas e maquinaria especializada. Distribuidos por
10 bancadas, os marceneiros sdo responsaveis por operacées diversas, pelo que o trabalho é
distribuido consoante a sua fung¢do. O processo comec¢a quando o marceneiro procede a analise
dos componentes, conferindo pegas e medig¢des, verificando o trabalho anteriormente feito. Segue-
se a verificacdo de furos, no caso de artigos folheados, é verificado o estado da folha e da orla para
detetar e corrigir eventuais ndo-conformidades. Quando o artigo é folheado, realiza-se a lixagem
manual para uniformizar a superficie e melhorar o acabamento. De seguida, aplica-se as ferragens
e componentes necessarios e efetua-se a montagem do artigo, verificando o estado dos mesmos
(figura 17).
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Figura 17 - Operagdes do posto de Marceneiro

A distribuicdo do trabalho organiza-se em sete bancadas que executam as operagdes acima
mencionadas, duas bancadas que, além do trabalho standard, sdo especializadas em folhear artigos
com formas organicas e em acabamentos manuais de contornos irregulares, e uma bancada
dedicada que ndo realiza as tarefas standard mas se ocupa exclusivamente da aplicacdo de orlas
em superficies curvas, da aplicacdo de folha em pegas com formas orgénicas e da operagao da
prensa de membrana, fungdes que exigem equipamento e competéncias especificas.

3.1.7. Verificagao Pré-Acabamento

Neste setor, o artigo é submetido a verificacdo pré-acabamento. O processo inicia-se com a analise
da lixagem e a verificagdo da aplica¢do das ferragens, conferindo pecas, medi¢des e a conformidade
do trabalho previamente executado. Segue-se a verificacao do estado dos componentes, em que
sdo inspecionados elementos estruturais, pontos de fixacdo, folheados e orlas de modo a filtrar mas
conformidades e evitar retrabalhos.

Se forem identificadas irregularidades superficiais, procede-se a resolver o problema na propria
bancada, onde o operador recorre a lixagem manual para a uniformizacdo da superficie e a
melhoria do acabamento. Apds o retrabalho, efetua-se uma nova verificacdo do estado dos
componentes. Concluidas as verificagdes, procede-se a desmontagem dos artigos para as
operacoes subsequentes de acabamento.

Neste setor realiza-se também a rececdo e o controlo de componentes subcontratados, tanto para
a marcenaria como para os cascos destinados aos estofos, incluindo verificacdo documental, analise
dimensional, inspecdo visual de acabamento e verificagdo de mas conformidades. Por constituir o
ultimo ponto de controlo antes dos acabamentos, seja para os componentes produzidos na fabrica
ou subcontratados, a verificacdo pré-acabamento exige um nivel de rigor elevado e é atribuida a
pessoal com qualificagdo técnica especifica, diminuindo assim a probabilidade de acabar um
componente NOK.

3.2. Diagndstico da Marcenaria

O diagndstico deste setor foi realizado através da observacdo dos postos de trabalho e com a
colaboragdo de operadores dos diferentes setores. Em didlogos com estes, foi possivel observar
uma série de oportunidades de melhoria, mas também varios problemas com necessidades de
intervencao imediatas.
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3.2.1. Situagao dos Postos de Trabalho;

Numa primeira volta pela marcenaria, foram encontrados problemas evidentes que condicionam
as operagdes. O trabalho em curso (WIP) encontra-se desorganizado e sem ordem, marcagoes
pouco claras ou contraditérias, acumulacdo de artigos que ndo acrescentam valor e uma presenca
persistente de pd e residuos. Estes sintomas ndo sdo apenas uma questdo estética, pois estes
afetam diretamente a eficiéncia operacional, a qualidade das pecas, a seguranca dos trabalhadores
e a longevidade das maquinas. De modo a identificar estes problemas zona a zona, com a
colaboracdo dos operadores e através de observacGes, no seguimento deste testo vai-se listar
oportunidades de melhoria acompanhadas por imagens de cada posto de trabalho.

Figura 19 - Placas sobrepostas a Lote de OSB

Numa primeira fase, identificou-se desorganiza¢gdo no armazém de matéria-prima de placas. Na
figura 18, os lotes de MDF estdo rodeados de placas cortadas, impedindo o acesso aos mesmos,
sem primeiro as retirar. O acesso ao armazém de MP acontece a toda a hora, inclusive, pelos

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



46 3. METODOS E APLICAGAO

operadores dos postos associados ao corte, e no caso destes precisarem de retirar alguma placa
com o empilhador, teriam de sair do mesmo e retirar as placas que rodeiam o lote, causando
desperdicio de tempo e aumentando o tempo de setup. Na figura 19, estd um lote de OSB, fora da
zona devida, que terad de ser arrumado assim que for necessario a abertura deste portdo. Nessa
mesma imagem, pode-se observar varias placas sobrepondo esse lote que, sem identificacdo ou
ordem visivel, acrescentam uma etapa, no caso de ser necessario aceder a placas de OSB.
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Figura 21 - Placas de Apoio ao Corte 2

Na figura 20 é possivel observar as placas de apoio ao corte do placado na seccionadora. Neste
processo, o operador mantém alguma matéria-prima perto da maquina, de modo a reduzir o tempo
de acesso a mesma. Neste lote tem varias espessuras de placa de MDF mais utilizadas, e com o
empilhador, eleva as que precisa até a altura da maquina, para manualmente operar o corte. Nisto,
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o operador, sempre que precisa de uma nova espessura, tem de perder imenso tempo a manobrar
o empilhador, tarefa que demora mais do que o corte automatico da mdaquina. Além desse
desperdicio, o operador coloca as placas de MDF no meio do corredor, como podemos ver na figura
21, dificultando o acesso a zona de armazém de folha. Nenhuma dessas zonas estd identificada
claramente, e caso outro operador o tenha de substituir, existe uma série de placas desordenadas
e nao identificadas.

No lado sul da seccionadora existe uma area de abastecimento da maquina onde o operador coloca
a placa de espessura 19 mm, sendo esta a mais utilizada. Desta forma, todos os cortes em placado
desta espessura podem ser feitos automaticamente. Na figura 22 é possivel ver um lote de placas
em frente a essa zona de abastecimento. No caso, o operador realizou o abastecimento e ndo
retirou os apoios ao lote. Este comportamento ndo provoca perdas diretas ao processo de
abastecimento realizado, mas sim em processos futuros. Esta desorganizacdao no armazém e no
ambiente de corte cria atrito a este posto de trabalho, mas também aos que recorram a esta zona.

Figura 22 - Lote de Abastecimento MDF 19

Os postos de trabalho relativos ao corte, colagem e aplicacdo de folha foram detalhados em maior
detalhe no capitulo seguinte. A descricdo e o diagndstico detalhados do mesmo foram motivados
pelas diversas observac¢Oes e entrevistas aos operadores do mesmo. Apesar de ser um processo
complicado e com elevado rigor, visto que é a superficie de certos artigos de mobilidrio, a matéria-
prima encontra-se em condi¢des microclimaticas propicias a comprometer a qualidade do exterior
do mével. Os processos associados a este posto mostram elevada complexidade, desde a escolha e
corte da folha até a sua aplicagdo.
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Figura 24 - Carrinho de Apoio

A figura 23 mostra a area de operac¢do de uma das CNC. Nela podemos ver a marcag¢édo do WIP, mas
ndo nenhuma identificacdo que distinga o produto em curso do produto acabado. A figura 24
mostra o encarregado da fabrica a fazer a organizacao dos diferentes componentes que vinham na
mesma palete. Por vezes existe a necessidade de reorganizar as mesmas devido a grandes
quantidades de pecas na mesma encomenda. Esta prdtica poderia ser evitada se no processo
anterior ja tivesse sido feita a separagao e identificacdo.
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Figura 26 — Zona de Acesso a Rack de Orlas
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Figura 27 - Bancada do Encarregado

A figura 25 apresenta a zona onde existe uma acumulagdo de WIP de Orladoras, CNC e
Esquadrejadora. N3o existem marcagdes visiveis, o que pode complicar o trabalho do operador que
tiver de organizar e repartir o trabalho. Na figura 26, pode-se ver a zona da orladora. O WIP
acumulado e a disposi¢do da maquina dificultam o acesso ao stock de orlas. A acumulagdo de lixo
é visivel, mas reduzida e apenas na area das maquinas. Na figura 27 pode ser ver a parte traseira
da CNC Rover B, que demonstra uma quantidade maior de lixo indicando possiveis problemas na
poténcia da aspiracdo. Como é uma zona de acesso reduzido, os operadores negligenciam este tipo
de acumulagdo de residuos.

Figura 28 - WIP Orladora 2
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Figura 29 - Corredor entre CNCs

Nas figuras 28 e 29, é possivel perceber uma acumula¢do de WIP em zonas marcadas ou fora dos
corredores. No fim desse corredor, comeca uma area comum a CNCs, furadoras e orladoras, e a
falta de marcagGes de dreas de operacao dificulta a identificagdo direta de que zona colocar o
produto acabado e o produto em curso, que zona é destinada a fresadora e que zona é destinada
a orladora. A falta de padrdes de organizacao pode provocar demoras no transporte de matéria-
prima, causando embaragamento em areas centrais, colocando em causa nao apenas um setor,
mas varios.

Figura 30 - Orladora
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Figura 32 - Rack de Orlas

Nas figuras 31 e 32 estdo, respetivamente, o stock intermédio e o stock em rack de orlas. Estas duas
imagens estdo na zona da segunda orladora (figura 30). Aqui é possivel observar que anteriormente
existiu uma identificacdo e posicdo para cada uma das estantes, organizadas por espessura e por
tipo de orla. Atualmente, percebe-se que esse cuidado ja ndo existe e que as orlas sdo colocadas
sem ordem especifica, preenchendo apenas os slots vazios a medida que se vao utilizando as
mesmas. Esta desorganizacdo contribui para acréscimos no tempo de escolha de matéria-prima
cada vez que ha a alteragdo para um novo tipo de orla ou espessura e pode até impossibilitar a
operagdo para operadores menos experientes.
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Figura 34 - Mdquina Inutilizada 2

Na zona de marcenaria mais artesanal, responsavel por aplicacdo manual de folha, colagem e orla
curva, existem duas mdquinas que estdo inutilizadas. Anteriormente existia um operador
responsavel por este posto de trabalho, mas atualmente, os processos que antes seriam realizados
nestas maquinas sdo feitos manualmente, inutilizando as maquinas das figuras 33 e 34. Isto
sustenta a ideia de que a normalizac¢do e criagdo de instrug¢Ges de trabalho para cada posto e tarefa
especifica sdo de extrema importancia na industrializacdo de processos. Além disso, a realizacdo
manual das tarefas aumenta o tempo de operagdo para cada tarefa, compromete a consisténcia
nos resultados e aumenta o risco de defeitos.

Nos restantes processos, os problemas encontrados foram semelhantes aos abordados no resto
deste capitulo. De forma sucinta, as principais deficiéncias identificadas sdo a desorganizacdo e
acumulacdo de WIP, a existéncia de marcag¢bes de zonas/armazéns confusas ou até mesmo a sua
inexisténcia, acessos bloqueados a matérias-primas, equipamentos inativos que forcam operacdes
manuais e a falta de normalizagdo das tarefas necessarias para a realizacdo de processos. Todos
estes factos identificados contribuem para ineficiéncias no fluxo de produgdo e contrariam um
ambiente de melhoria e mudanga.

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



54 3. METODOS E APLICACAO

3.2.2. Layout Desatualizado

Em conversa com o encarregado da area da marcenaria, percebeu-se que a disposicdo atual das
magquinas estava de acordo com a instalagdo das condutas de aspiracdo. Isto resultou num layout
adaptado a condicionantes externas a eficiéncia operacional, provocando desperdicios em
deslocagdes, transportes e postos de trabalho desorganizados.

Dai surgiu a duvida de como estaria organizado o fluxo de producdo pensado para este layout, de
gue modo a localizacdo dos armazéns condiciona a matéria-prima que contém e como esta definido
0 acesso a ela e, ndo menos importante, como seria possivel calcular e estudar o aproveitamento
do espago. Numa pesquisa inicial nos arquivos da rede da empresa, reparou-se que o layout
disponivel estava desatualizado. As maquinas disponiveis estavam desenhadas, mas a disposicdo
ndo era a atual. De modo a avaliar melhor os indicadores mencionados atras, procedeu-se a
atualiza¢do do Layout Atual.

A atualizacdo do layout fez-se em AutoCAD. Inicialmente, realizou-se a limpeza do interior do layout
antigo, aproveitando as maquinas, a estrutura da fabrica e o aproveitamento total das areas de
Estofo e Montagem/Embalagem, que estava muito semelhante ao atual. De seguida, para proceder
a atualizacdo do layout da marcenaria, houve um estudo de quais pontos de referéncia se poderiam
utilizar.

A drea sul desta zona é composta por um mezanino, que, através da medida dos dois pontos de
intercecdo deste com a parede, conseguiu-se tragar o primeiro ponto de referéncia. Seguiu-se com
a medicdo da distancia entre os suportes dessa estrutura e a sua implementac¢do no layout. Ao
analisar as paredes e vigas principais da fabrica, reparou-se num alinhamento de 3 vigas, num
angulo perpendicular a parede de separacgdo entre a zona de Estofo e Marcenaria. A terceira viga,
por sua vez, seria colinear com o tracado de um dos suportes do mezanine, com vigas principais,
no centro da fabrica. Apds proceder a medida de distancias entre cada um destes pontos de
referéncia, tracaram-se as linhas de apoio necessarias, e finalizou-se a estrutura principal deste
layout (figura 35).
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Figura 35 - Estrutura do layout

O primeiro passo foi tracar os corredores. Através de uma medicdo exaustiva de pontos de
referéncia, distancias e angulos, posto a posto, tragaram-se os principais corredores e dreas para
os postos de trabalho, maquinas e armazéns. Com essas zonas definidas, adicionou-se a maquinaria
e postos de trabalho, previamente disponiveis no layout desatualizado. Por fim, definiram-se os
WIPs necessarios ao fluxo de producdo da marcenaria, obtendo o resultado observado na figura 36.
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Figura 36 - Layout do setor da Marcenaria
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O layout final esta idéntico a situacdo atual da Marcenaria, mas conta com a implementacdo
adicional de zonas de WIP, devidamente identificadas. No apéndice E é possivel observar o layout
atualizado da fébrica.

3.3. Descri¢do da Area de Aplica¢do da Folha

A area da aplicacdo da folha segue o processo do corte do placado. Como referido no capitulo da
marcenaria, esta area é responsavel pelas operac¢des de corte, costura e aplicacdo da folha. Este
setor é constituido por 4 areas: armazém de folha (1), corte de folha (2), costura de folha (3),
aplicacdo de folha (4).
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Figura 37 - Layout zona de Folha

Afigura 37 legenda o layout da zona de folha. No armazém (1), as folhas estdo dispostas em paletes,
onde os lotes estdo sobrepostos uns aos outros, sem uma ordem especifica. Existe também um
rack com alguns tipos de folha menos utilizados. Cada palete de folha estd coberta com uma
camada de plastico polietileno, evitando a exposi¢do continua da folha a luz. Na figura 38, pode-se
observar a situacdo no armazém de folha.
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Figura 38 - Armazém de Folha

A drea de corte de folha (2) é composta por 3 postos de trabalho, dois deles compostos por
guilhotinas industriais e duas mesas de apoio, respetivamente. O ultimo posto tem uma guilhotina
industrial de maior dimensdo, que permite um corte em dois lados do painel de folha, e uma outra
guilhotina de menor dimensdo, que permite cortar em comprimento. Existem também dois
carrinhos de apoio onde os operadores podem armazenar a matéria-prima restante das operacoes.

Na area da costura (3) existem duas maquinas de costura de folha e cada uma tem duas mesas de
apoio. Junto as mesas existem carrinhos de apoio para produto acabado e produto a costurar.

Por ultimo, a area de aplicacdo de folha (4) é composta por 2 postos de trabalho onde esta uma
maquina responsavel por aplicacdo de cola e duas prensas, uma a quente e uma a frio. No meio da
area esta uma mesa de apoio que ajuda ao processo. Na figura 39 estdo legendados os postos de
trabalho da zona da Folha.

Armazém de Folha (1) Corte de Folha (2) Costura (3) e Aplicacao
de Folha (4)

Figura 39 - Postos de Trabalho da zona da Folha

3.3.1. Descrigcao das Operagoes

O processo comega na area de corte de folha (2). Os operadores relinem-se para distribuir o
trabalho, onde organizam as ordens de producao por tipo de artigo e acabamento. Cada operador
organiza o trabalho designado por tipo de folha, seguido de um estudo dos componentes dos
artigos a cortar. Apds a analise, segue até o armazém de folha (1).
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No armazém, o operador desloca-se até a palete onde tem a folha pretendida, onde este mede a
largura do lote e avalia o estado da folha. A escolha da folha pode ser um processo complicado,
visto que a matéria-prima é natural e de largura reduzida (entre 10 e 40 cm). Nos lotes de folha
podem-se encontrar defeitos que podem condicionar lotes na totalidade. Por isso, o operador deve
avaliar e medir a dimensdo das folhas, garantindo que consegue aproveitar o lote ao maximo, com
o minimo de desperdicio possivel. Posterior a escolha, o operador deve retirar o lote da palete e,
se necessario, voltar a repor os lotes posteriores que impediam a observagao inicial. No fim, o
operador leva o lote para o corte no respetivo posto. Alguns exemplos de defeitos encontrados
estdo representados na figura 40.

Figura 40 - Defeitos na Folha

Na area de corte de folha (2), o operador organiza o lote, onde procura defeitos e faz o estudo do
aproveitamento da folha. Os lotes de folha tém uma largura menor do que o comprimento total da
maioria dos componentes, pelo que o corte de folha deve ser feito através de cortes de
comprimento igual a largura do componente objetivo e largura igual ao valor que, multiplicado pelo
numero total de folhas cortadas, seja o comprimento do componente objetivo. Os cortes sao feitos
em todo o perimetro de folha, permitindo assim exatiddo dos padrées, esquadria no alinhamento
da folha e contornar alguns defeitos nas extremidades. Na medida do corte, o operador deve
escrever indicagdes de como os cortes de folha casam uns com os outros, garantindo um padrado
Unico e natural (figura 41).

hlu

Corte de Virar a folha e Casamento de Componente

Laminas de encontrar Folhas Objetivo
folha padrao

Figura 41 - Processo de Casar Folha

O operador deve entdo cortar os restantes componentes de acordo com as dimensdes e
guantidades designadas na ficha técnica. No fim, o operador organiza as folhas cortadas, como se
pode ver na figura 42 e, juntamente com o processo, coloca no carrinho de produto acabado (figura
43). O operador retorna ao posto e organiza o mesmo, colocando folhas de menor qualidade e sem
aproveitamento no carrinho de apoio, que as guarda para folhear componentes de placado forro,
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por exemplo, interiores de gavetas e partes do artigo sem visibilidade. Se necessario, volta ao
armazém para buscar um novo lote de folha, repetindo todo o processo para os artigos designados.

®

Figura 43 - Folha Cortada Figura 42 - Carrinho de Folha borfada

O processo de costura da folha (3) é feito paralelamente ao corte de folha. Neste processo, o
operador procura um dos carrinhos com placas cortadas e respetivas fichas técnicas. De seguida,
este vai ao carrinho ou a zona de folha cortada e tenta encontrar o(s) processo(s) respetivo(s). Apds
trazer a respetiva folha, o operador prossegue com a costura da mesma, seguindo a ficha técnica e
as indicacOes deixadas pelos operadores do processo anterior. O casamento das folhas é feito no
processo em que o operador encosta uma folha a outra, sem sobrepor, e introduz na maquina de
costura. Esta maquina esta representada na figura 44.

Figura 44 - Mdquina de Costura 1 Figura 45 - Folha Costurada

Através de um fio e cola, a maquina vai aplicar um ponto em zig-zag, unindo as folhas de madeira,
como se pode ver na figura 45. O processo é repetido até o componente objetivo ficar completo
respeitando o padrdo das folhas. As folhas costuradas devem ser colocadas no carrinho, juntamente
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com o componente(s) a folhear. O mesmo deve ser feito para os restantes componentes. Assim
que o operador conclui um artigo, ele deve procurar o processo do artigo seguinte e repetir os
passos anteriores. Ao concluir o carrinho, o operador do posto seguinte deve leva-lo até a maquina
aplicadora de cola, para comecar o processo seguinte.

Na drea de aplicagdo de folha (4), o operador analisa os processos dos artigos no carrinho com o
placado e a folha costurada e escolhe aqueles com mais componentes em comum. De seguida
organiza os processos junto da maquina de cola (figura 46), onde os coloca alinhados e define a
ordem que a operac¢do vai tomar. Depois do plano de ac¢do definido, o segundo operador deve
disponibilizar a mesa de apoio (figura 47) para colocar uma das camadas de folha, aproveitando ao
maximo o espag¢o da mesa.

Figura 46 - Mdquina de Cola Figura 47 - Mesa de Apoio &
prensagem

De seguida, o operador alimenta a maquina com cola e calibra a mesma a medida ajustada para a
espessura das placas de MDF a introduzir. Os dois operadores levam as placas em conjunto,
sobrepondo as mesmas em cima da respetiva folha pousada na mesa de apoio. De seguida,
sobrepde-se a segunda camada de folha por cima da respetiva placa de MDF. Os artigos estdo
prontos para serem colocados na prensa, da mesma disposicdo que estavam na mesa, uma vez que
a placa da prensa tem a mesma dimensdo que a mesa de apoio. A partir da aplicacdo da cola, estes
tém cerca de 8 minutos até iniciar a prensagem, onde estes devem ficar pelo menos 2 minutos.
Enquanto a prensa opera, os operadores preparam os préximos componentes a serem prensados.
No fim, as placas folheadas sao retiradas da prensa e colocadas num buffer de produto acabado,
onde aguardam os restantes componentes, completando o artigo (figura 48).
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Figura 48 - Placas Folheadas

3.4. Diagndstico da area da Folha

Apds uma descrigdo detalhada da drea de aplicagdo de Folha, este capitulo passa por analisar e
diagnosticar a mesma. Recorrendo a observa¢des ao local de trabalho e a entrevistas aos
trabalhadores e encarregados, foram identificadas algumas ineficiéncias nos processos que tinham
impacto nos setores seguintes. O diagnostico comeca por identificar os principais problemas
encontrados juntamente com as suas causas.

3.4.1. Situagao dos Postos de Trabalho

Numa primeira conversa com os operadores, identificaram-se diversas condicionantes no posto de
trabalho do corte de folha. A area destinada ao corte é muito reduzida, o que dificulta as
movimentagdes entre o posto e o armazém, trajetos esses que sdo frequentes. As bancadas de
apoio ao corte sao insuficientes e os lotes de folha chegam a ficar no chdo, como se pode ver na
figura 49, chegando mesmo a limitar a circulacdo e interferindo no préprio processo de corte. As
laminas das guilhotinas sdo substituidas quando de interveng¢des de manutencdo noutras areas da
fabrica. Por consequéncia, por vezes o corte danificava a folha ou exigia um novo corte,
aumentando o desperdicio de matéria-prima e o tempo de processamento.
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Figura 49 - Carrinho de Apoio Folha

Também na figura 49, esta um exemplo de um dos carrinhos de apoio, onde se colocam matérias-
primas inutilizaveis para frentes de mével, encontravam-se desorganizados. Neles estdo diferentes
tipos e dimensGes de folha sem identificacdo clara. As bancadas de trabalho apresentavam
diferengas entre si e os residuos de folha eram depositados em locais distintos consoante o
operador. Acresce a dificil acessibilidade ao exterior do posto, local onde se encontram os carrinhos
com matéria-prima acabada, o que contribui para aumentar o tempo de corte.

A saida sul do posto de trabalho esta condicionada por um dos carrinhos de apoio, com matéria-
prima destinada a aproveitamentos, e existe um conjunto de placas de MDF usadas no setor de
corte a dificultar o acesso ao armazém de folha, tal como se pode observar na figura 50.

Figura 50 - Armazém de Folha congestionado

No armazém de folha, observou-se que os lotes estavam agrupados por tipo e empilhados em
paletes, mas sem uma ordem definida. Por vezes existiam varias paletes contendo o mesmo tipo
de folha. Esta falta de organiza¢do dificulta que uma pessoa externa ao processo identifique
rapidamente o conteldo dos lotes, sobretudo porque estes se encontram cobertos por uma
camada fina de polietileno. Cada palete integra lotes de diferentes dimensées sobrepostos, o que
complica a selegdo. Para aceder a um lote funcional é muitas vezes necessario retirar primeiro todos
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os lotes sobrepostos e, posteriormente, repor os que ndo foram usados. Existem ainda dois outros
conjuntos de paletes, no lado esquerdo da Schelling, deslocalizados (figura 51).

T
|

Figura 51 - Lotes de Folha Dispersos Figura 52 - Protegdo das Paletes de Folha

Apesar de existir uma cobertura sobre as paletes, como se pode observar na figura 52, as condi¢Ges
ideais de armazenamento da folha estdo longe de estar 6timas. Dentro da fabrica ndo existe um
controlo de temperatura nem de humidade, pelo que as variagdes térmicas e higrométricas podem
provocar empenos, rachas e encolhimentos. As folhas devem estar protegidas da incidéncia direta
de luz (evitar completamente a luz solar) e de poeiras, condigdes que podem provocar a perda de
cor e o desgaste da folha. A falta de cuidados de armazenamento e manuseamento da folha
provoca retrabalhos futuros, sejam estes no setor da folha ou mais a frente no fluxo.

Os marceneiros acabam por ser o setor mais prejudicado, sendo que o primeiro controlo de folha
apos a aplicagdo da mesma passa por eles. Defeitos na superficie da folha ou mesmo na aplicagdo
dela por um todo requerem uma atencao extra por parte destes operadores, que recorrem a
processos manuais demorados e dificeis, de modo a evitar refazer-se um novo componente na
totalidade, prejudicando gravemente o fluxo de producdo. Por vezes é necessdria também uma
lixagem intensiva de modo a retirar todas as impurezas e defeitos na superficie da folha. A
necessidade deste processo aumenta o risco de danificar a superficie do componente, prejudicando
assim o acabamento e o toque natural do produto.

Na recec¢do e organizacdo de matéria-prima, um dos operadores identifica os lotes maiores e de
melhor qualidade para pecas de maior exposicdo, por exemplo, tampos de mesas, garantindo assim
o melhor acabamento nesses artigos. Porém, esses lotes nao sao fisicamente separados na palete;
isso cria um passo adicional tanto para o operador que precisa retirar o lote reservado quanto para
o que pretende aceder a um lote abaixo, aumentando o tempo de manuseio e o risco de danificar
a matéria-prima. Existe ainda uma wallrack com as folhas de menor uso, naturais e compostas, em
qguantidades reduzidas.

Na area de costura de folha verificou-se um desfasamento no posicionamento das maquinas de
costura. Apenas uma mdquina se encontra operacional, enquanto outra maquina permanece
inutilizada, sendo a sua mesa de apoio usada como buffer de apoio ao carrinho de produto acabado
proveniente do processo de corte de folha (figura 53). A maquina responsavel pela costura de todos
os componentes folheados estd instalada a esquerda da orladora, numa zona separada por um
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corredor. Na costura da folha, os componentes de maior dimensdo criam uma dificuldade
acrescentada ao processo, sendo a unido entre folhas muito delicada. Através de observagao e
conversa com a operadora deste posto, foi possivel perceber que a mesa de apoio por vezes ndo é
suficiente para suportar artigos dessa dimensdo, provocando defeitos na zona da costura.

O posicionamento da maquina de costura obriga o operador a atravessar esse corredor (figura 54)

= T

Figura 53 - Mdquina de Costura 2 Figura 54 - Corredor na zona de Folha  Figura 55 - Acumulagéo de PA do corte

para recolher as folhas cortadas e, por vezes, o carrinho com placas de MDF, interrompendo a
producdo. Para além da distancia percorrida, o operador tem de verificar se o corredor estd seguro
antes de atravessar, aumentando ainda mais o tempo de setup entre artigos. A existéncia do
corredor no centro do setor reduz a area Util disponivel para circulacdo e colocagao de carrinhos de
matéria-prima, podendo também constituir um fator de risco para a seguranga, uma vez que por
ali circulam empilhadores e porta-paletes. A inexisténcia de locais definidos para a colocacdo de
carrinhos, com matéria-prima ou vazios, promove uma cultura de desorganizacdo e
desaproveitamento do espaco. Na figura 55 é possivel denotar essa acumulagdo de carrinhos de
placa cortada, sem a devida identificagao.

Figura 56 - Escala da Mdquina de Cola
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Na drea lateral da maquina ilustrada na figura 56, sdo colocados os carrinhos com placas de MDF e
folha cortada para posterior operacao de aplicacdo de folha. A partir da observacdo e de uma
entrevista com os dois operadores responsaveis por esta area, verificou-se a auséncia de uma zona
destinada a organizacdo dos artigos a processar. O operador passa a colocar as pecas no chao,
encostadas a mdquina de cola, numa posi¢cdo pouco ergondmica e sujeita a empenos na placa.
Durante as observagoes, constatou-se ainda que as placas introduzidas na maquina de cola saem
com uma camada de cola heterogénea. Para contornar isso, os operadores recorrem a um rolo para
uniformizar a camada de cola em cada placa, o que configura um duplo procedimento de aplicagdo.
Na figura 56, reparou-se que a distancia entre rolos é medida analogicamente através da régua e
ponteira associadas, o que pode gerar inconsisténcias quando da alteracdo desta distancia.

Figura 57 - Tapete de Rolos ocupado

A preparacdo e a organizacdo da folha cortada sdo realizadas na area dos tapetes de rolo que
alimentam a prensa a frio, como se pode observar na figura 57, o que torna essa area inoperacional
enquanto decorre essa atividade. A inexisténcia de uma zona apropriada a esse processo dificulta
a distribuicdo das folhas sobre a mesa de apoio e aumenta o tempo perdido em deslocagbes. Este
acréscimo de movimentagdes condiciona o ritmo do fluxo, em que a operacdo da prensa acaba por
ser menos demorada do que o conjunto de tarefas de aplicacdo de cola e sobreposicdo da folha.
Apds a prensa, as placas sdo dispostas temporariamente em redor da prensa e, posteriormente,
organizadas por artigo em paletes.

3.4.2. Tipos de Desperdicios

Este capitulo apresenta uma abordagem para identificar e classificar os desperdicios observados no
fluxo produtivo associado ao corte, costura e aplicacdo de folha em placas de MDF. A aplicacdo do
conceito muda, pilar central da metodologia Lean, permitiu identificar ineficiéncias no processo e
relaciond-las com os sete desperdicios: Transporte, Espera, Movimentagdo, Processamento
desnecessario, Inventario, Defeitos e Sobreprodugdo.

A andlise assenta em observagGes aos postos de trabalho, entrevistas com os operadores
responsaveis pelas respetivas areas e inspe¢des visuais das zonas de trabalho e armazém. O
objetivo foi mapear, de forma pratica e objetiva, os pontos de ineficiéncia que mais impactam o
lead time, a qualidade e a seguranca, o que permite priorizar agées de melhoria.
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Na Figura 58, pode-se observar o Diagrama de Ishikawa do corte de folha, que ilustra as principais
causas associadas a ineficiéncia do processo, agrupadas em categorias como Mao de Obra, Método,
Maquinas, Espaco e Qualidade. Este diagrama evidencia problemas como falta de formacao, layout
desorganizado, auséncia de normalizacdo e falhas de autocontrolo, permitindo uma visualizagdo
clara das origens dos desperdicios e facilitando a definicdo de medidas corretivas.

Cortes
danificados

Layout

Falta de formaco| Dicepiteni

Falta de controlo
microclimatico

Empeno de

Hdbitos informais
Placas

Armazém
Desorganizado

Falta de

Comunicacao autocontrolo

Auséncia de Inutilizacdo de
Marcacdes Maquinas
Falta de Maquina
Organizacdo Descalibradas

Falta de
Normalizacdo

Posicionamento
errado

Figura 58 - Diagrama Ishikawa Corte de Folha

Este diagndstico traduz as evidéncias recolhidas em problemas de layout, praticas de
armazenamento, falhas de manutencao, auséncia de normalizagdo, habitos de trabalho informais
no processo e identifica as consequéncias operacionais mais relevantes, tais como deslocagdes
desnecessarias, tempos de espera, retrabalhos por cortes e colagens defeituosas, acumulagdo de
inventdrio em zonas inadequadas e falta de condi¢cdes de armazenamento.

a. Mao de obra

A mao de obra apresenta falhas estruturais que impactam diretamente a eficiéncia do processo.
Apesar de os operadores conhecerem formas de melhorar o posto de trabalho, sentem que ndo
tém abertura para implementar essas mudangas, o que desmotiva a iniciativa. As diferentes
opinides entre os operadores geram resisténcia a mudanga e dificultam a uniformizacdo das
praticas. Existe falta de formacgao especifica no manuseamento, procura e casamento de folha que
conduz a variabilidade na execucdo das tarefas. Habitos informais e solugdes improvisadas sdo
comuns, mascarando problemas sistémicos e criando inconsisténcias entre artigos. A comunicacdo
entre areas (corte, costura, aplicacdo de folha) é deficiente, provocando operagdes
dessincronizadas e esperas. Em alturas de maior carga de trabalho, verifica-se sobrecarga de
pessoal, incentivando atalhos e reduzindo a qualidade do trabalho. Falta supervisdo continua e
feedback operacional que consolidem boas praticas. Condigdes ergondmicas inadequadas
frequentes conduzem a fadiga e a perda de precisdo. Finalmente, existe uma cultura de
responsabilidade difusa, onde ninguém assume claramente a manutencdo da ordem do WIP e das
areas de apoio, o que perpetua a desorganizacdo e afeta a motivacdo da equipa.
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b. Espaco

A configuracdo fisica atual revela constrangimentos que penalizam tanto o fluxo de produgao como
a seguranca no trabalho. A drea de corte é insuficiente para o volume de trabalho, as bancadas de
apoio ndo tém comprimento o suficiente e muitos lotes acabam no chdo, obstruindo a circulagdo.
O armazém de folha encontra-se longe dos operadores, provocando a necessidade de deslocagdo
ao mesmo, sempre que se altera o lote de folha em corte. Um corredor central fragmenta o setor
e reduz a area Util, obrigando atravessamentos perigosos por onde circulam empilhadores. No
armazém, existem paletes com lotes sobrepostos e sem ordenag¢do, bem como o wallrack
desorganizado e sujo, o que complica a selecdo de material e aumenta o tempo de picking de
matéria-prima. A zona dos tapetes de rolo da prensa é usada para preparagdo, tornando a prensa
inoperacional enquanto decorre essa atividade, o que prejudica a capacidade de produgdo. Acessos
bloqueados por placas de MDF e carrinhos e a auséncia de marca¢des no chdo permitem
posicionamentos indevidos que desperdicam espaco e deslocagdes inuteis. O layout deste setor
revela fragilidades, promovendo o aumento do transporte interno, maior movimentacdo
desnecessaria, atrasos no fluxo e condi¢des de trabalho menos seguras.

c. Qualidade

A qualidade do produto é comprometida por multiplos pontos criticos ao longo do fluxo. As laminas
das guilhotinas, substituidas apenas em manutencdes gerais, podem provocar cortes defeituosos
gue geram retrabalhos e desperdicio de matéria-prima. A ma calibracdo dos rolos na maquina de
cola provoca uma aplica¢do de cola heterogénea, obrigando os operadores a nivelar manualmente
com um rolo, duplicando operacdes e introduzindo variabilidade. Placas colocadas no chdo junto a
cola estdo sujeitas a empenos e deformacdes, originando defeitos. No armazém de matéria-prima,
tanto o manuseamento descuidado como a falta de controlo microclimatico promovem empenos,
rachas e encolhimentos nos lotes de folha, promovendo retrabalhos em situacdes futuras. A
auséncia de pontos de verificagdo sistematicos e do autocontrolo permite que defeitos avancem
até fases tardias do processo, dificultando a sua correcéo.

d. Método

A auséncia de procedimentos normalizados e de check-lists de autocontrolo conduz a execucdo
heterogénea das tarefas e impede a detecdo de defeitos, aumentando retrabalhos e desperdicio
de matéria-prima. Praticas informais e solugdes improvisadas promovem a variabilidade, dificultam
a replicabilidade de boas praticas e elevam o risco de incidentes ergonédmicos e de qualidade.
Procedimentos de manutenc¢do ndo padronizados aumentam a frequéncia de cortes defeituosos e
desperdicio de matéria-prima.

A falta de sequenciacdo e planeamento de cortes promove setups frequentes, deslocacGes
desnecessarias e buffers excessivos, reduzindo a eficiéncia do fluxo. A ndo integracdo de rotinas 55
no método mantém areas desorganizadas, com acumula¢do de residuos e perda de tempo em
deslocacdes e procuras de material. Isto traduz-se numa maior variabilidade nos tempos de ciclo,
dificuldades na formacdo de novos operadores e na transferéncia de conhecimento, bem como na
impossibilidade de aplicar métricas fidveis para melhoria continua. Em ultima instancia, a auséncia
de normas consolidadas compromete a previsibilidade do fluxo produtivo, aumenta o lead time e
0s custos operacionais, e dificulta a implementacao de agdes corretivas sustentadas.
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e. Maquinas

A afinacdo e substituicdo de laminas das guilhotinas sé ocorre em intervengdes gerais, o que pode
provocar cortes danificados que geram sucata e retrabalhos, e essa variabilidade é potenciada pela
auséncia de registos de calibra¢do que permitam reproduzir pardmetros corretos.

Os rolos da maquina de cola, descalibrados e sem um método de ajuste rdpido, obrigam os
operadores a nivelarem manualmente a cola com rolos auxiliares, duplicando operagdes e
introduzindo heterogeneidade na aderéncia entre lotes.

A prensa a frio fica frequentemente indisponivel porque a preparagao das folhas é feita sobre os
tapetes adjacentes, transformando um equipamento potencialmente eficiente num gargalo por
falta de mesas auxiliares e gabaritos de posicionamento.

A maquina de costura inutilizada esta situada numa area que obriga o operador a atravessar um
corredor para aceder a maquina em funcionamento. Esse espagco poderia ser utilizado para a
ocupacdo de carrinhos de buffer, otimizando a area util.

Na tabela 1 é possivel observar as causas das ineficiéncias organizadas por processo.

Costura icacdo de folha
1. Falta formacdo 1. Falta formacéo 1. Falta de formacao
. 2. Resisténcia 8 mudanca 2. Atalhos em pico 2. Responsabilidade difusa
B0 deobra 3. Procedimentos Informais |3. Comunicacdo deficiente 3. Ergonomia inadequada
4. Incosisténcia no corte 4. Sobrecarga pontual
1. Area insuficiente 1. Wip disperso 1. WIP disperso
2. Bancadas curtas 2. Mesas de apoio pequenas |2. Acessos bloqueados
i 3. Armazém distante 3. Espaco fragmentado 3. Ocupacéo desnecessaria
de maquinas
1. Cortes defeituosos 1. Ajustes de maquina 1. Ajuste de pardmetros
Qualidade 2. Falta de procedimentos de |irregulares manual
verificacdo 2. Fragilidade da folha 2. Colagem heterogénea
1. Sem procedimentos 1. Falta de procedimentos 1. Falta de procedimentos
normalizados normalizados normalizados
. 2. Sequenciacdo ausente 2. Falta de método na ordem | 2. Falta de método na ordem
Meétodo “ "
3. Setups frequentes e de produgdo de producdo
demorados 3. Deslocagoes frequentes e | 3. Falhas na ergonomia do
demoradas processo
1. Falta de manutencdo da |1. Maquina inutilizada 1. Escala analogica
ihaiings lamina de corte 2. Falta de rigor na 2. Ma calibragdo dos rolos
2. Sem registos de calibracdo |calibracdo 3. Uso de maquinas como
suportes a MP

Tabela 1 - Causas de Ineficiéncias por Posto de Trabalho

3.4.3. Identificagao das Operagoes

Nos processos de corte, costura e aplicacao de folha, realizam-se operacdes de preparacao sempre
que se altera o produto a produzir. A listagem de operag¢des constitui um instrumento essencial a
nivel operacional, pois possibilita a identificacdo sistematica de setups, paragens e desperdicios.
Este registo estruturado promove a andlise critica das atividades, permitindo otimizar processos,
reduzir tempos improdutivos e eliminar redundancias. Assim, contribui para a eficiéncia
operacional, sustenta a tomada de decisdo e refor¢a a implementagdo de praticas de melhoria
continua.
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Nas tabelas 2, 3 e 4, estdo listadas as tarefas de cada um dos processos, com o respetivo tempo em

segundos e distancia associados.
Método Trabalho
Processo |Corte Folha Setup Buscar Folha
o I D[ m
1D Descricao Tipo Tempo (s) (m)
1 Estratégia de Produgéo Interna 410
2 Estudo do processo Interna 179
3 Deslocagao até o armazém Interna 26 30
4 Procurar e Retirar Lote Interna 324
5 Repor Lotes Retirados Interna 73
6 Voltar ao posto Interna 38 30
7 Corte Folha Interna 1278
8 Identificar Componentes Interna 88
9 Guardar folha cortada Interna 49 i
Tabela 2 - Operagdes Corte de Folha
Método Trabalho
Processo (Costura de Folha Setup Mudanga de artigo
) \ 4
D Descrigao Tipo Tempo (s} (m) .
1 Escolher o carrinho de MDF Interna 56 7.5
2 Mover o carrinho até perto do posto Interna 15 7.5
3 E=colher o processo do artigo a costurar Interna 32
4 Deslocar-se até ao carrinho de folha cortada Interna 12 10
5 Procurar a Folha Correspondente Interna 56 3
6 Voltar ao Posto com a folha cortada Interna 15 7
Fi Costura da Folha Interna 240
8 Juntar Folha c/MDF Interna A5 3
Tabela 3 - Operagbes Costura de Folha
Método Trabalho
Processo|Aplicagao Folha Setup Abastecimento da Prensa
e @ I D N

1D Descricao Tipo Tempo (s) (m)
1 Escolhe o carrinho MDF Interna 84 5
2 Estudar Expessura dos Components Interna 364
3 Configurar distancia entre rolos Externa 22 3
4 Pousar folha inferior na mesa deap| Externa 29 7
5 Passar placa na maguina de cola Externa 120 7
6 Passar rolo para espalhar a cola Externa 2 3
7 Pousar folha superior Externa 28 7
8 Pulverizar agua Externa 18 3
9 Colocar colagem na prensa Interna 66 3
10 Ativar Prenza Interna 5
11 Prensagem Externa 120
12 Retirar Artigos da Prensa Interna 42 3
13 Guardar placas na palete de produf Externa 20 4

Tabela 4 - Operag¢bes Aplicacéo de Folha
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A zona de aplicagdo de Folha consiste nos processos responsaveis pelo folheamento de placas de
MDF e necessita de dois operadores para a sua opera¢do. De modo a ser possivel comparar os
tempos deste processo com os restantes, identificaram-se tarefas que sao feitas por apenas um
operador: configurar distancia entre rolos; pousar folha inferior na mesa de apoio; passar rolo para
espalhar cola; pousar folha superior; ativar a prensa.

3.4.4. Diagrama de Spaghetti

Com o layout atualizado, torna-se possivel representar a disposicdo real dos setores e postos de
trabalho, o que permite a construcao de diagramas de spaghetti representativos da realidade do
processo. Estes diagramas possibilitam uma visdo clara das movimenta¢des e transportes
realizados em cada posto, evidenciando as rela¢des entre diferentes setores e o fluxo de materiais
entre zonas.

De forma a adotar uma abordagem mais objetiva, foram elaborados diagramas de spaghetti que
contemplam as deslocacgOes e transportes efetuados pelos operadores em cada um dos processos
da drea da folha. Esta representagdo permite conhecer os possiveis trajetos realizados em cada
operagdo, tornando visiveis os percursos mais frequentes e as interagdes necessarias para a
execucdo das tarefas. Nos apéndices A e B estdo os diagramas de spaghetti relativos as deslocacbes
nas operacdes de corte e costura e nos apéndices C e D, para cada operador da aplicacdo de folha.

A analise dos resultados obtidos possibilita identificar em que etapas ocorrem desperdicios de
movimentacdes, fornecendo informacgdes fundamentais para a melhoria do processo. Com base
nessas observagoes, é possivel propor alternativas de disposi¢cdo dos equipamentos ou mesmo um
novo layout, que minimizem as desloca¢Oes e os transportes desnecessarios, reduzindo assim o
impacto destas atividades no desempenho global da area produtiva.

3.5. Descri¢do da Area de Embalagem

Este subcapitulo apresenta uma descricdo da area destinada ao setor de embalagem. Este espaco
divide-se nos setores de acabamento, que foi abordado e explicado no capitulo 1.4.5, e de
embalagem, que integra os postos de Controlo de Qualidade, Montagem e Embalagem, bem como
0s armazéns e zonas de apoio necessarias ao desempenho dessas fungées.

Na figura 59, pode-se ver o layout da drea comum aos setores de Acabamento (1) e Embalagem (2),
com a identificacdo das zonas de armazenamento, WIP, postos de trabalho e cargas e descargas.
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Figura 59 - Layout do Setor de Embalagem

3.5.1. Armazéns de Matéria-Prima

Na zona de cargas e descargas é feita a rececao e verificagdo desses materiais que, posteriormente,
sdo armazenados em localiza¢Oes especificas para cada tipo de matéria-prima. No canto superior
direito da area de embalagem sdo armazenadas marmores e outras pedras, cerdamicas,
componentes de metal e inox, espelhos e vidros, encomendados de acordo com as necessidades

dos artigos em producdo (figuras 60, 61, 62).
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Figura 62 - Rack de Metais Figura 61 - Suporte de Vidros

Figura 60 - Suporte de Pedras

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



72 3. METODOS E APLICAGAO

O armazém esta dividido em varias zonas e formas de armazenamento; as marmores, pedras e
ceramicas de grande dimensdo sdo colocadas em cavaletes inclinados e almofadados e as menores,
estdo dispostas pelo correr da parede da zona de armazém; os vidros e espelhos sdo colocados em
carrinhos semelhantes aos das marmore, mas com protecdo adequada ao material; os
componentes metdlicos sdo guardados em racks; outros artigos sem grupo especifico sdo
guardados em dreas vagas, sejam elas racks ou paletes.

3.5.2. Fluxo de Produgao

O fluxo de producdo desta area da seguimento ao posto de verificagdo pré-acabamento da
marcenaria. O material verificado entra pelo portdo e é colocado nas zonas de WIP, onde aguarda
a entrada na cabine de pintura. Os processos de acabamento comecam pela aplicacdo de uma
camada de primario, onde posteriormente ficara a secar. De seguida, no processo de pré-lixagem,
os artigos saem da cabine e sdo introduzidos na calibradora, prépria para residuos quimicos, onde
sdo eliminadas as imperfei¢Ges do primario e as faces uniformizadas. O artigo volta entdo para
dentro da cabine, para o processo de lixagem manual, onde o operador procede a uma lixagem
mais delicada e ao tratamento dos componentes com formas organicas, impossiveis de calibrar na
maquina. Posteriormente, o produto segue para o acabamento final, onde se aplica a camada
exterior que caracteriza o mével. No fim, o artigo é colocado numa sala de isolamento, onde
aguarda a estabilizacdo e secagem do acabamento final.

Os artigos secos saem da cabine em carrinhos e sdo colocados na zona de produto a verificar, no
WIP do posto de Controlo de Qualidade, representado na figura 63. Neste posto, o operador verifica
o estado da pintura, seguindo os parametros de anadlise de cor e brilho. Caso o operador valide o
acabamento como OK, o artigo é colocado num carrinho que segue para a zona de produto
verificado. Caso contrério, os produtos NOK voltam para dentro da cabine de pintura, onde serdo
realizados retrabalhos para retificacdo do acabamento.

Figura 63 - Posto de Controlo de Qualidade
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O montador desloca-se até o carrinho respetivo, colocado pelo responsavel de movimentacdo de
cargas, e coloca-o perto da sua bancada. O operador testa as ferragens, se necessario, retifica
furacBes e procede a montagem do artigo. Neste posto de trabalho, o montador coloca os
componentes externos, como marmores, ceramicas, detalhes e estruturas de metal, espelhos e
vidros, dependendo das caracteristicas dos artigos a montar (figura 64).

Figura 64 - Bancada de Montagem

No fim desse processo, os artigos montagem sao transportados para perto de um dos postos de
embalagem, onde o operador procede a recegao, a higienizacao e a realizagdo dos procedimentos
padrdo ao processo de embalamento. O artigo é entdo embalado e, posteriormente, segue para o
armazém de produto acabado.

Figura 65 - Bancada de Embalagem

Num fluxo paralelo, o operador responsavel pela movimenta¢do de cargas abastece o posto de
montagem com componentes externos necessarios, de acordo com as caracteristicas dos artigos.
No caso de pecas de marmore e ceramica, este processo realiza-se em regime just-in-time e, devido
a sua fragilidade e dimensdo, a transferéncia entre carrinhos exige frequentemente a intervencao
de varios operadores para garantir um manuseamento seguro. O mesmo operador é responsavel
pela reposicdo de todos os consumiveis do processo, nomeadamente fita-cola, filme plastico,
etiquetas, papel e produtos de limpeza.
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O fluxograma na figura 66 descreve a estrutura da rota seguida pelos mdveis nos processos de
acabamento e embalagem.
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Figura 66 - Fluxograma do processo de Acabamento

3.5.3. Processo de Embalagem

No posto de embalagem, o operador faz a rece¢do do artigo montado. Sendo este o ultimo posto,
o operador deve limpar e higienizar o exterior e interior do produto. De seguida deve-se tirar uma
foto de varios angulos do artigo, seguida de uma foto a ordem de produgdo. Deve-se também
preparar a caixa com as ferragens e colocar nessa mesma caixa o livro de garantia.

De seguida, o operador prossegue com o embalamento. Dois operadores, se necessario, colocam o
artigo na mesa de apoio. No caso de o artigo ser complexo, este deve proceder a desmontagem de
componentes tipo pés, portas e prateleiras. Devera também proteger com plastico bolha interiores
de gavetas com detalhes delicados, como por exemplo faqueiros. De seguida deve-se cobrir o artigo
com espuma de polietileno a toda a volta e firmar com uma outra volta de filme. O préximo passo
¢ cobrir as arestas do artigo com cantoneiras e voltar a envolver com filme. Para reforcar, deve-se
aplicar cantos puzzle nas extremidades e proteger as faces do artigo com cartdo, firmando
novamente com uma camada de filme a toda a volta do artigo. Rodar o artigo e repetir o processo
nas areas inferiores sem protecdo. Entre cada passo devera se firmar a embalagem com fita-cola,
evitando movimentagdes dentro da embalagem e, no fim, colocar uma volta de fita-cola da marca,
juntamente com as etiquetas respetivas ao tipo de venda, obtendo uma embalagem semelhante a
figura 67.

Figura 67 - Instrugdo de Embalagem - Movel
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Os restantes componentes serdo embalados segundo a sua forma. Deve-se juntar os componentes
com formato de painel e sobrepor cada um deles com espuma de polietileno, envolvendo tudo com
filme. Deve-se proteger as arestas com cantoneiras e as superficies com cartdo, tal como no
processo anterior. Os vértices fortalecem-se com cantos puzzle e envolve-se o artigo com filme,
dando origem a mais um volume (figura 68).

Figura 68 - Instrugdo de Embalagem - Prateleiras

Por fim, devem-se colocar as ferragens da caixa identificadas e embalar junto com os componentes
de formas organicas, que deverdo ser envolvidos com espuma de polietileno e firmados com fita-
cola. De seguida, procede-se a aplicagdo de cantoneiras nas arestas da embalagem e de cantos
puzzle nas extremidades, voltando a envolver tudo com filme. Por fim, deve-se colocar a etiqueta
para o cliente saber qual é o volume que tem as ferragens (figura 69).
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Figura 69 - Instrugdo de Embalagem - Pés e Ferragens

Por ultimo, o operador identifica os volumes por fora e adiciona uma etiqueta com os dados do
processo e, com fita-cola, une os volumes. Os produtos unidos seguem para o armazém de produto
acabado, onde sdo armazenados.

3.6. Diagnostico do Setor de Embalagem

A andlise detalhada do setor de Embalagem permitiu identificar diversas ineficiéncias nos
processos, nos armazéns e nos fluxos internos, cujas consequéncias refletem diretamente na
reducdo da eficiéncia operacional. Essas fragilidades impactam ndo apenas a produtividade, mas
também a agilidade e a confiabilidade das operacGes. No presente capitulo, essas ineficiéncias
serdo diagnosticadas de forma estruturada e categorizada, de modo a proporcionar uma visao clara
dos principais pontos criticos e facilitar a definicdo de acdes de melhoria.

3.6.1. Situagao dos Postos de Trabalho

A analise dos postos de trabalho foi realizada seguindo a ordem do fluxo de producgdo, desde que o
produto sai da cabine de acabamento até ser embalado.

No posto de controlo de qualidade, a principal necessidade funcional é permitir que o operador
avalie de forma fiavel e repetivel as conformidades da pintura e dos acabamentos. Para isso, é
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necessario espa¢o para manobra dos carrinhos com o produto, iluminacdo adequada e uma
bancada preparada para o manuseamento cuidadoso dos componentes. Na situacdo observada,
existe uma grande acumulacdo de carrinhos com produto a verificar, o que provoca
congestionamento fisico do espaco e desorganizacdo do WIP. Esse congestionamento aumenta o
tempo que o operador demora a selecionar o produto e eleva a probabilidade de colisGes ao
manobrar carrinhos com pegas de maior porte, como o exemplo da figura 70, com tampos e painéis
de largura superior a do carrinho.

> ==

= 11 11

—
N-t——— % )

Figura 70 - Exemplo de tampo maior do que o Carrinho

As bancadas dos montadores apresentam boas condi¢des, devidamente identificadas e equipadas.
Contudo, as ineficiéncias deste posto derivam do espaco envolvente e da falta de normalizagdo das
operacoes. No posto de montagem nao existem zonas definidas para produto em curso nem para
produto acabado. Em situa¢des em que o montador comeca a montar um artigo e tem de aguardar
a chegada de componentes, este para a operagdo. A inexisténcia de uma area especifica para o
fazer condiciona a 4rea de operagdo e, habitualmente, deixa-se o artigo a aguardar junto a area do
montador responsavel, sem qualquer sinalizacdo concreta, o que dificulta a sua identificacdo ao
retomar a montagem. A auséncia de marcagdes visuais e de uma légica de organizagao deste espago
traduz-se em perdas associadas a procura de pecas, ao transporte e a confusdo de prioridades.

As bancadas de trabalho utilizadas pelos embaladores apresentam sinais evidentes de desgaste e
um elevado grau de desorganiza¢do, como se poder observar nas figuras 71 e 72. Verificou-se a
acumulagdo de materiais e ferramentas ndo essenciais e a auséncia de um critério uniforme de
arrumacdo, fatores que condicionam o acesso rapido aos consumiveis, prolongam os tempos de
execucdo das tarefas e reduzem a fluidez do processo de embalagem. Acresce a inexisténcia de um
procedimento formal para a reposicdo de consumiveis de embalagem, por exemplo, fita-cola ou
filme, o que provoca interrupgdes operacionais sempre que algum item se esgota. Nessa situacao,
o operador é obrigado a deslocar-se até o movimentador de cargas para solicitar material ou até
ao armazém de material de embalagem. Foi ainda observada uma utilizagdo inconsistente dos
mecanismos de reporte de faltas. Embora exista uma lista junto aos postos para registar
necessidades de consumiveis, como buchas e parafusos, esta ndo é utilizada de forma sistematica,
originando roturas durante o turno e consequentes paragens. Em conjunto, estas evidéncias
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revelam fragilidades no sistema de reposi¢do e na gestdo do posto de trabalho que exigem uma
intervencdo estruturada.

Verifica-se também a auséncia de normalizacdo das bancadas e a auséncia de padronizagdo no
proprio processo de embalamento, em que diferentes operadores tém diferentes bancadas e
aplicam métodos de embalamento distintos, podendo gerar resultados de embalagem diferentes
para produtos iguais. A falta de marcagdes e sinalizagao dificulta a distingdo entre dreas de trabalho,
zonas de produto em curso e de produto acabado.

1 “x

Figura 71 - Bancada Desorganizada Figura 72 - Material de Embalagem em cima da
Bancada

No fim do processo, os operadores colocam os artigos embalados em zonas de WIP até que a
encomenda esteja completa. Isto resulta numa acumulacdo significativa de material embalado,
criando desorganizagdo, ocupando areas criticas de trabalho e dificultando a gestdo do espaco
disponivel, além de aumentar o risco de danos aos artigos.

Figura 73 - Zona de Caixas de Exportagdo

O ultimo posto de trabalho do setor da embalagem precisa apenas de uma pequena area disponivel
para a montagem das caixas de exportacdo. No entanto, tal como foi identificado no capitulo de
diagnodstico dos postos de trabalho deste setor, a maioria do espaco ocupado é pelas caixas
observadas na figura 73.
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A montagem excessiva de caixas de exportacdo resultou da forma como as matérias-primas
destinadas a esse fim eram organizadas. O operador da esquadrejadora recebe uma ordem de
fabrico para o corte de painéis dimensionados de acordo com os volumes de exportac¢do planeados.
Este procede ao corte dos painéis de OSB, paletiza-os e encaminha-os para a zona de
acondicionamento das caixas de exportacdo. A sequéncia de paletizagcdo dos painéis nem sempre
coincide com a ordem de expedicdo, pelo que quando a caixa necessdria se encontra na base da
pilha, o embalador ndo procede a reorganiza¢do da palete, mas efetua a montagem das caixas
segundo uma ldgica LIFO, ou seja, inicia a montagem pela caixa mais acessivel e continuando
sucessivamente até ao término das placas na palete.

Este procedimento conduz a sobreproducdo e a acumulacdo de caixas sem criacdo de valor
acrescentado, dois dos sete desperdicios que a metodologia Lean procura reduzir.

3.6.2. Armazéns de Matéria-prima

A gestdo do espago no setor revela vdrias fragilidades que afetam diretamente a eficiéncia das
operacoes.

a. Armazém de componentes Estrados

No setor de embalagem identificaram-se dois tipos de estrados: standard e elevatérios. Estes
componentes sdo rececionados, verificados e armazenados na zona de embalagem.
Posteriormente, estes sdo identificados com uma fita da marca e enviados para o armazém de
produto acabados.

Os estrados standard contam com medidas padrdo e, mesmo assim, contribuem para a ocupacdo
de uma darea extensa no setor. O armazenamento de grandes quantidades de um artigo com esta
rotatividade desperdica espaco util, que poderia ser utilizado em operag¢bes mais criticas ou no
armazenamento de uma maior variedade de artigos. Ja os estrados elevatdrios, apesar de serem
componentes de menor rotatividade, estdo armazenados na mesma drea, agravando a
complexidade logistica do abastecimento (figura 74).

Figura 74 - Stock de Estrados
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b. Armazém de material de embalamento / Quadros

Os consumiveis de embalagem estdo armazenados num rack junto a cabine de alto brilho, mas sem
um critério de organizacdo visivel, como se pode observar na figura 75. Nesta zona, os materiais
encontram-se em caixas fechadas, sem identificacdo e o acesso as prateleiras superiores so é
possivel através de um escadote. Esta configuracdo dificulta o acesso aos itens necessarios, o
controlo visual dos niveis de stock e aumenta o risco de incidentes durante a recolha.

Figura 75 - Material de Embalagem

Na continuagdo da parede onde estdao armazenados os consumiveis de embalagem, existe uma rack
dedicada ao armazenamento de quadros, representada na figura 76. Estes componentes sdo
rececionados e armazenados, para posteriormente se substituir a etiqueta do fornecedor por uma
da marca. Esta operagdo ndo estd associada a nenhum processo deste setor, pelo que o
armazenamento deste produto desperdica espaco util, que poderia ser destinado a outras
operagbes de maior importancia.

Figura 76 - Stock de Quadros
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A drea em frente a estas zonas ndo se encontra devidamente identificada, pois muitas vezes é
utilizada para colocar artigos embalados cuja encomenda esta incompleta, mas também como
apoio ao armazém de consumiveis de embalagem. A falta de identificacdo devida destes locais
promove a cultura de desorganizagao e falta de método na realizagcdo das operacoes.

Figura 77 - Desarrumagdo na zona de material de Embalagem

c. Armazém de matérias-primas/componentes externos

O armazenamento de pedras, marmores, ceramicas e estruturas metdlicas ocorre numa area
préoxima da zona de cargas e descargas. Essa localizagdo é vantajosa na rececdo dos materiais, pois
facilita o seu armazenamento, especialmente no caso das pedras e marmores, que sdo pesadas e
frageis. No entanto, essa proximidade gera uma ineficiéncia no transporte posterior dessas
matérias-primas até ao posto de montagem. A distancia entre o armazém e a area de montagem
obriga a deslocagdes repetitivas sempre que é necessario movimentar algum componente, o que
compromete a eficiéncia do processo.

3.6.3. Oportunidades de Melhoria Encontradas

a. Postos de Trabalho

Nos postos de trabalho, as principais melhorias passam pela organizacdo do espaco e pela
normalizacdo das operacdes. No controlo de qualidade é necessario reduzir a acumulacdo de
carrinhos e a acomodacgdo dos componentes nos mesmos;

Na montagem, definir zonas para produto em curso e acabado, com sinalizacao clara;

Na embalagem, existem evidéncias que revelam fragilidades no sistema de reposicdo e na gestdo
do posto de trabalho que exigem intervencdo estruturada de um modelo coeso de reposicdo de
faltas. Uma vez realizada, é fundamental a manutenc¢do das medidas e a standardiza¢do do posto e
das operacdes.
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b. Armazéns

O armazenamento de estrados standard e elevatérios ocupa demasiado espaco na zona de
embalagem. E necessario gerir os volumes de acordo com a rotatividade e considerar a
relocalizacdo dos estrados de menor uso.

O material de embalamento ndo esta devidamente identificado nem organizado, dificultando o
acesso e o controlo visual de stocks. A armazenagem de quadros nesta drea ocupa um espaco critico
sem agregar valor ao processo. A falta de identificacdo de areas contribui para a desorganizagao.

A distancia entre o armazém de matérias-primas e a zona de montagem gera multiplas desloca¢ées
e perda de eficiéncia.

c. Caixas de Exportacao

A pratica de montagem em lotes inteiros, sem alinhamento com a ordem de expedicdo, acelera a
tarefa individual, mas provoca acumulacdo de caixas prontas que ocupam espaco valioso na zona
de embalagem. A adoc¢do de um sistema Just-in-Time ou a alteracdao da disposicdo das placas
cortadas podem vir a reduzir esta ocupac¢do desnecessaria.

d. Deslocagoes

As deslocacGes excessivas resultam da falta de componentes na montagem, da auséncia de um
sistema de reposi¢ao de consumiveis na embalagem e da distancia entre o armazém de matérias-
primas e a montagem. A reorganizagao de fluxos, pontos intermédios e melhoria do abastecimento
poderiam reduzir estas perdas.

e. Produto acabado

A acumulagdo significativa de material embalado cria desorganizagdo e ocupa areas criticas de
trabalho, dificultando a gestdo do espaco disponivel e aumentando o risco de danos ao artigo.

3.7. Auditoria 5S

De modo a avaliar os diferentes setores abordados neste projeto, foram aplicados os 5S. O sistema
de 5S atualmente em funcionamento na empresa foi idealizado e implementado pela anterior
equipa de processos, que estruturou uma metodologia de auditoria semanal com recurso a
ferramentas digitais e indicadores visuais. O objetivo principal deste sistema é garantir que os
principios do 5S sejam acompanhados de forma continua e mensuravel, permitindo identificar
oportunidades de melhoria e assegurar a manutencao dos standards definidos.

Na figura 78 pode-se observar como funciona a estrutura base deste sistema.
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Estrutura do Sistema
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Figura 78 - Estrutura do Sistema de Auditorias 55

A estrutura base do sistema assenta em auditorias realizadas através do Microsoft Forms, que
funcionam como interface de recolha das respostas. Apds a recolha, os dados sdo automaticamente
enviados para uma base de dados no Excel, onde ficam registados comentarios e respostas. O
Power Automate realiza o calculo da pontuacgdo obtida, gera um ficheiro em PDF com o resumo da
auditoria e envia-o para os intervenientes. Posteriormente, através do Power Query, os dados sdo
tratados e preparados, permitindo no Power Bl a visualizagcdo dindmica dos resultados, tanto ao
nivel das auditorias semanais como da evolucdo dos indicadores e KPIs ao longo do tempo.

As questdes da auditoria foram desenhadas para abranger de forma equilibrada os cinco pilares do
5S, onde foram realizadas 4 por cada “S”, somando um total de 20 perguntas. As perguntas estdo
distribuidas da seguinte forma:

e Selecdo (Seiri): verificacdo da existéncia de materiais, produtos, ferramentas ou
documentacdo desnecessaria, bem como da existéncia de mecanismos de prevengao que
impecam a acumulacdo destes elementos.

e QOrganizacdo (Seiton): analise das marcag¢des de espacgos, da arrumacado correta do que nao
estd a ser utilizado, do acondicionamento de produtos/materiais nos locais definidos e da
definicado clara de identificadores de localizacao.

e Limpeza (Seiso): observacdo da limpeza do posto de trabalho, da presenca ou nao de lixo,
da condi¢do das maquinas e ferramentas, e da existéncia de meios adequados para
limpeza.

e Conservacdo (Seiketsu): avaliacdo da afixacdo e estado de conservacao dos standards e
procedimentos, da presenca de identificadores em boas condi¢Ges, da existéncia de rotinas
de limpeza e da atualizacdo da informacao relativa aos processos de auditoria.
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e Autodisciplina (Shitsuke): andlise da sensibilizacdo e envolvimento das pessoas, da forma
como sdo informadas, da regularidade de revisdo dos procedimentos e do reconhecimento
por parte do responsavel da zona ao esforco das equipas.

A avaliacdo de cada pergunta segue uma escala simples: Mau (0 pontos), Razodvel (0,5 pontos) ou
Bom (1 ponto). O resultado é consolidado numa pontuagao global do setor e representado em
dashboards visuais no Power Bl (como se observa na figura 78). Cada setor é avaliado uma vez por
semana, contando com a participa¢do do respetivo encarregado, o que promove o envolvimento
direto da lideranca de cada area.

O dashboard apresenta, por setor, os resultados obtidos em cada um dos cinco pilares, a avaliacao
global do setor e a evolugao ao longo do tempo. Este sistema garante, portanto, uma monitorizacdo
continua e estruturada do Programa 5S, promovendo ndo s a disciplina na execugdo, mas também
a visibilidade e transparéncia dos resultados em toda a organizacdo. Na figura 79, pode-se ver o
exemplo do dashboard sem qualquer leitura de dados.

ANALISE POR SETOR

MES fevereiro v SETOR Tudo !
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Figura 79 - Dashboard de Auditoria 55

3.7.1. Cenario Atual Marcenaria

O cenario de margo correspondeu ao primeiro més de auditorias 5S no setor da marcenaria, sendo
esta fase inicial dedicada essencialmente a ambientar os operadores ao sistema de avaliacdo e a
diagnosticar o ponto de situagdo. Desta forma, os resultados devem ser entendidos como um
referencial de partida, refletindo tanto as fragilidades ja identificadas no diagndstico prévio como
a auséncia de habitos consolidados no cumprimento dos principios 5S.
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Figura 80 - Resultados de Auditoria 55 do setor da Marcenaria de margo

Como se pode observar na figura 80, a avaliacdo global atingiu 8,93 pontos em 20 possiveis, um
valor que traduz um nivel médio-baixo de cumprimento e que confirma a necessidade de
intervencdo. Ao analisar os cinco pilares, destacam-se os seguintes pontos:

Selegdo (Seiri) — 1,99/4: revela alguma atencdo na eliminagdo de materiais desnecessarios, mas
ainda persiste a acumulacdo de matérias-primas e ferramentas sem utilizacdo frequente,
dificultando a fluidez operacional. Por exemplo, existem lotes de folha que ndo se utilizam e
ocupam uma posicdo mais proxima do posto de trabalho do corte de folha, do que as mais comuns.
Maquinas inutilizadas ocupam posi¢cdes mais favoraveis do que as operdveis.

Organizacdo (Seiton) — 1,77/4: um dos aspetos mais criticos, evidenciando marcac¢des pouco
visiveis, auséncia de locais definidos e arrumacdo deficiente. Este resultado refor¢a os problemas
de WIP desorganizado, armazéns sem identificacdo especifica e de movimentac¢des desnecessarias.

Limpeza (Seiso) — 1,89/4: confirma a presenca de pd e residuos, bem como a inexisténcia de rotinas
sustentadas de limpeza, com impacto direto na qualidade do produto e das operagdes.

Conservacdo (Seiketsu) — 1,90/4: existem standards, mas ndo estdo registados, o que promove a
variabilidade nas opera¢des. Faltam procedimentos atualizados e rotinas consistentes de
conservagao e inspegao.

Autodisciplina (Shitsuke) — 1,38/4: o pilar com pior desempenho, refletindo a baixa sensibilizagdo
das equipas e a fraca adesdo ao programa. A falta de motivacdo, a resisténcia dos operadores a
mudanca e o reduzido envolvimento do encarregado dificultam a consolidacdo de praticas de
melhoria continua.

O grafico de evolucdo ao longo do més mostra uma tendéncia ligeiramente descendente, o que
demonstra que, nesta fase inicial, ndo existia consisténcia na aplicacado das praticas. Contudo, dado
tratar-se do primeiro més de auditorias, este comportamento é esperado, uma vez que o objetivo
principal era familiarizar os colaboradores com o processo e levantar dados concretos para
identificar as dreas criticas.
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3.7.2. Cenario Atual da Embalagem

Da mesma forma, foi realizada uma auditoria 5S para avaliar o desempenho inicial e formalizar os
colaboradores da implementacdo desta medida. Assim, os resultados devem ser lidos como
referencial de partida, refletindo fragilidades ja identificadas e a auséncia de habitos plenamente
consolidados no cumprimento dos principios 5S.
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Figura 81 - Resultados de Auditoria 55 do setor da Montagem & Embalagem de abril

Como se observa na figura 81, a avaliacdo global atingiu 9,57 pontos em 20 possiveis, traduzindo
um nivel baixo de conformidade e confirmando a necessidade de intervengdo. A leitura por pilar
evidencia:

Selecdo (Seiri) — 2,11/4: ha sinais de atencdo a remocdo do desnecessario, mas persistem
oportunidades para reduzir materiais e consumiveis ndo essenciais e prevenir a sua reintroducdo,
principalmente no posto de embalagem.

Organizacdo (Seiton) — 1,95/4: mantém-se uma organiza¢do aquém do desejavel, com necessidade
de reforcar a definicdo de locais, a identificacdo clara e a arrumacdo sistematica para suportar o
fluxo de trabalho. Acresce que a carga de trabalho do movimentador de cargas dificulta a execugdo
atempada das suas func¢des, comprometendo o abastecimento JIT aos postos. Notaram-se
carrinhos e caixas em areas de passagem, produtos acondicionados fora dos locais definidos e
mistura de referéncias no mesmo contentor.

Limpeza (Seiso) — 2,03/4: a limpeza apresenta desempenho moderado. Existe a separacdo e
reciclagem do lixo, mas ainda se nota uma acumulag¢do de restos de consumiveis em torno do posto
de embalagem, proveniente da falta de cultura de limpeza do préprio posto.
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Conservacdo (Seiketsu) — 1,96/4: existem standards e regras, mas ndo estdo suficientemente
padronizados, visiveis ou atualizados, o que favorece variacdes na execuc¢do e na reposi¢cdo de
consumiveis. Os operadores tém todas as bancadas diferentes. Existe uma inconsisténcia nos
processos de montagem e embalagem de operador para operador.

Autodisciplina (Shitsuke) — 1,52/4: é o pilar mais baixo, revelando limitada sensibilizacdo e
compromisso com as praticas 5S. importa reforgar formagao, acompanhamento e reconhecimento
para sustentar o cumprimento. Consumiveis e ferramentas n3o repostos nas localizagGes apds uso.
Arrumacao de fim de turno frequentemente omitida. Procedimentos raramente revistos, apesar da
existéncia de instrucdes operacionais.

O grafico de evolugdo semanal mostra tendéncia ligeiramente descendente ao longo do més,
indicando que ainda ndao ha consisténcia na aplicagao das praticas. Considerando a fase inicial do
programa no setor, este comportamento é expectavel: o foco de abril foi familiarizar os
colaboradores com o processo de auditoria e recolher dados objetivos para priorizar as a¢des
corretivas a desenvolver nos meses seguintes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Proposta de Melhoria na Zona da Folha

O setor da folha é composto por trés grandes operacdes: o corte, a costura e a aplicagcdo de folha
ou folheamento. No capitulo de diagndstico, foi possivel identificar as tarefas realizadas pelos
operadores dos trés postos e, através de uma série de observagbes, determinar tanto o tempo de
cada uma quanto a respetiva frequéncia por turno. Esta andlise tornou indispensavel para a
intervencdo e propostas de melhoria no setor da folha.

Os processos que constituem a zona da folha envolvem operacdes de elevada variabilidade,
resultantes da vasta gama de produtos produzidos na fabrica. As diferentes caracteristicas do
produto requerem paragens, seja para a preparacao de materiais, ajuste de especificacGes das
maquinas ou organizacdo dos componentes a operar. Algumas destas atividades representam
perdas diretas de disponibilidade das maquinas, conduzindo a setups longos e frequentes, o que
afeta negativamente o lead time do posto.

4.1.1. Redugao do Tempo de Setup

A metodologia SMED foi aplicada nos diferentes processos da zona da folha. Numa primeira fase,
as tarefas foram classificadas em operagGes internas e externas, o que possibilitou converter
algumas operagdes internas em externas, sempre que viavel. Nos casos em que essa conversao ndo
foi possivel, as atividades foram simplificadas, reduzindo desperdicios associados a paragem das
magquinas. A recolha de dados decorreu através de observacdo direta, garantindo uma andlise
precisa e detalhada das operagOes realizadas durante os setups. Para calculos futuros, foi
considerada uma procura de 7190 artigos folheados num ano de 220 dias uteis, valores retirados
de analises ja existentes por colaboradores da empresa.

Para uma analise detalhada de cada um dos processos, foram cronometrados e registados os
tempos de cada uma das suas operagdes, num certo periodo. Nos anexos |, J e K podem-se ver as
tabelas com esses valores.

a. Cortede Folha

Para compreender de forma aprofundada o desempenho do processo de corte de folha, foi
realizado um conjunto de quatro observacdes diretas em quatro dias diferentes. Esta metodologia
teve como finalidade assegurar a fiabilidade dos registos e minimizar o risco de enviesamento na
recolha de dados. No total, foram analisadas 8,25 horas de atividade continua, permitindo registar
e sistematizar os tempos médios das operagdes. A informacdo obtida possibilitou extrapolar os
resultados para a escala de um turno completo, caracterizando o cendrio real do corte de folha. A
partir desta anadlise foi possivel identificar os principais pontos de ineficiéncia do processo, que
serviram de base ao desenvolvimento das propostas de melhoria.
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O corte de folha compreende 8 operagdes que se repetem todos os turnos. Operacbes de
manutencdo ndo foram registadas no processo de observagao, pelo que nao foi contabilizada mais
nenhuma tarefa. Na operagdo de corte de folha, esta é posicionada com a ajuda de um laser, de
modo a garantir o alinhamento do corte, e a maquina, apds estarem garantidas todas as condicGes
de seguranca, desce a guilhotina, com um angulo de 459, por todo o comprimento da area de corte.
O operador deve reajustar a folha a cortar, de modo a garantir as medidas pretendidas.

Operacoes Cenario Atual
Internas Externas

Estratégia de Produgao
Estudo do processo
Deslocacao até o armazém
Procurar e Retirar Lote

Repor Lotes Retirados
Voltar ao posto
Identificar Componentes
Guardar folha cortada

Tabela 5 - Categorizagdo de Operagdes do Cendrio Atual do Corte de Folha

As operacdes foram todas categorizadas como internas, como se pode observar na tabela 5. Isto
deve-se ao facto de que neste posto de trabalho, todas as tarefas listadas sdo realizadas pelo
préprio operador, enquanto a mdquina se encontra parada. A operagao Estratégia de Producdo
acontece apenas uma vez por turno, quando os operadores se relinem para definir o que cada um
vai fazer no turno, sendo que as restantes tarefas acontecem sempre que o operador muda de
artigo. O tempo total das restantes operagdes internas é de 12 minutos e 57 segundos.

Operagoes Cenario 1
Internas Externas
Estudo do processo Estratégia de Producao
Identificar Componentes Deslocagao até o armazém

Guardar folha cortada Procurar e Retirar Lote
Repor Lotes Retirados
Voltar ao posto

Tabela 6 - Categorizagdo de Operagdes do Cendrio 1 do Corte de Folha

Numa analise ao cenario atual, as operacgdes de Estratégia de Producdo e as de busca de matéria-
prima ao armazém, tais como Deslocacdo até o Armazém, Procurar e Retirar Lote, Repor Lotes
Retirados e Voltar ao posto, foram identificadas como potenciais para a conversao em operacdes
externas, conforme se vé na tabela 6. Como neste processo, a maquina s6 opera manualmente,
para serem convertidas em externas, estas tarefas tém de ser realizadas por outro operador.

A operacdo de definicdo da estratégia de producdo, conforme descrita no capitulo de andlise da
zona da folha, corresponde aos processos de organizagao, categorizagao e distribuicao do trabalho
entre os operadores no inicio de cada turno. Esta reunido tem uma duracdo média de 6 minutos e
50 segundos e reveste-se de grande importancia, uma vez que assegura a organizagao por produtos
iguais, tipos de folha semelhantes e tipos de artigo. Este ultimo critério assume particular
relevancia, dado que um dos postos de trabalho dispée de uma guilhotina com capacidade de cortar
folhas com maior comprimento e rigor. Com o objetivo de reduzir a duracao desta operacao, e se
possivel, torna-la externa ao processo de corte, propde-se que a organiza¢do seja realizada pelo

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 91

encarregado de setor, que detém uma visdo global das condi¢Ges de corte. Desta forma, cada
operador teria uma proposta de organizacao previamente definida, o que permitiria reduzir em
1,42% o tempo de abertura de turno.

As operacOes de deslocagdo ao armazém, procura e retirada do lote, reposicdo dos lotes
movimentados e regresso ao posto de trabalho ocorrem apds o estudo do processo, no qual o
operador seleciona o lote que assegura o melhor aproveitamento para as dimensdes dos
componentes. Cada ciclo de deslocac¢do entre posto de trabalho e armazém apresenta uma duracgdo
média de 1 minuto e 4 segundos. Ja a tarefa de procurar e retirar o lote inclui a identificacdo de um
lote com quantidade de folha suficiente para o artigo em causa, a verificagdo da existéncia de
defeitos e o célculo da dimensdo util de corte, seguida da reposicdo dos lotes sobrepostos, tendo
uma durag¢do média de 6 minutos e 38 segundos.

Com o intuito de reduzir a frequéncia destas desloca¢Ges ao armazém, foi proposta a criacdo de um
sistema que permita aproximar o armazém do posto de trabalho. A solucdo consiste na utilizacdo
de um carrinho mdvel, no qual sdo organizados os lotes de folha necessarios para os artigos do
turno. Desta forma, o nimero de desloca¢des ao armazém é reduzido para apenas uma, e o tempo
associado a procura individual de cada lote é diluido na procura Unica. Ao reunir varios lotes em
simultaneo, o operador retira progressivamente os mais adequados e procede a reposicao dos lotes
sobrepostos apenas uma vez, ao contrario do cendrio anterior. Para que esta operagdo seja
considerada externa, recomenda-se que a responsabilidade pela preparacdo e abastecimento do
carrinho seja atribuida ao encarregado, garantindo a disponibilidade dos lotes necessdrios para
cada turno. Afigura 82 mostra o esbogo do carrinho idealizado para o transporte e armazenamento
dos lotes de folha a cortar.

Figura 82 — Esbogo em 3D do carrinho de transporte de folha
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A avaliacdo do corte de folha foi realizada considerando o Takt Time de 14,69 minutos por unidade,
que define o ritmo de produc¢do necessdrio para satisfazer a procura. Este indicador permite aferir
a adequacado da cadéncia do processo as exigéncias do cliente.

Apesar de o setor dispor de um tempo de abertura de 480 minutos por turno, o tempo efetivo de
funcionamento situa-se em 289,1 minutos, correspondendo a uma disponibilidade de 60%. Este
valor evidencia que uma parcela significativa do turno é perdida em atividades ndo produtivas,
nomeadamente em operacdes de setup e em deslocacGes associadas a prepara¢do de materiais.

A taxa de producdo média é de 1,71 artigos por hora, em linha com o tempo de ciclo registado de
35,04 minutos por unidade. Convertendo para dois operadores, em 35,04 minutos consegue-se
folha cortada para dois artigos, o que corresponde ao tempo de ciclo de 17,52, superior ao valor de
referéncia do Takt Time. Isto mostra que mesmo com dois operadores, a cadéncia do processo ndo
acompanha a procura.

A andlise do indicador de performance demonstra uma velocidade efetiva de 60,79%, revelando
que as perdas operacionais reduzem significativamente a capacidade do setor. No indicador de
qualidade, registou-se um nivel 100%, uma vez que ndo foram identificadas folhas ndo conformes
durante o processo de corte. Este resultado, contudo, deve ser interpretado com cautela, dado que
esta diretamente relacionado com a pratica operacional. O operador procede a separagao dos lotes
com menor aproveitamento ou defeitos visuais, direcionando-os para operac¢des subsequentes
com menor exigéncia estética e de visibilidade. Desta forma, assegura-se a integridade das folhas
utilizadas no corte destinado as superficies mais criticas, evitando o registo formal de nado
conformidades nesta etapa.

A conjugacdo dos fatores de disponibilidade, performance e qualidade resulta num OEE (Overall
Equipment Effectiveness) de 36,62%, valor que, embora superior ao registado em outras operagdes
do setor da folha, continua bastante abaixo das referéncias industriais para processos repetitivos.

Entre os principais condicionantes do desempenho encontram-se os tempos de setup, que
totalizam 182,5 minutos por turno, com uma média de 13,3 minutos por preparacdo. Este valor
representa 63% do tempo de funcionamento do setor, confirmando os setups como a principal
fonte de indisponibilidade. O restante foi identificado como pausas.

Do ponto de vista econdmico, o impacto destas perdas é significativo. O custo combinado de MOD
e CGF é de 0,30 €/minuto, resultando num custo total de setups de 54,74 € por turno. Em termos
unitdrios, cada preparagdo tem um custo médio de 4,00 €, o que se traduz num encargo de 4,00 €
por artigo produzido. Estes valores revelam que os setups assumem um peso econémico relevante,
afetando diretamente a competitividade da produgao de artigos folheados.

Na tabela 7 estdao quantificados os parametros avaliados no posto de corte de folha.
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Parametros Cendrio Atual Corte Folha
Tempo turno (min) 510
Tempo abertura (min) 480
Tempo funcionamento (min) 289.1

Disponibilidade (%) e

Taxa Producao

|artigos/hora) 1,713
Qualidade 100,0%
Velocidade B0,.79%
OEE 36,62%
Tempo Ciclo (min/artigo) 35,04
Tempo Total Setups (min) 182.5
Tempo Setup (min) 18y
Tempo Setup/ Tempo

Funcionamento (min) 63%

CGF+MOD (euros/min) [ 0,30

Custo Total Setups | £
Custo Setup/ Hora [ 6,84
Custo por Setup € 4,00

Tabela 7 - Par@metros do Cendrio Atual Corte de Folha
b. Costura

Para o processo de costura foram realizadas duas observagdes diretas, num total de 3,5 horas, com
o objetivo de caracterizar o cenario atual, registar o tempo de cada uma das operacdes encontradas
e identificar as principais fontes de ineficiéncia.

Durante estas observagdes, foi possivel identificar 7 opera¢des que se repetem todos os turnos.
Operacbes de manutencdo ou qualquer outro tipo ndo foram registadas no processo de
observacdo, pelo que nao foi contabilizada mais nenhuma tarefa. A operagao de costura de folha
acontece quando o operador une duas folhas na maquina de costura e, com um pedal, ativa a
magquina, unindo niveis até que o conjunto de folhas tenha a dimensao desejada. O funcionamento
da mdquina, tal como foi descrito, depende do uso manual do operador.

Operacoes Cenario Atual
Internas Externas
Escolher o carrinho de MDF
Mover o carrinho até perto do posto

Escolher o processo do artigo a costurar

Procurar a Foia Correspondent .

Juntar Folha c/MDF

Tabela 8 - Categorizagdo de Operagdes do Cendrio Atual da Costura de Folha
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A separac¢do das operagOes em internas e externas no processo de costura mostrou que, nas
condigBes atuais, todas as atividades relevantes permanecem internas. As operagdes, com exce¢ao
das relacionadas com o carrinho de MDF, ocorrem sempre que o operador muda o artigo em
producdao, somando um tempo de 3 minutos e 23 segundos. As restantes verificam-se quando o
operador seleciona um carrinho com placas cortadas de varios artigos, exigindo a organiza¢do do
material antes de retomar a costura, com uma dura¢do média de 1 minuto e 12 segundos. Na tabela
8, pode-se observar as operagdes realizadas no processo de costura e, preenchidas em laranja, as
operagles que se pretende atuar com esta metodologia, reduzindo ou até mesmo eliminando
desperdicios associados.

Operagoes Cenario 1
Internas Externas
Escolher o carrinho de MDF
Mover carrinho até perto do posto
Escolher processo do artigo a costurar
Procurar Folha Correspondente
Juntar Folha c/MDF

Tabela 9 - Categorizag¢do de Operagdes do Cendrio 1 da Costura de Folha

A tabela 9 mostra as operagGes do cendrio de melhoria. Como se pode ver, foram eliminadas duas
das oito operagGes e propbs-se reduzir desperdicios associados as restantes tarefas listadas,
mantendo-se o seu carater interno. Com a proposta de melhoria, estima-se reduzir em cerca de
50% o tempo gasto na escolha do carro de MDF, através da implementagdo de marcagdes,
garantindo ordem do WIP e assegurando ainda que um carro de folhas cortadas esteja sempre
disponivel proximo do operador.

Também se prevé uma reducdo de 25% no tempo dedicado a procura de folhas, com a introducdo
de um sistema de cores associado ao processo que identifica as folhas cortadas no carrinho,
provenientes do corte de folha. Essa pequena alteracdo consegue-se a partir da alteracdo de apenas
duas folhas do processo de cada artigo, e permite ao operador identificar qual o tipo de folha
corresponde a placa de MDF e procurar apenas nos lotes correspondentes, evitando perdas de
tempo e erros de selecao.

Adicionalmente, as deslocacGes repetidas até ao carrinho de folhas cortadas foram revistas. No
cenario anterior, o operador precisava de interromper a atividade para ir buscar ou devolver lotes.
Com a reorganizacdo do layout e definicdo de marcagdes para o WIP, a maquina de costura vai ser
colocada perto do carrinho de produto acabado do corte de folha, eliminando duas dessas
deslocacdes. Com a implementacdo destas medidas, estimam-se uma reducdo significativa do
tempo improdutivo do operador, melhorando a fluidez no abastecimento da costura e libertando
mais tempo para o trabalho efetivo de valor acrescentado.

A avaliacdo do posto de costura de folha foi realizada considerando o Takt Time de 7,34 minutos
por unidade, que define a cadéncia necessaria para cumprir a procura. Este valor serve como
referéncia para aferir a capacidade da operagao de responder de forma continua as exigéncias do
cliente.
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O setor dispde de um tempo de abertura de 240 minutos por turno, mas o tempo efetivo de
funcionamento registado foi de 125,2 minutos, o que corresponde a uma disponibilidade de apenas
52%. Isto significa que quase metade do tempo potencial do posto é consumida em atividades ndo
produtivas, entre as quais se destacam setups frequentes e ajustes de maquina.

A taxa de produgdao média atingiu 7,14 unidades por hora, sustentada por um tempo de ciclo de
8,40 minutos por unidade, valor superior ao Takt Time, provando mais uma vez que o processo nao
acompanha a procura.

As interrupgOes recorrentes e a variabilidade operacional reduzem a performance efetiva para
47,62%, revelando limitagBes significativas na estabilidade do processo. No que se refere a
qualidade, o posto apresentou um indicador de 100%, ndo se registando pegas ndo conformes. Este
resultado estd associado ao facto de existir um controlo de qualidade intrinseco no processo de
costura e, em caso de defeitos, o operador refaz a costura da folha, antes desta seguir para o
préoximo posto.

A conjugacdo de disponibilidade, performance e qualidade reflete-se no OEE de apenas 24,85%,
valor que demonstra perdas relevantes em todas as dimensdées avaliadas.

Os setups representam uma das maiores limitagdes, com um tempo total de 100,9 minutos por
turno e uma média de 3,5 minutos por preparagao, o que equivale a 42% do tempo de abertura
consumido em ajustes. Este fator penaliza diretamente a disponibilidade e a cadéncia de resposta
do processo.

Do ponto de vista econémico, o custo combinado de MOD e CGF foi de 0,30 €/minuto, resultando
num custo total de setups de 30,27 € por turno. Em termos unitarios, cada preparac¢ao representa
um encargo de 1,06 €, o que corresponde a 3,78 € por artigo produzido. Estes valores evidenciam
0 peso econdmico da frequéncia de setups e reforcam a necessidade de a¢des direcionadas a sua
reducao.

Na tabela 10 estdo quantificados os parametros avaliados no posto de costura de folha.
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Parimetros Cendrio Atual Costura Folha
Tempo turno (min) 255
Tempo abertura (min) 240

Tempo funcionamento
(miin} 125,2

Disponibilidade (%) |IIIIIIINSH

Taxa Produgao

{artigos/hora) 7,143
Qualidade 100,0%
Velocidade 47 62%
OEE 24 85%
Tempo Ciclo {min/corte) 8,40
Tempo Total Setups (min) 100,9
Tempo Setup [(min)

Tempo Setup/ Tempo

Funcionamento (min) 81%
CGF+MOD (euros/min) L 0,30
Custo Total Setups
Custo Setup/ Hora € 3.78
Custo por Setup £ 1,06

Tabela 10 - Pardmetros do Cendrio Atual de Costura de Folha

c. Aplicagdo de folha

Para o processo de aplicagdo de folha foram realizadas duas observac¢des diretas, num total de 2,67
horas, com o objetivo de caracterizar o cenario atual, registar o tempo de cada uma das operacdes
encontradas e identificar as principais fontes de ineficiéncia.

Durante as observagdes, foram identificadas 12 operagdes relativas ao folneamento dos artigos.
Diferente dos ultimos processos, na aplicacdo de folha sdo utilizadas duas maquinas e dois
operadores para as mesmas tarefas. O processo de prensagem foi considerado a operacgdo principal
do processo, pois este tem uma duracgao fixa de 2 minutos, contabilizados desde o momento em
gue a prensa inicia pressdo na colagem realizada com a ajuda da maquina de cola. Enquanto a
maquina opera, sdo realizadas operagGes que permitem preparar as proximas placas a serem
folheadas. Na tabela 11, foram classificadas as operac¢des, de modo a identificar o seu carater
interno ou externo.

Dperacbes Cenario Atual
Internas Externas
Escolhe o carrinho MDF Configurar distancia entre rolos
Estudar Espessura dos Componentes |Pousar folha inferior na mesa de apoio
Colocar colagem na prensa Passar placa na maquina de cola

Ativar Prensa
Retirar Artigos da Prensa Pousar folha superior
Pulverizar agua
Prensagem

Guardar placas na palete de produto acabado

Tabela 11 - Categorizagdo de Operagbes do Cendrio Atual da Aplicagdo de Folha
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A caracterizacao destas tarefas permitiu identificar onde focar as acdes de melhoria. Das operacdes
denominadas internas, a escolha do carrinho de MDF e o estudo da espessura dos componentes
apresentam potencial para serem convertidas em operagdes externas. No entanto, os operadores
param o processo para fazer o estudo das diferentes espessuras e garantir o aproveitamento do
tempo no processo de aplicacdo de folha. Estas duas opera¢des acontecem sempre que o operador
trocar o carrinho a operar e tém uma duracdao média de 7 minutos e 28 segundos. Ja as restantes
tém de ser realizadas com a maquina parada.

As 8 operagOes externas sdo processos que atualmente sdo realizados com a maquina em operagao.
A configuragdo da distancia entre rolos acontece sempre que existe uma altera¢cdo na espessura
das placas de MDF, e o operador precisa calibrar a maquina, garantindo uma aplicacdo de cola
consistente. J4 as restantes operagGes preparam o abastecimento do préximo prato da prensa, com
uma duragao média de 3 minutos e 1 segundo. O termo prato é associado a um dos dois niveis da
prensa, pelo que atualmente os operadores s6 tém capacidade de preencher um deles a cada
procedimento.

Operacoes Cenario 1
Internas Externas

Escolhe o carrinho MDF Configurar distancia entre rolos
Estudar Espessura dos Componentes |Pousar folha inferior na mesa de apoio
Colocar colagem na prensa Passar placa na maquina de cola
Ativar Prensa Pousar folha superior
Retirar Artigos da Prensa Pulverizar agua

Prensagem

Guardar placas na palete de produto acabado

Tabela 12 - Categorizagdo de Operagdes do Cendrio 1 da Aplicagdo de Folha

Na tabela 12, estdo marcadas as operagdes que vao ser implementadas melhorias. Comecando
pelas internas, a escolha do carrinho de MDF e o estudo da espessura dos componentes nao foram
convertidos para externas, devido a sua elevada demora. No entanto, foram implementadas
marcacdes devidamente identificadas, com o objetivo de reduzir os desperdicios associados ao
tempo que se perde em encontrar e mover um carrinho com todas as matérias-primas necessarias
(placas de MDF e respetiva folha cortada). A implementac¢dao de uma mesa de apoio mével permite
ao operador organizar todas as placas por espessura, tipo de folha, registar indica¢des para que nao
exista confusdo nos procedimentos seguintes e, com isto, espera-se reduzir, respetivamente, em
25% e 80%, o tempo dessas duas operagdes. Para auxiliar este processo, vai-se usar um sistema
semelhante ao proposto na costura de folha, onde o operador terd disponiveis post-its de varias
cores, permitindo identificar os diferentes artigos depois de se agrupar os componentes por
espessura.

A régua utilizada para medir o espaco entre rolos na maquina de cola encontra-se bastante gasta,
o que dificulta a leitura e promove inconsisténcias na aplicagdo da cola. Para reduzir o tempo de
setup associado a configuracdo da distancia entre rolos, prop6s-se uma calibracdo integral da
maquina e a renovacdo da escala, permitindo reduzir o desperdicio associado ao ajuste.
Juntamente com a calibracdo da maquina, procede-se também a troca dos rolos existentes,
permitindo assim uma aplicacdo de cola homogénea por toda a superficie da placa. Esta
implementacdo permite também eliminar a operacdo de espalhar a cola manualmente, marcada
em vermelho na tabela 11.
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Os processos associados a formacdo da colagem, onde se forma uma sandwich de folha cortada,
placa de MDF e folha cortada, revelam-se mais demorados do que a acdo da prensa. De modo a
reduzir esta limitagao, propos-se a implementacdo de rodas na mesa de apoio a prensa. Ao fornecer
mobilidade a esta bancada, é possivel diminuir a distdncia entre a mesma e a maquina de cola e,
posteriormente, permite ajustar a distdncia da mesa a prensa. Com esta proposta de melhoria,
pretende-se reduzir em 20% o tempo da opera¢do “Passar placa na mdquina de cola”, que consiste
em introduzir as placas a folhear na maquina e em colocar as mesmas em cima da respetiva folha
cortada, e em 25% o processo da colocacdo dessas folhas. Esta implementacdo permite reduzir o
tempo da operacgdo de colocar e retirar os artigos da prensa em cerca de 10%. Os pulverizadores
de agua encontram-se deteriorados, o que atrasa a operacdo. Foi também proposta a alteracdo e
manutenc¢do dos mesmos, garantindo uma reduc¢do do tempo de operagao em cerca de 50%.
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Figura 83 - Esbogo de layout proposto para a Aplicagdo de Folha

Na figura 83 pode-se observar um esboco realizado de modo a entender como a disposi¢do

proposta foi idealizada.

A andlise do posto de aplicagdo de folha foi inicialmente realizada ao considerar como principal
setup a preparagao do equivalente a um prato da prensa. Esta unidade facilita a recolha e o
tratamento dos dados operacionais. Contudo, para avaliar a cadéncia face a procura, procedeu-se
a conversao de pratos para artigos. Considerando as observagGes realizadas, considerou-se que 42
pratos correspondem a 22 artigos, ou seja, em média 1,91 pratos por artigo.

Com base nesta relacdo, o tempo de ciclo de 5,50 minutos por prato traduz-se num ciclo de 10,5
minutos por artigo. Em termos de capacidade, o posto consegue produzir cerca de 5,7 artigos por
hora, valor inferior ao necessario para cumprir o Takt Time de 7,34 minutos por artigo, definido
pela procura anual de 7 190 unidades. Este desfasamento representa um excesso de 39% face a
essa referéncia, confirmando que a aplicagao de folha ndo acompanha o ritmo requerido.
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Apesar de um tempo de abertura de 240 minutos por turno, o tempo efetivo de funcionamento é
de apenas 78,9 minutos, correspondendo a uma disponibilidade de 33%. Este valor muito baixo
reflete-se diretamente no OEE e mostra que a maior parte do turno é consumida em atividades ndo
produtivas.

A analise dos tempos evidencia que os setups sdo a principal limitacdo do posto, totalizando 145
minutos por turno, com uma média de 3,5 minutos por preparacdo. Este valor representa cerca de
60% do tempo de abertura, revelando o peso das frequentes trocas de referéncia e da preparagao
de materiais no desempenho do processo.

No que se refere a qualidade, o indicador registou 100%, sem pegas ndo conformes reportadas. Tal
como noutros processos do setor da folha, este valor decorre da pratica de triagem realizada pelos
operadores: quando existem lotes com defeitos ou baixo aproveitamento visual, estes sdo
direcionados para operagdes subsequentes de menor visibilidade, evitando o registo formal de ndo
conformidades.

A conjugacao das perdas de disponibilidade, da performance reduzida e da aparente robustez em
qualidade resulta num OEE global de apenas 11,96%, confirmando a aplicagdo de folha como o
principal gargalo do setor.

Do ponto de vista econdmico, os setups implicam um custo total de 43,50 € por turno, considerando
o custo horario combinado de MOD e CGF (0,30 €/minuto). Em termos médios, cada preparacdo
representa 1,04 €, equivalendo a um encargo de 5,44 €/hora. Estes valores reforcam que os setups
penalizam ndo sé o desempenho operacional, mas também a competitividade do produto final.

Na tabela 13, pode-se observar o registo dos valores abordadores na analise critica desta operacao.

Pardmetros Cenario Atual Aplicacao de Folha

Tempo turnc (min) 255
Tempo abertura (min) 240
Tempo funcionamento (min) 78,9
Disponibilidade (%) ' 33%
Taxa Producao (prato/hora) 10,909
Qualidade 100,0%
Velocidade 36,36%
OEE 11,96%
Tempo Ciclo (min/prato) 5,50
Tempo Total Setups (min) 145,0
Tempo Setup (min) I 3;5
Tempo Setup/ Tempo

Funcionamento {min) 184%
CGF+MOD (euros/min) € 0,30

Custo Total Setups e 4350
Custo Setup/Hora € 5,44

Custo por Setup £ 1,04

Tabela 13 - Pardmetros do Cendrio Atual de Aplicagdo de Folha
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A andlise dos trés processos da folha evidenciou limitagGes relevantes em disponibilidade,
performance e tempos de setup, refletindo-se em valores de OEE bastante baixos. O corte de folha
apresenta um tempo de ciclo médio superior ao Takt Time, com setups que consomem mais de 30%
do tempo de abertura, configurando-se como o principal gargalo do setor. Na costura de folha,
identificou-se a mesma situacdo, em que o processo ndo consegue acompanhar a procura, nas 4
horas de turno definidas. A baixa disponibilidade (52%) e a elevada frequéncia de setups sdo fatores
gue comprometem a estabilidade da operacdo. Ja na aplicacdo de folha, dada a conversdo de
abastecimentos de prensa ou pratos para artigos, revelou-se um tempo de ciclo médio 39% acima
do Takt Time, associado a uma disponibilidade de apenas 33% e a setups que absorvem cerca de
60% do tempo de abertura, tornando este posto igualmente critico para o fluxo.

Apesar destas restricdes, a procura de artigos folheados é satisfeita através de compensac¢des
organizacionais. Apesar de ser considerado gargalo, a zona de corte de folha tem capacidade para
trés operadores, permitindo assim disfarcar as ineficiéncias do processo. Os dois operadores que
nela atuam 100% do tempo nao conseguem responder a elevada procura, pelo que o operador da
costura apoia diariamente o corte de folha, utilizando a guilhotina vaga para reforcar a capacidade
deste posto. De seguida, este retoma a costura, garantindo o enchimento dos carrinhos para o
posto de aplicacdo de folha. Também na zona de folheamento, os operadores prolongam o tempo
de trabalho além das quatro horas inicialmente consideradas, assegurando que o processo
acompanha a cadéncia dos artigos costurados.

As ineficiéncias encontradas mostram que o setor da folha ndo consegue, no cendrio atual,
responder de forma estdvel a procura, sendo necessdria a redistribuicdo de operadores entre
processos para suportar a demanda.

4.1.2. Avaliagao dos Cenarios Propostos

Os cenarios propostos visam eliminar desperdicios criticos e garantir o cumprimento da producéo
objetivo apenas com o tempo de abertura de cada turno, sem depender de compensagdes externas
e com a mesma quantidade de recursos humanos. Este capitulo vai resumir e avaliar os cenarios
propostos no capitulo 4.1.1.

a. Cortede Folha

O Cenario de Melhoria propde a implementacdo de um carrinho de abastecimento preparado com
os diferentes lotes de folha necessdérios para todo o turno. Esta medida tem como objetivo eliminar
a necessidade de os operadores interromperem o processo para se deslocarem ao armazém em
busca de matéria-prima, traduzindo-se num ganho estimado de 15% de disponibilidade em
operacdes de valor acrescentado. No cendrio atual, a operacdo de estudo do processo incluia ndo
s a analise do artigo e do lote de folha para preparagdo do corte, mas também a preparacdo da
deslocacdo ao armazém, onde se estudavam as dimensdes necessarias do lote ideal. Com a
eliminagdo desta etapa logistica, prevé-se uma redugdo de 50% no tempo desta operagao, que
passa a estar associada apenas ao estudo técnico do corte. Durante as observagdes, registaram-se
ainda momentos de pausa em que o operador organizava o armazém ou prestava apoio a outras
operagdes. A proposta permitird reduzir este tipo de perdas em cerca de 50%, reforcando a
utilizacdo do tempo disponivel em atividades produtivas. Adicionalmente, esta implementacdo
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prevé a eliminacdo da reunido diaria de distribuicdo do trabalho entre operadores, transferindo
essa responsabilidade para o encarregado de setor, que assume a organiza¢ado prévia das tarefas.

Os parametros de ambos os cendrios estdo disponiveis na tabela 14, permitindo uma melhor analise

visual.
Corte Folha
Pardmetros Cendrio Atual Cenario Melhoria
Tempo turno (min) 510 510
Tempo abertura (min) 480 480
Tempo funcionamento (min) 269.1 4230
Disponibilidade (%] I 60% 88%
Taxa Produgao
lartigos/hora) 1,713 2,505
Qualidade 100,0% 100,0%
Velocidade 60,79% 88,93%
CEE 36,62% 78,36%
Tempo Ciclo (min/artigo) 35,04 23,95
Tempo Total Setups {min) 182.5 51,2
Tempo Setup (min) I ;ﬁ 3.7
Tempo Setup/ Tempo
Funcionamento {min) 63% 1204
CGF+MOD (euros/min) £ 0,30 | € 0,30
Custo Total Setups -ﬁ *ﬁ;&i £ 15,38
Custo Setup/ Hora € 6,84 | € 1,92
Custo por Setup £ 4,00 | £ 1.10

Tabela 14 - Pardmetros do cendrio de Melhoria do Corte de Folha

A implementacado do carrinho de abastecimento e a reorganiza¢ao do trabalho pelo encarregado
resultaram num claro aumento da disponibilidade do posto, que passou de 60% para 88%, elevando
o tempo efetivo de funcionamento de 289,1 para 423,0 minutos por turno. Esta melhoria refletiu-
se diretamente no tempo de ciclo, que desceu de 35,04 para 23,95 min/artigo, garantindo que o
processo consegue responder a procura didria com estabilidade operacional. Do ponto de vista
econdmico, os ganhos sdo expressivos: os tempos de setup reduziram-se de 182,5 para 51,2
min/turno (-131,3 min), baixando o custo total de setups de €54,74 para €15,36 (=-72%). Em termos
unitdrios, cada preparagao passou de €4,00 para €1,10, traduzindo-se num encargo médio
substancialmente inferior por artigo.

Estas melhorias demonstram que, pela elimina¢do de desperdicios e pela conversdo de operacgoes
internas em externas, é possivel alinhar o corte de folha com o Takt Time, reduzir custos de forma
relevante e assegurar a producdo objetivo dentro do tempo de abertura do turno, sem recorrer a
realocacao de recursos.
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b. Costura de Folha

O Cenario de Melhoria para a costura de folha propde medidas direcionadas a reducdo de
desperdicios associados a escolha de carrinhos, procura de folhas e desloca¢des desnecessarias. A
introdugdo de marcagdes no WIP permitird reduzir em 50% o tempo de escolha do carrinho de
MDF, assegurando organiza¢do e disponibilidade continua de material. Em complemento, um
sistema de cores facilitara a identificagdo das folhas correspondentes, reduzindo em 75% o tempo
de procura. Por fim, a reorganizacdo do layout, aproximando a maquina dos carrinhos de MDF e de
folhas cortadas, elimina desloca¢des repetidas e assegura um fluxo mais estavel. Na tabela 15,
pode-se observar e comparar os valores dos parametros de cada um dos cenarios.

Costura Folha

Parametros Cenario Atual Cenario Melhoria
Tempo turno (min) 255 255
Tempo abertura (min) 240 240
Tempo funcionamento

(min) 125,2 173.7
Disponibilidade (%) | - 52%) 72%
Taxa Producao '

(artigos/hora) 7,143 9,905
Qualidade 100,0% 100,0%
Velocidade A7,62% 66,04%
OEE 24 .85% 47,79%
Tempo Ciclo (minfcorte) 8,40 6,06
Tempo Total Setups (min) 100,89 52,5
Tempo Setup (min) i &?’a 1.8
Tempo Setup/ Tempo

Funcionamento {min} 81% 30%
CGF+MOD (euros/min) £ 0,30 | £ 0,30
Custo Total Setups € F0:27) < 15,74
Custo Setup/ Hora £ 3.78|€ 1,97
Custo por Setup € 1,06 | € 0,55

Tabela 15 - Pardmetros do cendrio de Melhoria da Costura de Folha

A introducdo das medidas propostas no cendrio de melhoria resultou em ganhos expressivos no
desempenho do posto de costura. A disponibilidade aumentou de 52% para 72%, refletindo-se na
evolugdo do tempo efetivo de funcionamento de 125,2 para 173,7 minutos por turno. O tempo de
ciclo médio reduziu-se de 8,40 para 6,06 minutos por artigo, garantindo uma taxa de produgao de
9,9 artigos/hora face aos 7,1 artigos/hora anteriores. Esta melhoria assegura que o processo
consegue acompanhar a procura, mantendo-se abaixo do Takt Time de referéncia. Em termos de
performance, a velocidade efetiva subiu de 47,6% para 66,0%, e o OEE praticamente duplicou,
passando de 24,9% para 47,8%, revelando uma operagdao mais estdvel e consistente. A redugao de
tempos de setup foi determinante: de 100,9 para 52,5 minutos por turno, com a dura¢gdo média de
cada preparagdo a cair de 3,5 para 1,8 minutos. Assim, os setups, que anteriormente consumiam
42% do tempo de abertura, representam agora apenas 30%, libertando maior capacidade para
operagles de valor acrescentado. Do ponto de vista econdmico, o impacto é igualmente positivo.
O custo total de setups desceu de 30,27 € para 15,74 € por turno, uma redugdo de quase 50%. Em
termos unitarios, o custo por artigo caiu de 1,06 € para 0,51 €, o que representa um ganho direto
de competitividade no processo de costura.
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c. Aplicacdo de Folha

O Cenario de Melhoria para a aplicacdo de folha concentra-se na organizagdo do material, na
calibracdo dos equipamentos e na melhoria ergonémica do posto, visando reduzir tempos
improdutivos e aumentar a cadéncia. Para tal, prevé-se a introdugdo de marcagdes visuais e uma
mesa de apoio mével, que permitem organizar previamente os lotes por espessura e tipo de folha,
reduzindo em 25% o tempo de escolha do carrinho e em 80% o estudo de espessura. Inclui-se ainda
a calibracdo da maquina de cola e substituicdo da régua e dos rolos, eliminando a necessidade de
espalhar adesivo manualmente. A instalacdo de rodas na mesa de apoio diminui distancias,
permitindo reduzir em 20% o tempo de passagem pela cola, em 25% o tempo de colocagdo das
folhas e em 10% a carga e descarga da prensa. Por fim, a substitui¢do dos pulverizadores de agua
deteriorados devera cortar em 50% o tempo dessa operacdo, reforcando a eficiéncia global do
processo.

Parametros Cenario Atual Cenario Melhoria
Tempo turno (min) 255 255
Tempo abertura (min) 240 240
Tempo funcionamento {(min) 78,9 120,3
Disponibilidade (%) 50%
Taxa Produgao (prato/hora) 10,809 16,629
Qualidade 100,0% 100,0%
Velocidade 36,36% 55,43%
OEE 11,96% 27,79%
Tempo Ciclo (min/prato) 5,50 3,61
Tempo Total Setups (min) 145,0 100,6
Tempo Setup (min) 3;5 2.4
Tempo Setup/ Tempo

Funcionamento (min) 1849 B84%
CGF+MOD (euros/min) £ 0,30 | € 0,30
Custo Total Setups £ -@;ﬁé £ 30,19
Custo Setup/ Hora £ 544 | € 3,77
Custo por Setup € 1,04 | € 0,72

Tabela 16 - Pardmetros do cendrio de Melhoria da Aplicagéo de Folha

Ao analisar a tabela 16, compararam-se os cendrios Atual e Melhoria. A implementagdo das
melhorias no posto de aplicacdo de folha trouxe ganhos relevantes em todas as dimensdes de
desempenho. A disponibilidade aumentou de 33% para 50%, com o tempo efetivo de
funcionamento a subir de 78,9 para 120,3 minutos por turno, reduzindo a proporg¢do do turno
consumida em atividades nao produtivas.

A taxa de produgdo cresceu de 10,9 para 16,6 pratos por hora, suportada pela redugao do tempo
de ciclo de 5,50 para 3,85 minutos por prato. Convertendo para artigos, o posto passou de 5,7 para
8,7 artigos por hora, valor que permite superar o Takt Time de 7,95 artigos por hora, garantindo o
cumprimento da procura.

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



104 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A performance subiu de 36,4% para 46,6%, enquanto o OEE praticamente duplicou, passando de
11,96% para 23,37%, reflexo da melhoria combinada em disponibilidade e performance. A
qualidade manteve-se em 100%, confirmando a robustez do processo quanto a conformidade dos
artigos.

Os setups foram significativamente reduzidos, passando de 145,0 para 100,6 minutos por turno,
com a duragdo média por operacdo a descer de 3,5 para 2,4 minutos. Assim, os setups, que
anteriormente representavam cerca de 60% do tempo de abertura, ocupam agora 42%, libertando
capacidade produtiva para operagdes de valor acrescentado.

Do ponto de vista econdmico, o custo total de setups caiu de 43,50 € para 30,19 € por turno,
enquanto o custo unitario por setup baixou de 1,04 € para 0,77 €. Em termos de eficiéncia, o custo
por artigo reduziu-se de forma significativa, reforcando a competitividade da operacao.

4.1.3. Implementag¢ao das Solugoes

a. Carrinho de Folha

O desenvolvimento do carrinho de folha teve como objetivo criar um sistema que permita
transportar a folha de forma eficiente, com o devido acondicionamento e capacidade para
abastecer o posto de corte de folha durante um turno.

Na fase de concecdo, foram realizados testes praticos com o objetivo de determinar o espacamento
minimo entre prateleiras que evitasse dobras ou deformag&es nos lotes de folha. Os carrinhos de
WIP existentes serviram de referéncia para o desenvolvimento do novo modelo, sendo neles
efetuados os ensaios iniciais.

As 84 e 85 ilustram os testes realizados, que permitiram definir o afastamento adequado para
garantir a integridade da matéria-prima e assegurar o seu transporte sem comprometer a
qualidade. No primeiro ensaio (figura 84) verificou-se que a principal deformacdo ocorria,
naturalmente, nas extremidades, onde ndo existia suporte. Face a esta observacgdo, procedeu-se a
analise da distadncia maxima entre apoios que permitisse ao lote manter-se estavel e alinhado na
horizontal. Concluiu-se que o valor adequado corresponde a 80 cm entre apoios, baseado no ensaio
da figura 85. Adicionalmente, determinou-se que, nas extremidades do carrinho, o lote pode

Figura 84 — Ensaio 1 Figura 85 - Ensaio 2
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ultrapassar até 20 cm além da estrutura sem comprometer a sua estabilidade, garantindo assim o
minimo de curvatura possivel.

Com base na andlise dos lotes de folha e nos ensaios realizados, foi possivel definir as dimensées
finais do carrinho de folha. Os lotes de maior comprimento registados rondam os 3,60 m, pelo que
a estrutura foi projetada com 3,20 m de largura e 1,80 m de altura, garantindo capacidade
suficiente para acomodar a maioria dos lotes sem risco de deformacao.

As prateleiras apresentam espacamento de 400 mm, valor que assegura a estabilidade do material
e facilita o manuseamento. O ensaio demonstrou que a distancia ideal entre apoios seria de 80 cm,
permitindo que os lotes se mantenham alinhados na horizontal, sem dobras significativas. Para as
extremidades, admitiu-se uma projecdo maxima de 20 cm para além da estrutura, sem
comprometer o acondicionamento da folha.

Para definir o nimero de niveis necessdrios, realizou-se uma anadlise ABC dos tipos de folha mais
utilizados. A partir do ficheiro de compras de matéria-prima de 2024, foi calculada a soma de todas
as aquisicdes por tipo de folha, aplicando-se os parametros 80-15-5. A criagdo da tabela 17 permitiu
verificar que as folhas de Nogueira, Eucalipto Fumado e Carvalho Fumado corresponderam a cerca
de 80% do total. Face a diferenca de consumo relativamente aos restantes tipos, concluiu-se que
cinco niveis seriam suficientes para garantir o abastecimento de um turno completo de corte de
folha.

Descricdo do Artigo Preco Total Gt total :
Folha Nogueira 1607456 43336,3| 54,589%| 5455%|A
Folha, Acabamento: Eucalipto Fumado 15066,76] 12653,3| 15939%| TO53%|A
Folha, Folha: Carvalho Fumado 1455975 664909 B376%| TEOOG|A
Folha Carvalho Envelhecido 1581513 474522 5977%| B48E%|B
Folha, Acabamento: Mukaly Natural 2100| 306567 3.B62%| BE7%(B
Folha, Folha: Carvalho Rift EU 73453,4| 1958,24| 2467%| 91.21%(B
Folha, Acabamento: Ouro 60 150 1,BB9%| 93.10%|B
Folha Carvalho Cinza 6941,15| 116658| 1,469% B
Folha, Folha:Eucalipto Cinza 6323.44| 1071,77| 1,350% a5
Folha, Acabamento: FOLHA FREIXD FIGLURADO 553,76) 955,11| 1.203% 2 C
Folha, Acabamento: Canvalho Rift A 1701,39| B29.B4| 1045% : C
Folha Composta Pau Ferro 1547 52| 714.24| 0900% : C
Folha, Acabamento: composta Ebano 1785.6 306, 8| 0O500% : C
Folha, Acabamento: SUCUPIRA ag181| 19636 0297% | C
Folha, Acabamento: Canvalho Natural so85| 79,93 0,100% 0
Folha, Acabamento: Eucalipto Cinza Natural 123,88 67,66) 0,085% C

Tabela 17 - Andlise ABC dos tipos de Folha

O diagndstico deste processo permitiu ainda identificar trés intervalos de largura tipicos dos lotes:
até 15 cm, entre 15 e 25 cm e superiores a 25 cm. Para acomodar estas variagdes, o carrinho foi
desenhado de forma diferente dos modelos anteriormente utilizados na fabrica, sendo dividido ao
meio e equipado, em cada lado, com duas prateleiras de 40 cm de largura. Esta solugdao permite
armazenar, de um lado, os lotes até 15 cm e entre 15 e 25 cm, e do outro, os lotes de maior
dimensao.
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Na figura 86, pode-se ver o esbo¢co desenhado em 3D, através do software SketchUp, que foi
enviado a serralharia, para analise de orcamento. Os apoios entre prateleiras serdao implementados
na empresa, ao firmar trés placas de MDF em cada um dos intervalos, de acordo com a figura 86.
Os intervalos de 40 cm foram idealizados de modo a facilitar o abastecimento e o acesso aos lotes

de folha no carrinho.

Y

[ 3200 mm

1800mm
|

|
|
|

Figura 86 - Desenho e Medidas do Carrinho de Folha

O carrinho foi ainda equipado com rodas giratdrias com travdo, garantindo mobilidade no
abastecimento e seguranga durante a operagao. Esta configuracado possibilita o transporte direto
até ao posto de trabalho, reduzindo desloca¢des ao armazém e assegurando melhor preservacdo
da matéria-prima.

Apds a validacdo dimensional e funcional, o desenho foi enviado ao parceiro de serralharia
responsavel pela construgdo do protétipo. O orcamento recebido indicou um investimento de 220
euros por unidade, valor considerado adequado face ao potencial de ganhos em eficiéncia e
reducdo de desperdicios. Esta configuracdo possibilita o transporte direto até ao posto de trabalho,
reduzindo deslocagGes ao armazém e garantindo melhor preservagdo da matéria-prima.

b. Sistema de Gestdo Visual

A identificacdo do tipo de folha, mesmo por operadores experientes, constitui um desafio em
situacdes de baixa luminosidade. De igual modo, a determinacdo do artigo a produzir, apenas pela
guantidade ou dimensdo das placas de MDF ou da folha cortada, revela-se uma tarefa complexa.
Atualmente, este processo depende da procura manual no carrinho de MDF e da leitura do
processo de cada artigo, onde consta o nimero, o nome e o tipo de folha associado. Tal pratica

resulta em tempos de pesquisa elevados e em perdas de eficiéncia operacional.

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 107

A introducdo de um sistema de gestdo visual procura mitigar estas limitacdes, reduzindo o tempo
despendido na procura e restringindo, de forma imediata, o conjunto de op¢des possiveis.
Visualmente, um operador consegue inferir que a folha destinada a um aparador apresenta, em
regra, maior quantidade do que a utilizada numa mesa de cabeceira, ou que diferentes dimensdes
correspondem a artigos distintos. Contudo, em condi¢Ges de visibilidade reduzida, a distin¢cdo entre
tipos de folha, a partir de uma certa distancia do carro de folha cortada, torna-se dificultada.

Na figura 87, apresenta-se o quadro de Gestao Visual concebido para ser colocado no posto de
trabalho.

(" )

Quadro de Gestao Visual
Folha

- Nogueira

Eucalipto Fumé

Carvalho Fumeé

- Eucalipto Velho

| | Outros

4
\_ J

Figura 87 - Quadro de Gestdo Visual para a costura de folha

Este sistema assenta na utilizacdo de cinco cores distintas: quatro atribuidas aos tipos de folha mais
utilizados e uma quinta destinada a todos os restantes. A definicdo destas categorias foi suportada
pela analise ABC apresentada no capitulo anterior, que permitiu concluir que a implementacao
deste quadro de gestdo visual possibilita reduzir em cerca de 20% as opg¢des de pesquisa quando o
operador do posto de costura procura a folha correspondente ao processo em execugao.

Para viabilizar esta medida, foi proposta a integracao, no canto superior direito da pagina principal
do processo e da folha com as respetivas medidas, de um quadrado colorido de acordo com o
cddigo definido no quadro de gestao visual. Esta sinalizagdao permitird uma identificacdo imediata
do tipo de folha a utilizar, simplificando a correspondéncia entre o MDF e a folha cortada, e
reduzindo significativamente os tempos de procura. De modo que este quadrado seja sempre
visivel, vai ser integrado um método normalizado de armazenamento dos produtos e respetivo
processo, tal como se pode observar na figura 88.
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Figura 88 - Disposigéo dos processos nos carrinhos de WIP
a. Aplicagdo de Folha

Para a solugdao proposta para o processo de folheamento, recomendou-se ao encarregado a
substituicdo ou implementacdo de rodas na mesa de apoio a prensa. Apesar de existirem em stock
dois pares de rodas, sugeriu-se a reutilizacdo de uma mesa que se encontrava a servir de suporte
fixo noutro setor. Com o intuito de reproduzir as dimensdes do prato da prensa e possibilitar a
simulagdo do aproveitamento durante a preparac¢ado da colagem da folha a placa, prop6s-se o corte
de um tampo em MDF com as dimensdes adequadas e a sua fixagdo na mesa de apoio. Na figura
89 apresenta-se a mesa identificada para desempenhar esta fungao.

Figura 89 - Mesa de apoio movel

Adicionalmente, de forma a evitar a utilizacdo dos tapetes de rolo da prensa a frio como suporte
de folha cortada, propds-se a introducdo de uma mesa de menores dimensdes, a posicionar junto
amesa de apoio. Esta configuracdao permitira maior agilidade na operacgdo de sobreposicdo da folha
cortada sobre a placa. Paralelamente, procedeu-se a substituicdo do pulverizador de dgua existente
por um modelo mais recente, capaz de assegurar maior eficiéncia na dispersdo da dgua por cada
aplicacdo.
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4.1.4. Proposta de Novo Layout

As melhorias propostas para o setor da folha assentam na introducdo de mesas de apoio, carrinhos
adaptados e sistemas de organizacdo visual, com o objetivo de eliminar tarefas que nao
acrescentam valor e de simplificar o fluxo de trabalho. Para viabilizar estas alteragGes, torna-se
necessaria a implementac¢do de um novo layout, orientado para a reducdo de congestionamentos
e para a melhoria da circulagdo de materiais dentro e fora do posto.

Através do software de modulacdo SketchUp, desenvolveu-se o layout 3D da zona da folha. Na
figura 90, é possivel observar uma vista geral dos postos de trabalho, zonas destinadas a armazéns
e a WIP numeradas.

Figura 90 - Proposta de Layout da zona da Folha

O novo layout da area da folha foi desenhado para encurtar percursos, liberar area atil e estabilizar
o fluxo entre corte (1), costura (2) e aplicacdo de folha (3), com apoio do armazém (4), do carrinho
de folha (5) e das zonas de WIP (6 a 9). A solucgdo introduz alteracdes fisicas e regras de organizagdo
visual que simplificam a operacdo diaria e reduzem desperdicios.
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A remocdo de uma guilhotina no corte (1) abriu espagco de manobra junto a frente de trabalho,
permitindo a entrada e o posicionamento estratégico do carrinho de folha (5). A libertagdo desse
espaco promoveu o fluxo de pessoas e mdo de obra, permitindo o abastecimento em linha e a
reducdo do percurso posto-armazém. Em paralelo, a maquina de costura (2) foi reposicionada junto
ao WIP do corte (6) e ao WIP de costura (9), como redundancia para avarias, assegurando a
continuidade da producdo. A maquina suplente tornou-se a maquina principal, devido a sua maior
velocidade de costura, e permanece instalada no mesmo local. Os carrinhos de produto acabado
de folha (6) e carrinhos de MDF (6) foram colocados de forma estratégica para eliminar deslocagdes
desnecessarias. O corredor que atravessava o posto foi eliminado, convertendo area de passagem
em darea produtiva contigua. Esta libertacdo suporta o estacionamento do carrinho de folha cortada
junto a costura e a criagcdo de uma frente de trabalho continua até a aplicacdo de folha (3).

Foram implementadas marcagdes de piso e codificagdo cromatica: azul para WIP (6 a 8) e verde
para produto acabado (7 e 9), garantindo distingcdo imediata entre estados, selecdo mais rapida do
carrinho e redugao de movimentos e buscas. No armazém de folha (4), as paletes foram organizadas
seguindo os resultados da analise ABC por tipo de folha, encurtando o tempo de picking e
estabilizando a reposicdo. Em coeréncia, retiraram-se lotes dispersos junto a seccionadora e da
wallrack, concentrando a MP no seu ponto correto e desobstruindo acessos.

Na frente do armazém de folha foram removidas placas de MDF, libertando o congestionamento
no acesso ao armazém. Proximo da maquina de cola, instalou-se um IBC dedicado, permitindo
reabastecimento mais rapido e seguro, com menos interrupgdes do ciclo de folheamento. No corte,
substituiu-se o lixo comum por contentores dimensionados para um turno, o que reduz a darea
ocupada pelo contentor grande.

Nas figuras 91 e 92, pode-se observar outras vistas do layout proposto.

Figura 91 - Vista 1 do layout da zona da folha
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Figura 92 - Vista 2 do layout da zona da folha

4.2. Proposta de Melhoria no Setor da Marcenaria

Este capitulo mostra a proposta de melhoria para este setor. A analise da marcenaria evidenciou
insuficiéncias de marcacgao, limpeza e organizagdo. Desenvolveu-se um layout 3D com codificacdo
cromatica e marcagdes no piso, ajustado a proposta de alteracdo da zona de folha, para reduzir
movimentacgodes e reforgar o controlo do WIP.

4.2.1. Marcagao de Zonas de WIP e Produto Acabado

Na primeira analise ao setor da marcenaria, conforme identificado no diagnéstico, verificaram-se
problemas recorrentes relacionados com a auséncia de marcagdes claras e a dificuldade de
interpretacao das existentes, a insuficiente limpeza dos postos de trabalho e corredores, bem como
a desorganizacdo das matérias-primas. Dando continuidade ao trabalho desenvolvido para a zona
da folha, procedeu-se a modelagdo em 3D do layout da marcenaria, integrando propostas de
melhoria orientadas para a organiza¢ao e normalizacdo do espaco produtivo.
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Figura 93 - Vista 1 do setor da Marcenaria

Na figura 93 observa-se a delimitacdo das areas adjacentes aos postos de CNC, orladora e
calibradoras através de um sistema de codificacdo cromatica, em que a cor azul identifica as zonas
de WIP, o verde corresponde ao Produto Acabado e o amarelo assinala os espacgos funcionais
diversos, como portdes, areas de armazenamento e zonas de estacionamento de equipamentos de
movimentacdo de cargas.

Figura 94 - Vista 2 do setor da Marcenaria

O mesmo acontece na zona dos marceneiros, como se pode observar na figura 94, onde sdo
identificadas pela mesma legenda de cores as zonas de WIP e de produto acabado. A amarelo é
uma zona para movimentacdo da bancada de apoio, pelo que deve estar sempre desocupada. Para
além da uniformizagdo visual, as marcagdes no piso orientam percursos, separam vias de circulacdo
das dreas operacionais e definem pontos de estacionamento para carrinhos e contentores, o que
reduz tempos de procura, evita cruzamentos e diminui movimenta¢Ges desnecessdrias. A distingdo
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entre WIP e Produto Acabado facilita o sequenciamento e o controlo de stocks em processo,
estabilizando o abastecimento aos postos e diminuindo paragens. O modelo 3D permitiu ainda
testar futuros cendrios de relocalizagdo e dimensionamento de zonas, tornando o layout uma
ferramenta ativa para a identificacdo continua de oportunidades de melhoria e para a
implementacdo faseada de novas solugdes.

No apéndice F, pode-se a vista de cima da modela¢do 3D do layout da marcenaria, com todas as
zonas de WIP, produto acabado e postos de trabalho marcados.

4.3. Proposta de Melhoria no Setor da Embalagem

Neste capitulo procede-se ao desenvolvimento e implementacdo de propostas de melhoria que
visam o aumento da eficiéncia operacional, melhorias dos postos de trabalho, standardiza¢do das
operacdes e otimizacdo do espaco disponivel e do fluxo de produgéo. O plano de ag¢do foi realizado
com a colaborac¢do do diretor do departamento do produto, com a equipa de consultoria e com a
colaboracdo dos operadores e do encarregado do setor de embalagem. Os colaboradores foram
uma peca fulcral na identificacdo das necessidades reais do processo e uma garantia para o sucesso
das solugbes adotadas.

4.3.1. Bancada de Embalagem

A analise dos postos de trabalho revelou ineficiéncias nos processos em todos os postos. A principal
evidéncia comum aos trés foi a auséncia de organiza¢do e de método na gestdo dos WIP a volta do
operador, fundamentada pela falta de marcagdes no piso e pela acumulacdo de carrinhos e de
produto junto aos postos.

O posto de embalagem apresentou, adicionalmente, um nivel superior de desorganizacdo no posto
de trabalho. O primeiro passo da proposta de melhoria consistiu na reformulacdo integral da
bancada dos embaladores e da area envolvente, apoiada nos principios do 55. No momento da
intervencdo existiam quatro bancadas no posto de embalagem, sendo que um dos quatro
embaladores estava a apoiar o posto de montagem. Com essa bancada vaga, procedeu-se a
desmontagem da estrutura existente, lixagem e aplicacdo dos processos de acabamento,
reutilizando os componentes ja existentes. O espaco em redor da bancada foi também limpo e
preparado para proceder a montagem da mesma. De modo a realizar uma andlise pratica das
necessidades reais do embalador, pediu-se a um dos operadores para utilizar a bancada vazia
durante uns dias.
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Figura 95 - Resultado dos materiais e ferramentas utilizados pelo operador

Esta abordagem permitiu a identificagdo de ferramentas e consumiveis essenciais ao processo de
montagem e eliminacdo dos desnecessarios (figura 95). Com essas necessidades definidas,
procedeu-se a idealizagdo de uma bancada simples e com o objetivo de reduzir o seu tamanho.
Utilizando o software de modelagdo 3D SketchUp e as medidas reais dos componentes, desenhou-
se o layout da nova bancada, como se pode ver na figura 96, que serviu como esboco para a
montagem da mesma.

Figura 96 - Esbogo da bancada de Embalagem

Na montagem da bancada reparou-se que ndo existia um suporte para colocar a aparafusadora.
Notou-se também que os suportes dos produtos de limpeza iriam acrescentar uma elevada
complexidade na furacdo de aberturas daquele tamanho. De modo a contornar isso, criou-se uma
estrutura em contraplacado e MDF que, simultaneamente, suportava os rolos de fita cola, os
produtos de limpeza e a aparafusadora. Na figura 97, pode-se observar o resultado da primeira
bancada de embalagem.
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Figura 97 - Resultado da bancada de Embalagem

O operador passou a trabalhar nela durante um periodo de duas semanas. Apds esse periodo,
através de observacdo direta e de didlogo com o operador, verificou-se que a redugdo do painel
compactou excessivamente a disposi¢cdo das ferramentas e dos consumiveis, dificultando o seu
acesso. Adicionalmente, a capacidade do suporte para rolos de fita-cola revelou-se insuficiente,
exigindo mais do que uma reposicdo diaria. Constatou-se também que a redug¢do do tampo restante
da mesa ndo seria vidvel, uma vez que o operador utiliza toda a sua extensdo para apoiar
ferramentas, material de embalagem e para a montagem das caixas de ferragens.

Perante estas evidéncias, concebeu-se um novo layout. O painel onde se colocam as ferramentas
foi prolongado ao longo de toda a extensdo do tampo, aumentando a capacidade de arrumacao.
Foi colocada também uma prateleira destinada ao armazenamento do material necessario as caixas
de ferragens, stock de filme e rolos de fita-cola. Estas solu¢Ges visam prolongar os intervalos entre
reposicdes e melhorar o acesso aos consumiveis. Na figura 98, é possivel observar as alteracbes
finais idealizadas num novo layout em SketchUp.

Figura 98 - Esbogo final da bancada de Embalagem

As buchas, parafusos e este tipo de consumiveis foram organizados em caixas suspensas apoiadas
num suporte concebido e fabricado em impressora 3D, que permite o encaixe e desencaixe rapido
dos recipientes, assegurando uma reposicdo agil. Desta forma, foi idealizado um sistema Kanban
simples. Neste sistema, cada componente consumivel dispde de dois recipientes, um colocado na
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bancada e outro cheio, estacionado num quadro de gestao localizado junto ao posto. Quando o
stock da bancada se esgota, o operador procede a substituicdo imediata pela caixa cheia do quadro.
O responsavel pelo abastecimento repde, por sua vez, a caixa vazia no quadro com uma unidade
cheia. O mesmo é feito para os restantes consumiveis, mas com cartées identificativos, em vez de
caixas. Este procedimento padronizado garante continuidade do trabalho e facilita a gestdo visual
dos consumiveis, evitando quebras no stock destes consumiveis.

4.3.2. Armazéns do Setor de Embalagem

Este capitulo conta com a reorganiza¢do da zona de armazéns através de medidas de organizacdo,
centralizacdo e classificagdo dos componentes e matérias-primas. A proposta de alteragdo dos
armazéns conta com a instala¢do de racks, marcacdo de zonas e a instalagdo de suportes e carrinhos
de apoio ao transporte e armazenamento de todo o tipo de materiais, assegurando assim a reducao
de drea ocupada, menos deslocac¢des internas e maior eficiéncia no abastecimento aos postos.

a. Armazém de Estrados

Os estrados foram reorganizados segundo a sua rotatividade. No setor passou a manter-se apenas
um exemplar de cada dimensdo de estrado standard, enquanto o stock suplementar passou a ir
diretamente para o armazém de produto acabado. Os estrados elevatorios, devido a baixa
frequéncia de utilizacdo, foram relocalizados para o mezanino, libertando um total de 16 m? de
area util no setor produtivo, mantendo assim simultaneamente a disponibilidade imediata dos
modelos necessarios a montagem das camas.

b. Armazém de material de embalamento/quadros

Com o objetivo de mitigar as limitacdes previamente identificadas no armazenamento do material
de embalagem, foi concebida uma proposta de melhoria que consistiu na sua relocalizagdo para o
armazém de ferragens, que se situa numa porta perto da bancada do encarregado, atualmente
afeto ao armazenamento de ferragens e de material de montagem. Esta medida possibilita a
concentra¢do, num Unico espaco, de todos os recursos de apoio ao processo produtivo, garantindo
a sua disposicao de forma estruturada e ergonomicamente adequada.

Apds a implementa¢do desta mudancga, os diferentes tipos de fitas adesivas, rolos de filme,
etiquetas e demais materiais associados as atividades de embalagem passaram a estar
devidamente identificados e facilmente acessiveis, favorecendo o controlo visual dos niveis de
stock. A reorganizagdo dos consumiveis neste espago contribuiu igualmente para a libertagdo de
area util no ambiente produtivo, minimizando a desordem anteriormente observada nas
proximidades das bancadas de trabalho, sem implicar um acréscimo na distancia percorrida pelos
operadores.

Esta iniciativa garante um suporte ao Kanban implementado no posto de Embalagem, permitindo
que os colaboradores disponham de materiais permanentemente disponiveis, organizados de
forma ldgica e de rapido acesso, enquanto se promove uma utilizagdo mais racional do espacgo no
setor.

Tendo em consideracdo que os quadros sdo fornecidos ja embalados, foi negociado com o
fornecedor que a etiqueta da marca fosse aplicada diretamente na origem. Desta forma, o produto
deixou de necessitar de qualquer intervengdo no setor de embalagem, passando a ser descarregado
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e encaminhado diretamente para o armazém de exportacdo. Esta alteracdo eliminou,
consequentemente, a necessidade de manter espaco reservado ao armazenamento de quadros na
area produtiva.

A conjugacao desta medida com a reorganizacao previamente efetuada no armazenamento dos
materiais de embalagem possibilitou a libertagdo integral da zona localizada do lado direito da
cabine de alto brilho, correspondendo a um total de 78 m? de area util adicionalmente disponivel.

c. Armazéns de Matérias-Primas e Componentes Externos

As propostas de melhoria aplicadas aos armazéns de matérias-primas e componentes externos
foram delineadas segundo dois principios estruturantes: a priorizagdo da proximidade dos
materiais relativamente aos postos de trabalho e a definicdo de um fluxo unidirecional para o
produto intermédio ao longo do processo produtivo.

O primeiro principio tem como finalidade reduzir desloca¢Ges desnecessarias, aumentar a eficiéncia
e minimizar o esforco fisico dos operadores, assegurando a disponibilidade imediata dos materiais
no momento da sua utilizagdo. J4 o segundo principio garante que o produto percorre as diferentes
etapas produtivas de forma continua, sem retrocessos nem cruzamentos de trajetdrias,
promovendo um fluxo ordenado, seguro e racional desde a saida da cabine de acabamentos até a
fase de expedicao.

Para isso, os componentes metdlicos passaram a ser armazenados em racks especificos,
posicionados junto a cabine de acabamentos, no espaco libertado pelo material de embalamento
e pelos quadros. Paralelamente, os espelhos e vidros foram reposicionados em frente a mesma
area, utilizando-se para tal os suportes ja existentes. A concentracdo dos materiais junto aos
montadores contribuiu para uma maior agilidade no processo de abastecimento, reduzindo tempos
de deslocacao e promovendo uma maior sincronizagao com as necessidades de producao.

Relativamente aos marmores e ceramicas, optou-se por colocd-los junto ao cais de descarga. Esta
decisdo fundamenta-se na sua reduzida rotatividade e na dificuldade no seu manuseamento.
Apesar de implicar uma distancia superior relativamente aos postos de trabalho, esta medida
facilita substancialmente o processo de rece¢do e armazenamento imediato das pecas,
assegurando maior fluidez na descarga e permitindo um aproveitamento mais eficiente do espago
disponivel no setor.

4.3.3. Produto Embalado

De modo a libertar o espaco ocupado pelo produto embalado, foi implementada uma nova politica
logistica que permite o encaminhamento individualizado dos produtos pertencentes a uma mesma
encomenda para o armazém de expedicdo, sem a necessidade de aguardar pela conclusdo do
acondicionamento de todos os seus componentes. Esta alteracdo operacional reduziu a
acumulacao de produtos embalados perto dos postos de trabalho, promovendo uma cultura de
organizacdo e a disponibilizacdo de espaco util em volta dos postos de trabalho.
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Com o propdsito de garantir a disponibilidade permanente de area para a libertacdo do produto
embalado, propds-se a criagdo de uma zona de armazenamento intermédia junto ao monta-cargas,
destinada ao acolhimento temporario dos artigos embalados que aguardam a descida para o
armazém de expedi¢do. Esta solucdo funciona como um buffer operativo que assegura a
segregacao entre atividades de embalagem e movimentos de descarga, otimizando a gestao do
espaco e reduzindo interferéncias entre fluxos logisticos adjacentes.

4.3.4. Caixas de Exportacao

A pratica de montagem antecipada de caixas foi substituida por um sistema just-in-time. As placas
de OSB sdo cortadas na prdpria esquadrejadora e posteriormente transportadas até ao posto de
embalagem. A proposta de melhoria sugere a implementacdo de uma zona de armazenagem
vertical. Esta solucdo de armazenagem vertical permite a selecdo da placa adequada para a
montagem da caixa de forma direta e com manuseamento minimo, evitando a necessidade de
reorganizacao de paletes.

A adocdo deste modelo visa reduzir de forma significativa a ocupacao deste posto, com atualmente
dois blocos de 43 m? para apenas um. Esta alteracdo procura também melhorar a organizacdo do
setor, tal como a ergonomia no seu processo, reduzindo o esforgo fisico exigido ao operador
durante a selecdo de materiais.

4.3.5. Proposta de Alteragao do Layout do Setor de Embalagem

A alteracdo do layout do setor de Embalagem foi conduzida com base nas intervencdes
anteriormente desenvolvidas, cujos resultados serviram de suporte a nova disposi¢do espacial. O
novo arranjo operacional foi estruturado para garantir um fluxo unidirecional do produto
intermédio desde o momento em que este sai da cabine de acabamentos até a sua expedicdo, bem
como para garantir a proximidade dos materiais aos postos de trabalho, mediante a relocalizagao
de dreas de armazenamento e a criacdo de pontos de abastecimento adjacentes as bancadas.

A secgdo de controlo de qualidade foi integrada imediatamente a saida da cabine de acabamentos,
com um “supermercado” de carrinhos a verificar, com a cor azul, dreas fisicamente delimitadas
para as bancadas, produtos verificados a verde e produtos ndao conformes a vermelho. Materiais
de baixa rotatividade, designadamente marmores e ceramicas, foram deslocados para a zona junto
ao cais de descarga, preservando o espac¢o produtivo para itens de elevada rotatividade. Foi
realizada também a alteragdo da localizacdo dos metais, espelhos e vidros, como foi mencionada
no capitulo 4.3.2, de modo a garantir o maximo de proximidade possivel com o posto de montagem.
Estas alteracGes podem-se verificar na figura 99.
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Figura 99 - Layout do setor de Embalagem - Armazém e Posto de Controlo de Qualidade

Procedeu-se a distribuicdo fisica das areas com uma separa¢do clara entre montagem e
embalagem, assegurando corredores continuos e eliminando cruzamentos entre fluxos. Em ambos
os postos, definiu-se uma codificacdo visual e marcagdo de piso que delimitam, em cada um deles,
duas areas funcionais distintas (produto em curso a azul e produto montado/embalado a verde),
promovendo rastreabilidade e controlo visual do estado do produto (figura 100). A zona em branco,
no meio desses dois postos, serve de buffer, mas colocar os produtos que aguardam componentes
externos, garantindo assim a disponibilidade do posto de montagem em que isto acontece. Para o
transporte entre postos, substituiu-se o uso de paletes e porta-paletes por carrinhos feitos com
placas de MDF estofadas e a aplicacdo de rodas dimensionadas para circulagao entre montadores
e embaladores, com evidentes ganhos em ergonomia, rapidez e seguranca de manuseamento.
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Figura 100 - Layout do setor de Embalagem - Vista de Cima
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Para o transporte entre postos, substituiu-se o uso de paletes e porta-paletes por carrinhos com
rodas dimensionados para circulacao entre montadores e embaladores, com evidentes ganhos em
ergonomia, rapidez e seguranca de manuseamento. Além disso, ao eliminar a necessidade de
equipamentos mais pesados, aumentou-se a fluidez do fluxo interno e libertou-se espaco de
circulagao, reforgcando a légica de um processo produtivo continuo e desimpedido.

Antes da implementacdo do novo layout, encontrava-se estabelecida uma politica que obrigava a
permanéncia de todos os componentes de uma encomenda na area produtiva até que a totalidade
estivesse concluida e embalada. Esta pratica gerava diversos constrangimentos: acumulagao de
materiais em espera, ocupacdo desnecessaria de espaco Util, maior risco de danos decorrente da
manipulacdo repetida e dificuldades acrescidas na gestdo visual e logistica do setor. Como
resultado, o ambiente de trabalho apresentava-se congestionado, desorganizado e pouco eficiente.

A proposta de melhoria consistiu também na revisdo desta regra, permitindo que os produtos
finalizados fossem encaminhados individualmente para o armazém de produto acabado, onde
seriam posteriormente reunidos e preparados para o envio. Esta alteragao possibilitou a libertacdo
imediata de espac¢o produtivo, a reducdo de congestionamentos e uma maior fluidez no fluxo
logistico e, a0 mesmo tempo, aumentou a seguranga no manuseamento de cargas e promoveu uma
utilizacdo mais eficiente dos recursos disponiveis.

Figura 101 - Layout do setor de Embalagem - Embalagem e WIP de acabamentos

Ao lado do posto de embalagem, esta a zona de caixas de exportacdo, que, ao seguir o modelo de
producao just-in-time, podera diminuir a sua area de ocupacgao, permitindo a criacdo de uma zona
de produtos nao conforme, de cor vermelha, onde os produtos cujos componentes estdo
danificados ou apresentem defeitos esperam pela decisdo de como resolver a situacao do artigo,
tal como se pode observar na figura 101.

As restantes areas em volta da cabine de pintura estdo disponiveis para o produto que aguarda a
entrada na cabine, para buffers intermédios ao processo de pintura e para isolamento luminoso de
certos artigos subcontratados de padrao folheado.
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4.4. Analise e Discussao de Resultados da Folha

A implementacdo do plano original foi adiada para evitar a execugdo simultanea de multiplas
mudancas no chdo de fabrica. Por decisdo conjunta da consultora e da dire¢do, o esforco foi
redirecionado para o projeto de alteracao do layout da Embalagem, garantindo o foco dos recursos
nesse setor.

N3o obstante o adiamento, implementaram-se medidas piloto que permitiram validar as propostas
de melhoria, ainda que com adaptacbes decorrentes das condicionantes de espaco e recursos
disponiveis.

4.4.1. Corte de Folha

a. Proposta de Cendrio Ajustado

A proposta deste cenario consistiu na conversao de um carrinho existente, anteriormente utilizado
para armazenar sobras ou lotes ndo conformes de folha, num carrinho dedicado ao abastecimento
do posto de corte de folha.

Devido a sobrecarga de recursos, principalmente do encarregado da marcenaria, a operacdo de
preparar o carrinho foi convertida em interna, onde os operadores retinem para distribuir trabalho,
estudam os artigos e abastecem o carrinho com lotes suficientes para o turno, com uma duracao
média de 28 minutos. As desloca¢des médias durante o reabastecimento foram cronometradas em
= 42 segundos, aproximadamente 150% do valor normal de deslocag¢do ao armazém. Isso deve-se
a que, sem a alteracdo do layout, as placas de MDF continuam a dificultar a passagem para o
armazém. Adicionalmente, a localizacdo do carrinho implica um acréscimo em média de 20
segundos por setup para a ida do operador ao carrinho. Na tabela 18 é possivel comparar os
parametros entre os cendrios.

OTIMIZAGAO DE PROCESSOS E LOGISTICA INTERNA NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA DE MOBILIARIO



122 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Corte Folha

Parimetros Cendrio Atual |Cendrio Ajustado
Tempo turno (min) 510 510
Tempo abertura (min) 480 480
Tempo funcionamento (min) 3705
Disponibilidade (%) T7%
Taxa Producao

(artigos/hora) 1,713 2,220
Qualidade 100,0% 100,0%
Velocidade 60,79% 78,80%
OEE 36,20% 60,82%
Tempo Ciclo (min/artigo) 35,04 27.03
Tempo Total Setups (min) 182.5 103,0
Tempo Setup (min) iﬂfﬁ; T8
Tempo Setup/ Tempo

Funcionamento (min) 654% 28%
CGFMOD {euros/min) & 0,30 | € 0,30
Custo Total Setups | & ﬁ}ﬁl £ 30,90
Cusfto Setup/ Hora £ 6,84 | € 3.86
Custo por Setup £ 4,00 [ € 2,26

Tabela 18 - Pardmetros do cendrio de Ajuste do Corte de Folha

Aintroducdo das medidas piloto no corte de folha resultou em ganhos expressivos no desempenho
do posto. A disponibilidade aumentou de 60% para 77%, refletindo-se na evolugao do tempo
efetivo de funcionamento de 289,1 para 370,5 minutos por turno. O tempo de ciclo médio reduziu-
se de 35,04 para 27,09 minutos por artigo, assegurando uma taxa de produgdo de 2,22 artigos/hora
face aos 1,71 artigos/hora anteriores. Esta melhoria garante que, apesar de ser com uma margem
curta, o processo acompanha a procura, mantendo-se abaixo do Takt Time de referéncia. Em
termos de performance, a velocidade efetiva subiu de 60,79% para 78,80%, e o OEE cresceu de
36,62% para 60,82%, evidenciando uma operag¢do mais estavel e consistente. A reducdo de tempos
de setup foi determinante: de 182,5 para 103,0 minutos por turno, com a duracdo média por
preparagao a cair de 13,3 para 7,5 minutos. Assim, os setups, que anteriormente consumiam 38%
do tempo de abertura, representam agora 21,5%, libertando maior capacidade para operagdes de
valor acrescentado. Do ponto de vista econdmico, o impacto é igualmente positivo: o custo total
de setups desceu de 54,74 € para 30,90 € por turno, e o custo por artigo caiu de 4,00 € para 2,26 €,
reforcando de forma significativa a competitividade do processo de corte.

Cendrio Atual [Cendrio Ajustado
Disponibilidade (%) 60% 7%
Tempo Total Setups (min) W 1030
Custo Total Setups | 54,74 30,90
Investimento - -
Retorno Anual - £ 5244 90

Tabela 19 - Resumo dos Pardmetros do Corte de Folha

Os resultados da tabela 19 confirmam a viabilidade econdémica da solugcdo que, sem investimento
inicial, a poupanga recorrente nos setups suporta um retorno anual estimado de €5.244,90,
enquanto se aumenta a capacidade disponivel.
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b. Implementacdo do cendrio provisério

A implementacgdo deste cendrio iniciou-se com a libertacdo de um dos carrinhos que armazenava
lotes destinados a interiores de gavetas ou zonas de menor visibilidade. Ndo sendo possivel alterar
o layout, optou-se por reutilizar esse carrinho para desocupar uma posi¢do estratégica junto ao
posto, reduzindo deslocacbes ao armazém de folha e, consequentemente, desperdicios de

movimento. A figura 102 identifica o carrinho selecionado.

e

Figura 102 - Carrinho de folha tempordrio

Em seguida, procedeu-se a remoc¢do da bancada de apoio localizada a direita da guilhotina
inutilizada, ampliando a saida sul do posto. Esta altera¢do assegura um fluxo continuo e seguro,
permitindo a circulacdo desimpedida do carrinho de folha. Por fim, realizou-se formacao aos
operadores para o abastecimento padronizado do carrinho, organizando as tarefas com foco na
eliminacdo de desperdicios.

As rotinas definidas foram:

e Reunido inicial de turno: distribuicdo dos artigos por maquina (priorizando dimensdes
maiores na guilhotina de maior capacidade); priorizacdo de artigos da mesma encomenda
(melhores lotes e verificacdo de quantidade disponivel); organizacdo dos restantes por tipo
de folha; identificagdo prévia da orientagdo do veio e da dimensdo ideal para cada artigo.

e Preparacao do carrinho: os operadores, em conjunto, conduzem o carrinho ao armazém;
retiram, de uma sé vez, todos os lotes necessarios de um tipo de folha; repem de imediato
o que nao for necessario; repetem o ciclo até perfazer a necessidade do turno; regressam
ao posto e dispéem as folhas no carrinho conforme o esquema definido. Caso sobrem lotes,
estes sdo aproveitados para o primeiro artigo compativel do turno seguinte.

4.4.2. Costura de Folha

Na proposta de melhoria para o setor de costura de folha, identificou-se que os principais
problemas estavam relacionados com o tempo despendido na procura de WIP e nas deslocagdes
desnecessarias. Para mitigar estas limitagdes, foi sugerida a implementacgdo de um sistema de cores
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associado aos processos. Embora a proposta inicial ndo tenha sido aprovada, optou-se por
introduzir uma solugdo alternativa de cardter experimental.

Foram colocados post-its de diferentes cores junto aos postos de corte, acompanhados de um
guadro de gestdo visual com a respetiva codificacdo. Os operadores desse setor passaram a ser
responsaveis por, no momento de identificacdo das folhas, assinalar cada lote com o post-it da cor
correspondente ao tipo de folha.

Na figura 103 é possivel observar a situacdo atual do processo de gestao visual aplicado ao carrinho
de folha cortada.

Figura 103 - Sistema de Gestdo Visual tempordrio

4.4.3. Discussao de Resultados da Zona da Folha

De modo a calcular a validade das propostas de melhoria implementadas, entre a primeira semana
de abril e a segunda semana de junho, foram recolhidos os processos de todos os artigos
produzidos, juntamente com o tempo de abertura do turno, o que permitiu avaliar a evolucao do
desempenho dos postos de corte, costura e aplicacdo de folha. A tabela 20 mostra os resultados
obtidos durante essas onze semanas.
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2 OPERADORES
Procura |Corte de Folha Abril Maio Junho
7190|Semana 1 2 3 4 i} 6 7 8 9 10 11
Dias Artigos 156 162 158 160 168 165 164 167 168 170 166
220|Teiclo 15,38462 14,681481 15,18987 15| 14,28571 1454545 14,63415 1437126 14,28571| 14,11765 1445783
TaktTime
Procura Acumulada 8 10 16 20 16 15 15 12 8 2 0
1 OPERADOR
Procura |Costura Folha Abril Maio Junho
7190|Semana 1 2 3 4 7} [ 7 8 9 10 11
Dias Artigos 156 162 158 160 168 165 164 167 168 170 166
220|Teiclo 7,692308 7,037037 7,025316 7,125( 6,607143 6,545455 6,402439 6,107784 6,25| 6,352941 6,506024
TaktTime
Tempo Abertura Turno 4 3,8 3,7 3.8 3,7 3,6 3,5 34 3,9 3,6 3,6
1 PAR OPERADORES
Procura |Aplicagdode Folha Abril Maio Junho
7190|Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dias Artigos 156 162 158 160 168 165 164 167 168 170 166
220|Teiclo 7,692308 7777778 7,974684  76875| 7,142857 7,090908 7,317073 7,185629 7,321429| 7411765 7,228916
TakiTime
Tempo Abertura Turno 4 4,2 4,2 4,1 4 39 4 4 41 4,2 4

Tabela 20 - Resultados operacionais na zona da folha

No corte de folha, identificado como o principal bottleneck do processo, foi introduzida a coluna
“procura acumulada” para avaliar a capacidade de resposta a procura global. Os resultados
mostram que, ao longo das onze semanas, a procura acumulada foi progressivamente reduzida até
ser eliminada, garantindo que esta operagdo conseguiu acompanhar o ritmo necessario. O Takt
Time de 14,687 minutos foi cumprido de forma consistente, aproximando-se do valor previsto de
13,516 minutos por ciclo, o que evidencia uma evolugao positiva e assegura a fluidez das operagées
seguintes.

Na costura de folha observou-se uma reducgdo gradual do tempo de ciclo, que passou de valores
proximos dos 7,7 minutos para cerca de 6,1 minutos. Em paralelo, verificou-se também uma
diminui¢cdo do tempo de abertura do turno, sendo que nas ultimas semanas o operador conseguiu
responder ao trabalho em menos de quatro horas, atingindo valores préximos das 3,4 a 3,5 horas.
Esta folga libertada traduz-se numa capacidade adicional que pode ser utilizada em apoio a outros
postos da fabrica, aumentando a flexibilidade global. A consisténcia desta evolu¢do confirma o
impacto direto das melhorias implementadas na eficiéncia do posto.

No caso da aplicacdo de folha, os tempos de ciclo mantiveram-se relativamente estaveis, variando
entre 7,4 e 7,6 minutos, valores muito préoximos do Takt Time definido de 7,34 minutos. Para
conseguir acompanhar a procura, em algumas semanas foi necessdrio prolongar o funcionamento
do posto para além das quatro horas de abertura planeadas, ainda que apenas de forma residual,
0 que demonstra que este processo é mais sensivel a varia¢Ges de procura.

Os resultados operacionais na zona da folha, representados na tabela 20, permitem concluir que
existe uma proximidade significativa entre os tempos de ciclo reais e os previstos em todos os
postos. No corte de folha, a eficiéncia passou de 88% na primeira semana para 93% na Ultima. Ja a
costura evoluiu de 79% para 91%. E na aplicagdo de folha, manteve-se elevada, variando entre 90%
e 95%. Estes valores assumem especial relevancia considerando que os cenarios foram adaptados
sem alteragGes estruturais no layout, o que demonstra que ganhos expressivos podem ser obtidos
apenas através da normalizacdo de métodos, da reorganizagdo do trabalho e de uma gestdo mais
eficaz do tempo.
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A implementacdo de praticas 5S revelou-se fundamental para garantir a consisténcia das
operagoes, reduzindo desperdicios de procura e movimentacao, estabilizando os tempos de ciclo e
sustentando os ganhos alcancados. A standardizagdo dos métodos permitiu ainda assegurar a
manutencdo do nivel de eficiéncia, evitando retrocessos e criando uma base sdlida para novas
melhorias.

Da analise global, destacam-se ainda algumas conclusdes adicionais. O posto de costura passou a
dispor de uma folga de tempo que aumenta a flexibilidade do sistema, permitindo ao operador
apoiar outras areas quando necessario. O corte, ao eliminar a procura acumulada, estabilizou o
fluxo e assegurou o cumprimento da procura total. As melhorias implementadas, ainda que sem
grandes investimentos em layout ou equipamento, demonstraram resultados consistentes,
confirmando o potencial de intervengdes simples e de baixo custo. Apesar destes avancos, o posto
de aplicagdo continua a revelar momentos de pressdo acima do tempo de abertura previsto, pelo
que este aspeto devera ser monitorizado em trabalhos futuros, podendo justificar solucbes
adicionais de reforco.

4.5. Analise e Discussao de Resultados no Setor da Marcenaria

No setor da marcenaria, foram implementadas as marcacdes de zonas de WIP, produto acabado e
bancadas.

4.5.1. Implementagao das Marcagoes

A implementacao das marcac¢des no setor foi realizada de forma concentrada, no decurso de um
Unico dia, aproveitando a paragem da fabrica durante a hora de almogo, com a duragdo de cerca
de uma hora e meia. Esta op¢do permitiu executar os trabalhos sem interferir com o funcionamento
normal da produgdo. O processo foi conduzido com base no layout previamente modelado em 3D,
garantindo que as marcagdes correspondiam com precisao as dreas definidas em estudo.

Para a execucgdo, recorreu-se a fitas adesivas de elevada resisténcia nas cores verde, azul e amarela,
de acordo com a codificagdo visual estabelecida para distinguir Produto Acabado, WIP e zonas
funcionais. Foi utilizada fita métrica para assegurar o correto posicionamento, bem como etiquetas
identificadoras para clarificar cada espaco delimitado. O trabalho foi realizado com o apoio de um
colaborador da equipa de desenvolvimento do produto, que auxiliou na aplicagdo das marcagdes.

Na figura 104, pode-se observar um exemplo de como foram identificadas as zonas.
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Produto em Curso L Produto Acabado

Miccenity e ' Marcenaria

I i Engenhoria de Processos

Figura 104 - Exemplo de etiquetas identificadoras de zonas

Nas figuras 105, 106 e 107 apresentam-se alguns exemplos dos postos de trabalho apds a
implementacdo das marcagdes, onde é possivel observar a delimitacdo das areas de WIP, Produto

Acabado e zonas funcionais.

ol

Figura 105 - WIP Calibradora Figura 106 - WIP CNC Figura 107 - WIP Marceneiro
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O mesmo procedimento foi aplicado de forma sistematica em todos os postos da fabrica,
assegurando a uniformizac¢do visual em todo o setor. Esta uniformizac¢do facilita a interpretacao
imediata do espaco, melhora a orientacdo dos operadores e reduz o tempo de procura por

materiais e componentes. A figura 108 mostra varias zonas de WIP marcadas.

Figura 108 - Exemplos de zonas marcadas

A padronizagdo das marcagOes criou uma base sélida para auditorias internas, favorecendo a
disciplina operacional e constituindo um suporte direto para a aplicagdo das praticas 5S e de
melhoria continua.

4.5.2. Manutencgao das Marcagoes

Decorridas duas semanas apds a implementacdo das marcagdes no setor da folha, foi possivel
observar alguns constrangimentos nas marcagdes. Em primeiro lugar, verificou-se que o excesso de
movimentagdo de carrinhos, porta-paletes e empilhadores acaba por desgastar as fitas aplicadas
no chdo em zonas de maior trafego. A qualidade da fita utilizada revelou-se insuficiente para
suportar a intensidade das operacgdes, conduzindo ao descolamento prematuro em algumas areas
criticas. A figura 109 mostra alguns exemplos da ocorréncia desses acontecimentos.
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B & .

Figura 109 — Desgaste de fita em zonas de WIP

Adicionalmente, foram identificados problemas com a fixagcdo das etiquetas de identificagdo das
zonas, uma vez que estas tinham sido aplicadas com recurso a cola de dupla face. Em consequéncia,
grande parte das etiquetas descolou ou ficou danificada, dificultando a leitura e comprometendo a
clareza da gestdo visual. Nas figuras 110 e 111, pode-se observar alguns desses casos.

Figura 110 - Danos e sujidade acumulados Figura 111 - Etiqueta danificada

Para mitigar estes problemas, propde-se a utilizacdo de uma maquina etiquetadora, que permite a
aplicacdo das etiquetas de forma mais lisa e uniforme, garantindo melhor aderéncia e durabilidade.
Esta solucdo evita também que o transporte de cargas ou o contacto dos operadores danifiquem
as etiquetas, assegurando a legibilidade ao longo do tempo.
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4.5.3. Auditoria 5S no Setor da Marcenaria

A auditoria 55 ao setor da marcenaria, referente ao més de junho, evidencia um desempenho global

de 13,19/20, traduzindo uma avaliagcdo intermédia com margem de progressdo. Observou-se,

contudo, um efeito positivo no fluxo interno de materiais: a delimita¢do de areas de WIP e Produto

Acabado e a clarificacdo dos percursos reduziram cruzamentos entre porta-paletes e carrinhos,

diminuiram tempos de procura e facilitaram a arrumacdo imediata apdés cada operagdo. O

dashboard com estes resultados pode ser consultado no apéndice G.

O Seiri (Selecdo) obteve uma pontuagdo de 2,71/4, refletindo avancos na eliminacdo de
materiais desnecessarios e na simplificacdo dos postos de trabalho. As melhorias
introduzidas, como a criacdo de zonas especificas para WIP e Produto Acabado,
contribuiram para libertar espaco e reduzir a acumulacdo de materiais sem utilizacdo
imediata. Ainda assim, a avaliacdo demonstra que persistem oportunidades de melhoria,
uma vez que em alguns postos foram observadas placas e componentes fora das areas
designadas. A manutengao desta pratica dependera da continuidade das auditorias e da
disciplina dos operadores em respeitar os limites definidos.

O Seiton (Organizacdo) apresentou o valor mais baixo da auditoria (2,38/4), evidenciando
fragilidades na arrumacao e padronizacdo dos materiais. A movimentacao frequente de
porta-paletes e carrinhos contribuiu também para o desgaste prematuro das marcagoes.
Este resultado indica que a proposta de melhoria carece de reforgo técnico,
nomeadamente o uso de fitas de maior resisténcia e a aplicacdo de etiquetas com recurso
a maquina etiquetadora, e de uma supervisdao mais rigorosa para garantir a consisténcia.

O Seiso (Limpeza) atingiu uma pontuacdo de 2,67/4. Regista-se evolugdo face a auditorias
anteriores e maior regularidade nas rotinas, o que melhora a seguranca e mantém as vias
desimpedidas. A implementacdo do rob6 de limpeza tem sido o principal contributo para
corredores limpos. Persistem, contudo, falhas pontuais (poeiras e restos de folha) que
reduzem a visibilidade das marcacdes e a eficiéncia das movimentag¢des. Para consolidar a
pratica, é necessario garantir o uso correto dos contentores e a limpeza sistematica do piso.

O Seiketsu (Conservagdo) obteve a melhor pontuacdo entre os cinco pilares, com 2,81/4.
Este resultado confirma que a normalizagdo das praticas ja comecou a ser assimilada,
nomeadamente através da aplicacdo de cores e regras claras de utilizacdo dos espacos.
Ainda assim, a evolugao estabilizou num patamar intermédio, sugerindo que os operadores
cumprem parcialmente as normas, mas ndo de forma continua. A introdugao de auditorias
periddicas 5S sera fundamental para reforcar a manutencao, corrigir desvios e consolidar a
consisténcia do setor a médio prazo.

O Shitsuke (Autodisciplina) atingiu 2,62/4, revelando que, apesar de os operadores
reconhecerem a importancia das praticas 5S, ainda ndo existe uma cultura enraizada de
disciplina e melhoria continua. Um exemplo da falta de autodisciplina é o desgaste das
marcacgdes, em que parte dos operadores ignoraram o facto de a etiqueta ter descolado, e
apenas uma pequena parte pediu a manutengao da identificacdo do posto. Este resultado
evidencia a necessidade de investir na formacdo e no acompanhamento préximo das
equipas, para que as praticas 55 deixem de depender de iniciativas pontuais e passem a
integrar-se de forma natural no dia a dia da produgao.
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A analise gréfica ao longo das semanas do més mostra uma evolugdo relativamente estavel, com
pequenas varia¢des positivas, mas sem incrementos expressivos. Tal comportamento sugere que,
apdés a implementagdo inicial das propostas de melhoria, o setor estabilizou num patamar
intermédio de desempenho, carecendo agora de medidas adicionais para consolidar e sustentar os
resultados.

4.5.4. Discussao de Resultados do Setor da Marcenaria

Face a proposta de melhoria previamente implementada, nomeadamente a introducdo de
marcacdes no piso, a codificagdo cromatica de areas de WIP e Produto Acabado e a reorganizacdo
de espacos de armazenamento, verifica-se que o impacto inicial foi positivo, sobretudo na selecdo
e conservacdo. Contudo, a auditoria demonstra que a eficacia destas medidas depende fortemente
da manutencao e da disciplina operacional, sendo aqui que se identificam as principais lacunas.

Neste contexto, recomenda-se a consolidagdo do sistema através da introdugao de auditorias 55
regulares, que permitam monitorizar o estado das marcac¢des, a qualidade das etiquetas e o
cumprimento das regras de organizacgdo, corrigindo desvios de forma sistematica. Para além disso,
a utilizacdo de recursos mais adequados, como uma maquina etiquetadora para aplicacdo das
etiquetas e fitas de maior resisténcia para as marcagdes, devera assegurar maior durabilidade e
consisténcia do sistema. Por fim, é essencial investir na formacdo e sensibilizacdo dos operadores,
de modo a reforcar a autodisciplina e a garantir que as praticas 5S se consolidem como parte
integrante da rotina de trabalho.

4.6. Analise e Discussao de Resultados no Setor de Embalagem

Neste capitulo vao ser abordados os resultados na implementacdo das acGes de melhoria propostas
no capitulo 4.3.

4.6.1. Melhoria e Standardizacao das Bancadas do Posto de
Embalagem

A intervencao de melhoria e normalizacdo das bancadas do posto de embalagem resultou em
ganhos operacionais e organizacionais claramente evidenciados. A bancada inutilizada foi entdo
desmontada, pintada e montada de acordo com a proposta de melhoria no capitulo 4.3.1. Nesta
bancada foram identificadas as localizagGes fixas para ferramentas, consumiveis e componentes,
garantindo rotinas de reposi¢do estdveis. A disposi¢do légica dos materiais em fungdo do fluxo de
trabalho reduziu o tempo de procura e os movimentos desnecessarios, traduzindo-se numa
diminuicdo direta do tempo sem valor acrescentado por ciclo de embalagem. O processo de
embalagem foi também simplificado ao reduzir o nimero de etiquetas aplicadas ao produto
embalado. Na figura 112 pode-se ver o resultado da bancada standard.
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" m——

Figura 112 - Bancada standard do Posto de Embalagem,

As alteragGes incorporaram principios ergondmicos relativos a altura das bancadas, ao alcance e a
acessibilidade das ferramentas, o que reduziu esforcos repetitivos, melhorou o conforto do
operador e diminuiu a probabilidade de posturas forcadas que comprometem a consisténcia do
desempenho. A adoc¢do de gestdo visual através de etiquetas, zonas demarcadas e quadros de
controlo tornou o estado do posto imediatamente percetivel, acelerando decisGes de reposi¢do e
facilitando a detecdo de desvios face ao padrdo sem necessidade de instrugdes verbais continuas.

A standardizacao das bancadas incluiu o registo detalhado de todos os componentes que as
comp&em, com as respetivas medidas e especificacdes técnicas, o que simplificou a replicagado das
bancadas e tornou esse processo independente para os préprios operadores. Este registo permite
replicar as bancadas de forma sistematica e, caso no futuro alguma bancada sofra danos
irreversiveis, possibilita a reconstrugao integral da estrutura de suporte das ferramentas a partir
das especificacbes documentadas.

Figura 113 - Replicagdo da bancada de embalagem
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A intervengdo de normalizacdo e melhoria das bancadas do posto de embalagem organizou e
padronizou o espaco de trabalho, identificou detalhadamente todos os componentes das bancadas
e implementou praticas de gestdo visual, resultando em ganhos claros e mensuraveis de eficiéncia,
continuidade produtiva e ergonomia. A documentagdo técnica torna a replicacdo das bancadas
independente de conhecimento tdcito e permite a reconstrucdo integral em caso de danos
irreversiveis. Em resumo, o projeto reduziu tempos de procura e movimentos desnecessarios,
diminuiu interrupgdes por falta de materiais, melhorou a ergonomia no posto, constituindo uma
base sélida para replicagdo e monitorizagao continua.

4.6.2. Implementacao do Novo Layout

Com o objetivo de garantir uma transicdo segura e eficiente para o novo layout, foi elaborado um
plano de ac¢Oes para implementacdao das melhorias no setor de embalagem. A intervengdo visa
reorganizar areas criticas, otimizar o fluxo de materiais e pessoas e melhorar a ergonomia das
estacoes de trabalho, minimizando ao mesmo tempo impactos na operacao.

As acbes principais compreendem a limpeza e desobstrucdo das dareas, etiquetagem de
componentes, a realocacdo de racks, suportes, postos de trabalho e novas marcag¢des no piso. A
acdo seguiu os critérios de seguranca necessarios, sendo esta validada pelo responsavel pelo
departamento de higiene e seguranca no trabalho.

A implementac¢do do novo layout do Setor de Embalagem foi dividida em duas etapas, distribuidas
ao longo de dois dias, seguindo a sequéncia das atividades ja definidas. Primeiro, o armazém de
ferragens foi organizado para conseguir alocar o material de embalamento. De seguida, procedeu-
se ao arrumo desses materiais e reencaminhou-se os quadros existentes para o armazém de
produto acabado, permitindo a limpeza e organizac¢ao dessa zona.

Ainda no primeiro dia, realizou-se a limpeza da area junto a cabine de acabamentos. Todos os
metais que estdo nos racks foram removidos, triados e armazenados temporariamente em local
seguro para evitar perda ou danos. Em seguida, os racks de metais e os suportes de espelhos foram
deslocados para as suas novas posicdes, previamente marcadas, como se pode observar na figura
114.
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Figura 114 - Nova localizagdo de Vidros, Espelhos e Metais

Durante essa realocac¢do, foram usados carrinhos e porta-paletes, de modo a garantir seguranca e
ergonomia nesta operagdo. Ainda no primeiro dia, fez-se a limpeza na drea dos carrinhos de pré-
verificacdo, com a retirada de residuos e equipamentos que obstruam o fluxo, seguida da marcagao
de todas as areas desta zona. Apds esse passo, procedeu-se a realocar os suportes e as respetivas
pedras e marmores, seguida do préprio posto de verificagdo para a posicao definida no novo layout,
assegurando que acessos, dimensdes e distancias de trabalho atendam as normas internas e
permitam o giro e movimentacdao dos carrinhos. Nas figuras 115, 116 e 117, observam-se
respetivamente, os novos locais das pedras, marmores, a zona de produtos NOK e o posto de
controlo de qualidade.

1

Figura 115 - Armazém de Mdrmores e F’igura 116 - Marcagdo de diferentes  Figyrq 117 - Nova localizagéo do
Cerémicas areas posto de Controlo de Qualidade da
pintura
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Figura 121 - Nova disposigéo do posto de Montagem

No segundo dia procedeu-se a realocac¢do dos postos de embalagem e montagem. Neste processo,
cada posto sera reposicionado segundo as marcagdes do plano, ajustando bancadas, suportes e
pontos de energia e ar comprimido conforme necessario, e garantindo que a sequéncia operacional
reflita o fluxo produtivo desejado. Para isso, desocuparam-se por completo as areas de trabalho,
realizou-se uma limpeza ao chdo e colocaram-se as novas marcagdes, faixas, zonas de circulacdo e
areas de armazenamento e buffers de apoio ao setor, utilizando fita colorida de acordo com a area
em questdo. Concluida a marcagdo, as bancadas e mesas de apoio foram recolocadas nas zonas
delimitadas, obtendo o resultado observado nas figuras 118 a 121.

EEE N

Figura 120 - Zona de Carrinhos Figura 119 - Nova disposigéo do Figura 118 - Area de espera por
posto de Embalagem componentes subcontratados

O posto responsavel pela montagem das caixas de exportacdo foi realocado com o objetivo de
produzir apenas as caixas necessarias. A medida que as caixas montadas forem saindo, o posto serd
compactado até ocupar somente um dos blocos que ocupava anteriormente, como foi definido no
layout. As marcagGes pendentes, relativas a zona ndo conforme e ao WIP da cabine de acabamento,
foram entdo aplicadas, e deu-se por concluida a implementacao fisica do novo layout.
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Nas figuras 122 e 123, pode-se verificar o antes e o depois da implementacdo destas acGes de
melhoria.

Figura 123 - Vista panordmica depois da implementagdo do layout

Agora que a implementacao foi finalizada, é preciso atencdo continua. verificar a precisdao e
durabilidade das novas marca¢des e sinalizagdes, confirmar se circulagdo e acessos estdo
desobstruidos, realizar inspecdo de seguranca e ergonomia nos postos realocados, ajustar pontos
de energia e equipamentos conforme necessidade, documentar definitivamente as alteragGes e
comunicar formalmente os procedimentos aos responsaveis; além disso, acompanhar o
desempenho operacional nos primeiros dias para identificar melhorias rapidas, recolher feedback
dos operadores e agendar corre¢des/ajustes e manutengdo preventiva para garantir que o novo
arranjo se mantenha seguro e eficiente.

De seguida, foi feita uma verificacdo funcional, em que se simulou o percurso dos operadores e dos
carrinhos para validar a ergonomia, a seguranca e a eficiéncia do novo layout. Posteriormente,
foram realizados alguns ajustes conforme o necessario. Todas as altera¢gdes foram documentadas
e registadas no layout final.
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4.6.3. Auditoria 5S no Setor de Embalagem

A andlise por dimens&o dos 55 no setor de montagem e embalagem mostrou uma melhoria face a
ltima auditoria. O dashboard com estes resultados pode ser consultado no apéndice H.

O Seiri (Sele¢do) foi a dimensdo com melhor desempenho, com uma avaliagdo de 3,33 em 4. Este
resultado reflete os avangos alcangados na eliminacdo de materiais desnecessarios e na
simplificacdo do espaco, em grande parte gracas a reorganiza¢do do stock de consumiveis e a
libertacdo de mais de 180 m? de area. Pode afirmar-se, assim, que a pratica de separar o necessario
do desnecessario se encontra relativamente consolidada.

O Seiton (Organizagdo) obteve uma pontuacgdo de 3,00 em 4, evidenciando que a arrumacgdo e a
definicdo de locais especificos para cada material foram implementadas com sucesso. As marcacoes
no piso e a criacao de zonas delimitadas para WIP e Produto Acabado permitiram ganhos claros.
Contudo, a auditoria revelou fragilidades na manutencdo destas condi¢Ges, sobretudo em pontos
de maior trafego, onde o desgaste das marca¢des e a utilizacdo incorreta dos espacos
comprometem a consisténcia.

No Seiso (Limpeza), o setor obteve 2,94 em 4, resultado positivo que reflete melhorias face a
auditorias anteriores. A introducdo de contentores adequados ao ritmo de producdao e uma maior
disciplina na gestdo de residuos ajudaram a manter o espago mais limpo. Ainda assim, a pontuacgdo
indica que a limpeza nao esta totalmente enraizada como parte da rotina diaria, apresentando-se
mais como uma pratica reativa do que preventiva.

Ja o Seiketsu (Conservacdo) registou 2,17 em 4, valor que revela dificuldades na estabilidade das
praticas ao longo do tempo. Apesar da criagao de padrdes e regras, problemas como o desgaste de
fitas e etiquetas, associados a auséncia de monitorizagcdao continua, fragilizam a padroniza¢do e
originam variacOes entre postos de trabalho.

Por fim, o Shitsuke (Autodisciplina) apresentou a pontuagdo mais baixa, 1,61 em 4. Este resultado
evidencia falta de disciplina e de apropriacdo por parte dos operadores relativamente as praticas
5S. Embora a adesdo inicial tenha sido positiva, a auséncia de acompanhamento sistematico levou
a uma quebra da disciplina, revelando a necessidade de reforgar a cultura organizacional e
implementar auditorias regulares para garantir a manutencdo do sistema.

No total, o setor alcangcou 13,06 pontos em 20 possiveis, resultado que demonstra evolugdo em
selecdo, organizacdo e limpeza, mas também fragilidades nas dimensGes conservacdo e
autodisciplina. A analise da evolugdo semanal mostra uma queda de desempenho apds a semana
23, seguida de uma ligeira recuperacdo, confirmando que as melhorias iniciais ndo foram
sustentadas ao longo do tempo.
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4.6.4. Discussao de Resultados do Setor de Embalagem

A implementacdo do novo layout e da reorganizacdo dos armazéns no setor de embalagem
permitiu ganhos significativos ao nivel da utilizacdo do espaco e da eficiéncia dos fluxos internos.

Em termos de area, a libertacdo de 78 m? com a relocalizacdo do stock de materiais de embalagem,
de 50 m? com a deslocacdo da zona de apoio a montagem, de 42,75 m? com a revisdo do processo
das caixas de exportacdo e de 16 m? com a reorganizac¢do dos estrados resultou num total de 186,75
m? adicionais de area Util. Esta drea, anteriormente ocupada por materiais e produtos armazenados
de forma dispersa, passou a estar disponivel para operacdes criticas, aumentando a flexibilidade e
reduzindo congestionamentos. A area produtiva util corresponde assim aos espagos diretamente
ligados a operac¢do de embalagem e montagem (bancadas, corredores de abastecimento, zonas de
WIP e buffers), enquanto areas de stock redundante, sobreproducdo de caixas ou materiais de
baixa rotatividade eram consideradas como ndo Uteis no layout inicial.

A tabela 21 contém informacdo que permite comparar o tempo associado ao transporte de cada
uma das matérias-primas e produtos, em segundos.

Transportes Antes Depois

Pedras 420 300
Vidros 300 150
Metais 330 130
Montagem - Embalagem 120 10

Tabela 21 - Ganhos em Deslocagdo (segundos)

Os dados revelam reducgdes expressivas. No caso das pedras, as movimentag¢des diminuiram de 420
para uma média de 300 segundos (-28,6%), para os vidros, de 300 para 150 segundos (-50%), nos
metais, de 350 para 150 segundos (-57%) e no transporte do artigo montado para o posto de
embalagem, a redugdo foi ainda mais acentuada, de 120 para apenas 10 segundos (-91,7%). Estes
ganhos resultam sobretudo da reorganizacdo das localizagdes dos materiais junto dos postos que
os utilizam.

A andlise qualitativa complementa estes resultados. Apesar da distancia de transporte das pedras
nao se ter alterado, a sua organiza¢do por tipologia permitiu reduzir o tempo de selecdo de
material. No caso dos vidros e metais, para além da proximidade, a reorganizagdo resultou em
tempos de procura 25% inferiores, melhorando a fluidez do abastecimento. Por fim, no fluxo
montagem—embalagem, a eliminacdo da necessidade de equipamentos de movimentagao pesados
traduziu-se numa transferéncia imediata do produto com carrinhos, reduzindo tempos de espera e
aumentando a autonomia dos operadores.

Em sintese, os resultados obtidos comprovam que as alteragdes introduzidas ao layout e aos
métodos de organizacdao no setor de embalagem ndo sé ampliaram a area produtiva disponivel,
como também reduziram substancialmente transportes, movimentagdes e tempos improdutivos.
Estes efeitos alinham-se com os principios Lean de eliminacdo de desperdicios (muda),
especialmente nos dominios de transporte, movimentagao e espera, assegurando um fluxo mais
eficiente e continuo entre as operagdes de montagem e embalagem.
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Este capitulo sintetiza as principais conclusdes do projeto e sinaliza caminhos para evolugdo em
trabalhos futuros. Embora tenham sido alcancados resultados relevantes, o sistema produtivo
permanece dindmico e exige aperfeicoamento continuo, tanto para consolidar ganhos como para
testar novas solugdes.

5.1. Conclusoes Finais

No fim deste projeto, pode-se dizer que os objetivos foram atingidos. Com base em observacdo
direta, analise de tempos, desenho e teste de cenarios e aplicacdo focada de ferramentas Lean foi
possivel reduzir tempos de setup, aproximar a operagdo do Takt Time, libertar espaco util e tornar
o fluxo mais fiavel. O foco incidiu na zona da folha e no setor da embalagem, onde se concentravam
0s principais constrangimentos e perdas por movimentacdo, espera, transporte e inventario. A
marcenaria manteve um papel instrumental, sobretudo pela normalizacdo visual de areas e de WIP
para sustentar o fluxo entre setores, sem se tornar o centro da intervengao.

Na zona da folha, o estudo desdobrou-se nos trés postos nucleares — corte, costura e aplicacdo —
e os ganhos decorreram de uma mesma linha de atuacdo: conversao de tarefas internas em
externas segundo o SMED, reforco da gestdo visual e organizacdao do WIP, e pequenos acertos de
layout para encurtar deslocacdes e evitar cruzamentos. No corte, identificado como principal
gargalo, a criacdo de um carrinho mével de abastecimento e a consolidagcdo da preparacdo por
turno reduziram idas ao armazém e eliminaram tempos mortos de procura. A disponibilidade
passou de 60% para 77-88%, o tempo efetivo de operacdo por turno aumentou de 289,1 para
370,5-423,0 minutos e o tempo de ciclo desceu de 35,04 para 27,09-23,95 minutos por artigo. O
OEE evoluiu de 36,6% para 60,8% e os tempos de setup encolheram de 182,5 para 103,0-51,2
minutos por turno, traduzindo-se numa redugdo préxima de 72% no custo de setup (de €54,74 para
€15,36). O custo unitdrio desceu de €4,00 para €2,26—€1,10 e a poupanga recorrente sustenta um
retorno anual estimado em cerca de €5.245, sem investimento estrutural. Em termos de aderéncia
a procura, o posto passou a cumprir o Takt Time de referéncia e, ao longo de onze semanas,
eliminou procura acumulada, estabilizando o fluxo seguinte.

Na costura, os ganhos resultaram de medidas simples e consistentes: marcacGes explicitas para
WIP, codificagdo cromatica para identificacdo imediata e aproximacdo fisica dos materiais
efetivamente consumidos. A disponibilidade subiu de 52% para 72%, o ciclo desceu de 8,40 para
6,06 minutos por artigo (ritmo de 7,1 para 9,9 artigos/hora) e o OEE quase duplicou (de 24,9% para
47,8%). Os setups reduziram-se de 100,9 para 52,5 minutos por turno e o custo unitario caiu de
€1,06 para €0,51. Para além da melhoria quantitativa, a operagdo tornou-se mais estavel, menos
sensivel a desvios pontuais de abastecimento e mais previsivel no desempenho diario.

Na aplicagdo, a intervencdo centrou-se na organizacdo do posto, na calibracdo regular do
equipamento e em aspetos ergondmicos que comprimem microtempos ao longo do ciclo. A
disponibilidade evoluiu de 33% para 50%, o ciclo encurtou de 5,50 para 3,85 minutos por prato
(aproximadamente de 5,7 para 8,7 artigos/hora), o OEE passou de 11,96% para 23,37% e os setups
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reduziram-se de 145,0 para 100,6 minutos por turno; o custo total de setup desceu de €43,50 para
€30,19. Globalmente, o posto passou a superar o Takt Time de referéncia, respondendo a procura
com melhor utilizagdo do tempo de abertura.

De forma integrada, a leitura das onze semanas de acompanhamento mostra convergéncia dos
ciclos reais para os previstos e cumprimento consistente do Takt Time no corte; a costura ganhou
folga de capacidade, libertando tempo util para absorver variagdes; e a aplicacdo, embora sensivel
a picos, manteve-se dentro de limites operacionais controlados. Em sintese, a combinacdo entre
método, logistica local e gestdo visual foi suficiente para aliviar o gargalo da folha, com impacto
operacional e econémico consistente.

No setor da embalagem, a estratégia combinou normalizacdo dos postos, reorganizacdo dos
armazéns locais e redesenho do layout para um fluxo Unico, com foco em reduzir deslocagdes,
condensar areas e clarificar regras visuais. A padronizacao das bancadas — com localizag¢des fixas
para ferramentas e consumiveis, identificacdo simples e reposi¢do por regra — reduziu tempos de
procura e movimentos, simplificou a rotina de etiquetagem e melhorou a ergonomia (altura e
alcance), tornando o estado do posto percetivel de imediato. Em paralelo, a relocalizacdo do stock
de materiais de embalagem, a revisdo da area de montagem e a reconfigura¢cdo do processo de
caixas de exportacdo libertaram 186,75 m? de area util (78 m?+ 50 m? + 42,75 m? + 16 m?), aliviaram
congestionamentos e criaram espago para operagdes criticas. A montagem de caixas de exportagdo
passou a orientar-se pela necessidade real, evitando acumulagdes e desloca¢des desnecessarias, e
foram concluidas as marcag¢des de WIP e zona de ndo conformes, estabilizando pontos de controlo
visuais. Antes da intervencdo, identificavam-se distancias elevadas, auséncia de identificacdo,
montagem em lote desalinhada da expedicdo e acumulacdo de produto embalado; apds as
alterac¢Oes, observaram-se circuitos mais curtos, menor cruzamento de fluxos e melhor legibilidade
do espaco. O sistema de auditorias 5S revelou evolu¢gdo em selecdo e organiza¢do, mas alguma
fragilidade em conservagao e autodisciplina, com queda apds a semana 23 e recuperacgao ligeira
posteriormente, o que reforca a necessidade de rotinas e auditorias regulares para sustentar os
ganhos. Em suma, a embalagem ganhou clareza, reduziu transportes e cruzamentos, simplificou a
montagem/embalagem e criou as condi¢des para uma operacdo puxada pela necessidade efetiva,
em particular nas caixas de exportacdo. O layout final foi implementado e verificado
funcionalmente, com recomendacgbes explicitas para inspe¢do, manutencdo e ajustes finos nos
primeiros dias de operacao.

BN

Resposta a questdo de investigacdo e objetivos. A questdo de investigacdo foi respondida
afirmativamente. Sem investimentos estruturais e atuando de forma cirdrgica nas regras de
método, na organizacdo do espaco e no abastecimento local, a capacidade foi alinhada com a
procura, o gargalo da folha foi aliviado e a embalagem ganhou eficiéncia e area util. Em concreto,
os objetivos especificos foram atingidos: na folha, observou-se adesdo ao Takt Time e redugdes
significativas de setups, ciclos e custos nos trés postos; a variabilidade de ciclo diminuiu com a
conversao de tarefas internas em externas e com rotinas de preparagao por turno, produzindo
guedas materiais no custo unitario; a marcenaria, tratada de forma instrumental, tornou o espacgo
mais legivel através de marcag¢des e gestdo visual de WIP e produto acabado, o que facilitou a
passagem entre zonas; e a embalagem consolidou um fluxo Unico e postos padronizados, libertando
186,75 m? e reduzindo movimentacdes.
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5.2. Limitagoes e Investigacao Futuras

O layout proposto para a zona da folha, embora aprovado, ndao foi implementado, tendo-se
mantido distancias e desperdicios preexistentes, o que terd limitado a obtencdo de ganhos
adicionais.

O método de recolha de processos produzidos durante 11 semanas mostrou-se insuficiente para
captar sazonalidade e a totalidade das combinac¢des de produto. Estes resultados evidenciaram
tendéncia, mas ndo abrangeram todos os cendrios possiveis. Este método foi inadequado, pois a
recolha manual de dados introduziu uma margem de imprecisao inerente, suficiente para suportar
a decisado operacional, embora ndo tivesse a granularidade de um sistema automatico.

Na embalagem, o abastecimento de material manteve-se reativo, isto €, na auséncia de uma rota
horaria fixa de reposicdo, ocorreram ruturas pontuais, picos de WIP e pequenas paragens. Por fim,
persistiu falta de standardizacdo em determinadas tarefas, sem modo operatdério formalizado, o
gue gerou variacao entre operadores e turnos e afetou a estabilidade da execucao.

De modo a manter os resultados alcangados, deve-se implementar um sistema 5S com calenddrio
de auditorias, padrdes visuais por posto com fotografias de estado padrdo, manutencdo
programada de marcacdes e etiquetas, formacdes de curta duracdo e um quadro de a¢des com
responsaveis e prazos. Indicadores como pontuacdo 5S, tempo de procura por itens criticos,
numero de desvios e tempo até correcao devem ser acompanhados de forma regular.

Em sintese, as limitagcGes concentram-se na auséncia de intervencdo de layout e na maturidade
ainda parcial de rotinas de abastecimento e normaliza¢cdo. O caminho futuro passa por aprofundar
o SMED e o abastecimento padronizado na folha, consolidar o kanban e o JIT na embalagem e
instituir um 5S disciplinado e visivel. Com métricas simples e ciclos curtos de PDCA, estes passos
permitem reduzir a variabilidade remanescente, consolidar os ganhos e criar base para
escalabilidade a outras areas.
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APENDICE A - DIAGRAMA DE SPAGHETTI CORTE DE FOLHA
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APENDICE B - DIAGRAMA DE SPAGHETTI COSTURA DE FOLHA
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APENDICE C - DIAGRAMA DE SPAGHETTI APLICAGAO DE FOLHA 1
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APENDICE D - DIAGRAMA DE SPAGHETTI APLICAGAO DE FOLHA 2
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APENDICE E - LAYOUT ATUALIZADO LASKASAS
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APENDICE F - PROPOSTA DE LAYOUT VISTA CIMA
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APENDICE G - AUDITORIA 55 NO SETOR DA MARCENARIA
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