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RESUMO |

RESUMO

A competitividade mundial das empresas origina uma enorme pressdo para reduzir custos
produtivos de modo a aumentar a produtividade. Para fazer frente a concorréncia dos paises
emergentes, torna-se fundamental a melhoria continua dos processos internos das empresas.
Nesse sentido, as ferramentas SMED e 5’S aparecem como ferramentas competentes para reduzir
os desperdicios associados a esses processos. Estas ferramentas apresentam metodologias que tém
vindo a ser extensivamente disseminadas em setores industriais bastante competitivos onde a
eficiéncia produtiva é um fator chave de sucesso para as empresas. A ferramenta SMED permite
minimizar o tempo de mudanca de producao de modo a obter duas grandes vantagens, reduzir o
custo de imobilizacdo do equipamento e possibilitar a producdo de pequenos lotes. A técnica 5’S
pode oferecer um passo inicialmente importante para resolver problemas da qualidade,
organizacdao de espacos, e para combater a letargia existente na producdo e rotinas de
colaboradores. Este trabalho tem como objetivo o estudo de alguns processos de uma empresa do
setor téxtil no ramo da cordoaria. S3o apresentadas propostas de melhoria enquadradas na
metodologia SMED e 5’'S em diferentes setores fabris. Em cada uma delas sdao apresentadas as
vantagens, investimentos e respetivos tempos de retorno. No caso do SMED foram obtidas
reducGes de tempo de setup na ordem dos 30 —40% com tempos de retorno de investimento entre
6 e 7 meses. Com a implementacao dos 5’'S num determinado setor foram reduzidos drasticamente
o tempo e distancia percorridos para uma determinada tarefa. Nesta fase, com a reorganizagao
desse setor foi obtido um ganho de espaco em cerca de 58 mZ. Por fim, é realizado um caso de
estudo estatistico, para correlacionar o impacto das implementac¢des das metodologias Lean no
ambito da seguranca ocupacional. Pela realizacdo do teste ndo paramétrico Spearman, foi obtido
um fator de correlagdo de intensidade moderada (p = 0,516) e um valor-p (1,4%) que permite
afirmar com evidéncia estatistica que existe uma correlagdo linear positiva.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

To increase productivity, the companies worldwide competitivity originates great pressure to reduce
productive costs. In order to face the competition of emerging countries, it is essential to
continuously improve the internal processes of companies. The SMED AND 5’S tools appear as
competent tools to reduce the waste associated with these processes. These tools present
methodologies that have been extensively disseminated in very competitive industrial sectors
where, productive efficiency is a key success factor for companies. The SMED tool allows to minimize
the time of production change in order to obtain two great advantages, to reduce equipment
immobilization cost and to make possible the production of small batches. The 5°S technique may
offer an initially important step to solve quality issues, space organization and combat the existing
lethargy in production and employees’ routines. The goal with this work is to study some processes
of a company in the textile sector in the field of cordage. Improvement proposals are presented
under the SMED and 5'S methodology in different manufacturing sectors. In each of them, the
advantages, investments, and associated payback times are presented. In the case of SMED, setup
time reductions were obtained in the order of 30 - 40% with return on investment times between 6
and 7 months. With the implementation of the 5'S in a given sector, the time and distance traveled
for a given task have been drastically reduced. At this stage, with the reorganization of this sector,
a space gain of about 58 m? was obtained. Finally, a statistical study case is carried out to correlate
the impact of the implementations of Lean methodologies in the scope of occupational safety. By
performing the non-parametric Spearman test, a correlation factor of moderate intensity (p = 0.516)
and a p-value (1.4%) were obtained, which allows us to state with statistical evidence that there is
a positive linear correlation.

KEYWORDS

Lean methodologies, 5’S, SMED, Lean Safety, Occupational Safety
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo elenca-se aspetos importantes que ajudam a compreender o projeto de
investigacdo, entre os quais, o enquadramento e pertinéncia, passando pelos objetivos e pela
questdo que fundamenta o projeto, as opcbes metodoldgicas, a apresentagdo da empresa onde
serdo desenroladas as acOes e por fim, apresenta-se a estrutura deste trabalho.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

De acordo com Cristina (2013), a sobrevivéncia e o crescimento de uma empresa ndo se garantem
apenas com o aumento da producdo, pois é necessario procurar solugdes relevantes que tragam
vantagens competitivas e que garantam simultaneamente o aumento de produtividade e a
diminuicdo de desperdicios/custos. A autora refere ainda que a otimizacdo de processos permite
ndo sé aumentar a producdo de uma empresa, como também levar a uma maior eficiéncia e
agilidade, garantindo um aumento da satisfacdo das partes interessadas.

No que se refere ao desperdicio, importa realgcar o termo muda, proveniente do japonés, que
significa que tudo o que ndo acrescenta valor é desperdicio e, como tal, deve ser reduzido ou
eliminado (Ohno, 1988). Visto de uma outra perspetiva, Pinto (2009) refere desperdicio como todas
as componentes do produto e/ou servico que o cliente ndo estd disposto a pagar, tendo como
consequéncia custo para a empresa.

Neste enquadramento e, ndo obstante a Cordex S.A. ter visto a sua producgao crescer bastante nos
ultimos anos, para aumentar ainda mais a sua competitividade no mercado, precisou de tomar
medidas que auxiliassem o seu desenvolvimento. Deste modo, José et al. (2012) revela a
importancia da inovacdo e criatividade nas empresas, permitindo que estas adequem o
desenvolvimento dos produtos e processos, utilizando as melhores praticas (qualidade, servico),
satisfazendo as necessidades dos consumidores, criando produtos inovadores ou até mesmo
inovando os seus processos produtivos internos.

Para o desenvolvimento dos produtos e processos, a Cordex necessitou de por em pratica um plano
estratégico. Nesta perspetiva de evolugdo, para um grande universo de empresas do setor téxtil
incluindo a Cordex S.A., muito contribuiram os Planos Estratégicos desenvolvidos pela ATP
(Associagdo Téxtil e Vestuario de Portugal), destacando-se o atual Plano Estratégico Téxtil 2020,
que constitui um importante contributo para os agentes econdmicos, para os centros de
competéncia e para o Estado, na definicdo das politicas publicas para o periodo 2014-2020, no
ambito do Portugal 2020 (Maia, L. C. et al., 2015). Fruto desse plano e segundo a informacdo
vinculada pela Dire¢do Geral das Atividades Econdmicas (DGAE), a Cordex S.A. apresentou-se entre
as melhores empresas do setor téxtil e vestudrio nacional, com um volume de negdcio de 61,4
milhGes de euros em 2018 (DGAE, 2019). Outro indicador apresentado pela DGAE revela que o setor
€ um dos mais importantes da economia nacional, devido a criagdao de emprego e riqueza, com um
peso de 4% no PIB (Produto Interno Bruto), em 2016. Maia, L. C. et al. (2015) fazem a abordagem
aos sete eixos do Plano Estratégico Téxtil 2020 onde realgam a valorizacdao da competitividade,
como uma preocupagao que deve estar alinhada com a eliminagdo de tudo aquilo que ndo
acrescenta valor, onde se procura, entre outros objetivos, fomentar a colaboracdo e envolvimento
das pessoas.
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No paradigma da elimina¢do de fontes que ndo acrescentam valor e na colaborag¢do e envolvimento
das pessoas, surge o “Pensamento Lean”, que é um revolucionario paradigma de lideranca e gestao
no qual, através da aplicacdo de ferramentas simples sdo obtidos resultados extraordindrios. Este
pensamento é uma abordagem as boas praticas de gestdo, orientando a sua acdo para a eliminagdo
gradual das fontes de desperdicio, procurando a perfeicdo do processo sustentada numa atitude
de permanente insatisfacdo e de melhoria continua, e fazendo do “tempo” uma arma competitiva
(Pinto, 2006).

No que se refere aos aspetos supra descritos, nomeadamente no conceito de desperdicio e no
pensamento Lean, estdo enquadrados, por exemplo, a organizagdo de espagos, processos e
mudancas de producdo de um determinado equipamento. Esta organizacdo e mudancgas de
producdo, apesar de ndo acrescentarem valor ao produto final sdo cruciais para a realizagdo das
operagoes.

Relativamente a este pensamento e as ferramentas que o constitui, o Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
e Shitsuke (5’S) tem-se revelado util no que se refere a relagdo entre um local de trabalho limpo,
arrumado e organizado e a produgdo de qualidade, com custos baixos e prazos rapidos. Quanto
mais ordenado estiver o local de trabalho, melhor se produz como demostram varios estudos
recentes (Ashraf et al., 2017; Neves et al., 2018; Patel & Thakkar 2014b; Oliveira et al., 2020; Kakkar
et al., 2015; Ginting et al., 2020; Rojasra & Qureshi 2013b; Rizkya et al., 2019). De outro modo a
ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED) expGe os tempos improdutivos em que os
equipamentos estdo parados para mudar de producdo e/ou ferramentas. Para dar capacidade de
resposta aos clientes, a atengdo deve estar voltada para a redugdo dos tempos de setup como
referido em estudos realizados (Timasani et al., 2011; Ibrahim et al., 2015; Ferradas & Salonitis,
2013; Almomani et al., 2013; Ferreira et al., 2019; Brito et al., 2017; Monteiro et al., 2019; Rosa et
al., 2017).

Atualmente este pensamento promove a eficiéncia dos recursos humanos, assegurando a sua
seguranc¢a, minimizando a exposicdo a fatores de risco por falta de adequagdo ergonoémica. A
seguranga ocupacional assume um papel proativo num programa de melhoria continua, seja numa
fase inicial de qualquer atividade ou quando ocorrem alteracdes no fluxo de produtos ou processos
(Peralta et al., 2017). Neste sentido, contribui positivamente para a seguranca, que tem o propdsito
de prevencdo de acidentes de trabalho, assim como de promocao a salude e a integridade fisica dos
trabalhadores como revelam alguns estudos alcancados (Gongalves et al., 2019; Hasle et al., 2012;
Cordeiro et al., 2020; Furman, 2019).

Tendo em conta a competitividade do setor téxtil, torna-se indispensavel encontrar solugées para
reduzir custos e dar resposta a procura do mercado. O atual trabalho é pertinente, dada a
importancia do setor, pois visa reduzir custos, nomeadamente na procura e deslocagao demoradas
de matérias-primas, nas mudancgas de producdo, bem como na reducdo de custos associados a
manutencdo. Isto porque a Cordex S.A. ocupa uma posicdo de destaque no setor (DGAE, 2019),
como reune as condi¢Bes necessarias de lideranga e gestdo que permitem a implementagdo de
ferramentas Lean como base de eliminagdo de fontes de desperdicio, servindo aquelas como apoio
a producdo.
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1.2. Questao e objetivos de investigacao

No seguimento do enquadramento e pertinéncia do atual trabalho, apresentam-se as duas
questdes deste projeto de investigacdo: «Como aumentar os ganhos numa empresa do setor da
cordoaria por implementacdo das metodologias SMED e 5'S?» e «Serd que a adocdo das
metodologias SMED e 5’S, tém impacto na seguranga ocupacional?»

Para responder a primeira questdao enunciada, estabeleceu-se o seguinte objetivo geral:

— Aumentar a disponibilidade dos equipamentos e reduzir custos no setor de extrusdo de
polietileno.

Para a prossecucdo deste objetivo formularam-se os seguintes objetivos especificos:

— Criacdo de espacos devidamente identificados para armazenamento de matérias-primas
permitindo que estas se situem o mais préoximo possivel do local de abastecimento dos
equipamentos e consequente eliminacdo de materiais nao utilizados;

— Implementagao gestdo visual, apresentando desenhos de novos layouts que permitam uma
maior produtividade dentro de uma estrutura em que o ambiente de trabalho seja agradavel;

— Medicdo de tempos para contextualizacdo das opera¢cdes de mudanga de produgdo e
manutengao;

— Criacdo e alteragdo de pecas mecanicas que permitirdo reduzir tempos nas operagdes de
mudanca de producdo e manutencao, levando a um aumento da produtividade.

Para responder a segunda questdo enunciada, estabeleceu-se o seguinte objetivo geral:

— Investigar e estudar a correlacdao entre as metodologias Lean implementadas e a seguranca
ocupacional

Para a prossecucao deste segundo objetivo formulou-se o seguinte objetivo especifico:

— Criacdo de questionarios para recolha de informacéo junto dos colaboradores;

1.3. Opg¢des metodologicas

A metodologia utilizada para elaboracdo deste trabalho consiste na investigacdo-acao, na qual se
pretende explorar interactivamente a realidade no chdo de fabrica, identificando os problemas e
testando solugdes em situagdes reais. Thiollent (2008) refere que, desta forma, acontece o uso de
conhecimento e a partilha de informacgdo. De acordo com o recomendado pelo autor, este plano
estd dividido em trés agGes principais que sdo: observar a realidade para reunir informacgoes e
construir um cenario; pensar para explorar, analisando e interpretando os factos; agir para
implementar e avaliar as a¢Oes. Tripp (2005) menciona a importancia do planeamento como
monitoriza¢do das situacdes implementadas, permitindo avaliar os resultados a fim de planear uma
melhoria adequada no primeiro ciclo de investigacdo-acdo. Relativamente a abordagem do
problema, esta é considerada quantitativa por se tratar de varidveis mesuraveis e abordar situagées
conclusivas. Esta tem como objetivo quantificar os problemas e entender a sua dimensao.
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1.4. Apresentacao da empresa

A Cordex, S.A. foi fundada em 11 de outubro de 1969 em Esmoriz, com o objetivo de produzir sisal.
Desde entdo, vdrias areas de negdcio foram implementadas e desenvolvidas. A década de 80
denotou importantes desenvolvimentos, nomeadamente no que diz respeito a modernizacdo da
estrutura organizativa da empresa e a aquisicdo de novos equipamentos (Cordex SGPS, 2019).

Na mesma década, a Cordex, S.A. iniciou a produgdo e comercializacdo de cordoaria sintética e
espumas flexiveis, atividade que teve um crescimento bastante acentuado durante os anos 90.
Nesta altura, a empresa lanca a producdo e comercializagdo de multifilamentos de alta tenacidade.
Comecou igualmente a produzir fios para a area das telecomunicag¢des através de polysteel de alta
tenacidade (Cordex SGPS, 2019).

Gracas a sua elevada organizagdo e constante evolucdo, a empresa obtém o certificado de
qualidade ISO 9002 a 27 de novembro de 1997. No mesmo ano, foi criada a CORDEX SGPS —
Sociedade Gestora de Participacdes Sociais, empresa atualmente conhecida por Grupo Empresarial
CORDEX, verificando-se entdo uma nova reorganizagdo de toda a estrutura das atividades do grupo
(Cordex SGPS, 2019). Este projeto é desenvolvido nas empresas Cordex e Cordenet, dedicadas a
producdo de cordoaria sintética/multifilamentos e redes agricolas respetivamente.

Nos ultimos 50 anos, a Cordex tornou-se numa empresa global pequena (ver Figura 1), porém
versatil, com mais de 600 funcionarios e vendas de produtos em 55 paises em todo o mundo. A
empresa possui centenas de equipamentos de distintas geracdes e um grupo de colaboradores
dedicado, profissional e competente (Cordex SGPS, 2019).

Figura 1 — Vista aérea da empresa (Cordex SGPS, 2019)
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1.5. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos.

No primeiro e presente capitulo é apresentado um breve enquadramento e pertinéncia deste
trabalho, passando pela questdo e objetivos de investigacdo ao qual se propde, as opcdes
metodoldgicas e apresentacdo da empresa onde ira decorrer este trabalho.

O segundo capitulo destina-se a revisdo bibliografica das metodologias estudadas (SMED e 5’S),
com as apresentacdes detalhadas das mesmas, assim como exemplos praticos ja desenvolvidos. E
ainda abordada a evolugdo das metodologias e por ultimo retratado o conceito do Lean Safety.

No terceiro capitulo sdo apresentadas oportunidades de melhoria em determinados setores da
unidade fabril, com o objetivo de reduzir tempos de preparacdo (setup) de
equipamentos/ferramentas, aliado a reducdo de esforcos fisicos realizados pelos colaboradores em
determinadas tarefas. E de igual modo apresentado uma sugestdo de melhoria para organizagdo
dos espacos/layouts numa zona de abastecimentos de matérias primas, tendo em vista a distancia
percorrida para o abastecimento dos equipamentos.

O quarto capitulo apresenta os desenvolvimentos das oportunidades de melhoria bem como os
resultados obtidos e a discussdao dos mesmos. Ainda na parte da discussdao, sao abordados os
questionarios sobre a seguranga ocupacional.

As conclusdes e trabalho futuro encontram-se apresentadas no quinto e ultimo capitulo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tal como referido anteriormente, este trabalho visa a andlise e implementag¢do das metodologias
SMED e 5’S. Nas secOes seguintes estes conceitos serdo apresentados mais detalhadamente,
incluindo a abordagem ao pensamento Lean e as ferramentas de apoio as metodologias. Ainda
nesta sequéncia, sdo apresentadas as ferramentas SMED e 5°S, onde se aborda os conceitos
histéricos, as etapas de implementacdo, as vantagens e os casos praticos de implementacdo. E
também Incluido um mapeamento sistematico para perceber a evolucdo da utilizacdo das
ferramentas SMED e 5’S ao longo do tempo. Por fim, é efetuada uma abordagem ao Lean Safety.

2.1. Lean Thinking

O conceito Lean surgiu através da Toyota Production System (TPS), desenvolvido pelo Taiichi Ohno
em meados da década de 1940. Este sistema de produgdo é baseado num conjunto de principios
como a “Reducdo de custos através da eliminacdo de fontes que ndo acrescentam valor ” (Lander
& Liker, 2007). A TPS foi uma estratégia adotada por Ohno para superar as dificuldades da Segunda
Guerra Mundial. Devido a escassez de recursos (material, financeiro e humano), esta foi forcada a
concentrar-se na reducgdo de desperdicios como principal estratégia (Behrouzi & Wong, 2011).

O conceito de desperdicio é algo que existe no ambiente empresarial mas que muitas vezes nao é
identificado pelos gestores das empresas, que se focam nos resultados, esquecendo-se dos custos
envolvidos (Suzaki, 2010). De acordo com Pinto (2008), as atividades que ndo criam valor
consomem cerca de 95% do tempo nas organizagdes.

Nesta abordagem de identificacdao dos desperdicios, o objetivo é chegar a uma condi¢ao onde a
capacidade e a carga sejam iguais. Nas empresas existem pessoas, processos, materiais e tecnologia
para produzir a quantidade certa do produto/servico que foi pedido para entregar a tempo ao
cliente. As situagdes em que ha desequilibrio entre a carga e a capacidade resultam em perdas para
as empresas (Pinto, 2009).

Para melhorar o desempenho dos processos internos, a Toyota Motor Corporation (TMC)
identificou trés grandes causas de qualquer sistema de operagdes: desperdicios (Muda), variagbes
(Mura) e sobrecargas (Muri). O mais famoso dos trés é o Muda. Nos principios do Lean Production
Systems (LPS), sdo referidos os conceitos da eliminagdo continua de desperdicios, conhecidos
vulgarmente como Muda, Mura e Muri (3M ou 3M’s) (Cirjaliu & Draghici, 2016). Na Tabela 1 sdo
apresentadas as causas e conceitos das operagdes 3M’s.

Tabela 1 — Causas e conceitos das operag¢bes 3M’s (Pinto, 2009)

Causas das operagoes Conceitos

Tudo o que ndo acrescenta valor é desperdicio e,
como tal, deve ser reduzido ou eliminado. Visto de
uma outra perspetiva, desperdicio refere-se a
todas as componentes do produto e/ou servico
gue o cliente ndo estard disposto a pagar.

MUDA
(refere-se ao desperdicio)

Esta variabilidade é eliminada através da adocao
do sistema JIT (Just in Time), procurando fazer
apenas o necessario e quando pedido. Este é
aplicado através do sistema puxado, deixando o
cliente puxar os produtos ou servicos.

MURA
(o que é variavel: irregularidades ou inconsisténcias)
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Causas das operacGes

Conceitos

MURI
(o que é irracional: excessos ou insuficiéncias)

A irracionalidade é eliminada pela uniformizacao
do trabalho, garantindo que todos seguem o
mesmo procedimento, tornando os processos
mais previsiveis, estaveis e controlaveis.

Os autores Behrouzi and Wong, (2011) referem-se ao valor como ponto de partida para um

pensamento Lean no qual é quantificado através da satisfacdo do cliente final face ao produto

fornecido. Estes consideram que o desperdicio sdo todas as atividades que ndo acrescentam valor,

e que fazem com que os produtos ou servicos disponibilizados no mercado apresentem custos

superiores face a concorréncia. Visto de outra forma, Caldera et al. (2017) apresentam o

pensamento Lean como um processo dindmico, orientado ao conhecimento e focado no cliente,

gue permite que todos os funcionarios possam eliminar continuamente o desperdicio e criar valor.

De acordo com esta filosofia, o desperdicio (Muda) refere-se a sobreproducdo, tempo de espera,

transporte, movimentacdo, defeitos, stocks e retrabalho (EI-Namrouty, 2013). Atualmente estudos

consideram mais dois tipos de desperdicios, a seguranca e o talento (Wyrwicka & Mrugalska, 2017).

Na tabela sdo apresentadas as nove fontes de desperdicios do Lean com a sua respetiva descricdo.

Tabela 2 — Desperdicios. Adaptado de EI-Namrouty (2013) e Wyrwicka and Mrugalska (2017)

Fonte de desperdicio

Descrigao

Sobreproducao

O chamado Just in Case é a mais penalizantes das
sete categorias de desperdicios uma vez que é o
oposto da producgdo Just in Time. Produzir mais do
que o necessario, quando ndo é necessario e em
quantidades desnecessarias.

Tempo de espera

Este tipo de desperdicio é mais facil de visualizar
uma vez que é relativo ao periodo em que os
recursos estdo efetivamente parados, isto é, ndao
estdo a processar. Podem ser paragens de
processos, materiais, pessoas ou informacdo devido
a um fluxo produtivo irregular. Esperas excessivas
resultam em inatividade que por sua vez ird implicar

longos periodos de lead time.

Transporte

Transporte é qualquer movimentagdo ou
transferéncia de materiais, produtos semiacabados,
produtos acabados, de um local para outro por
alguma razdo. Elevados transportes significa que
poderd haver desperdicios de tempo e recursos.

Movimentagao

Assenta no excesso de movimentos usados para
realizar determinada operagdo. Refere-se aos
movimentos originados pelos operadores, que ndo
sdo necessarios para executar as operacdes e nao
acrescentam valor. Deve-se geralmente a layouts
mal elaborados, procura de ferramentas e materiais
ou informagdes que fazem com que o operador
perca mais tempo.
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Fonte de desperdicio

Descrigao

Defeitos

A definicdo de desperdicio inclui os defeitos ou
problemas de qualidade. A este, estdo também
associados os custos de inspe¢do, resposta as
reclamagdes dos clientes e as reparagdes ou
reprocessos. ldentificar as causas e definir acdes
corretivas é fundamental para eliminar ou reduzir o
nimero de ocorréncias. Producdes defeituosas
originam retrabalho ou sucata, tendo implicacdes
na performance de distribuicdo.

Stocks

Demasiados locais de armazenamento, elevado
tempo de armazenamento, falta de informacao dos
produtos, resultando em custos excessivos, baixo
desempenho e mau servigo prestado ao cliente.

Retrabalho

Operac¢bes mal executadas, equipamentos em mas
condi¢Ges, pouco preparagdao dos operadores,
instrucbes de trabalho mal elaboradas, entre
outros, sdo a causa da necessidade de refazer
novamente alguns trabalhos. Refazer o que ja foi
feito pode originar novos investimentos em
recursos, matéria-prima, logistica de transporte,
etc, aumentando assim os custos de produgdo.

Seguranga

Condi¢bes de trabalho desfavordveis criam ao
operador mal-estar o que pode por em causa a
eficiéncia do sistema produtivo. A falta de
seguranca no trabalho pode ser entendida como os
conjuntos de medidas que ndo sdo adotadas para
reduzir os acidentes de trabalho, doencas
ocupacionais, bem como proteger a integridade e a
capacidade de trabalho do trabalhador. Nesta
perspetiva acidentes representam uma fonte de
desperdicios.

Talento

A gestdo de talentos precisa de ser entendida como
uma estratégia integrada no planeamento da
empresa. Ter uma equipa produtiva permite obter
melhores resultados por isso, faz parte da gestdo de
talentos a implementacgao de agGes que promovam
o desenvolvimento profissional, a avaliagdo
constante, o reconhecimento e os meios para que
os trabalhadores consigam crescer com as suas
carreiras.

O pensamento abordado pela Toyota permite que praticas e ferramentas Lean se tornem populares

entre as grandes empresas. No entanto, pequenas e médias empresas podem aprender a beneficiar

destas para reduzirem custos (Womack & Jones, 1996). Embora seja verdade que esta filosofia teve

origem na industria, muitas empresas de servicos podem implementar este paradigma de forma

eficaz (Cuatrecasas, 2004). Melton (2005) refere que as principais técnicas e ferramentas Lean

adotadas pela Toyota incluiam: Kanban — Sinal visual para apoiar o fluxo puxando do produto

através do processo de fabrico, conforme exigido pelo cliente; 5’S — Técnica para organizacdo e

padronizacdo do trabalho; Visual management — Método de medir o desempenho no chdo de

fabrica; SMED — Troca rdpida de ferramenta; Pokayoke — Sistema a prova de erros.
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2.1.1. Ferramentas Lean de apoio a implementagao SMED e 5°S

Nesta subseccdo sao apresentadas as ferramentas Lean que permitem apoiar aimplementacao das
metodologias SMED e 5°S. Em seguida sdo descritas com brevidade as ferramentas gestao visual e
trabalho normalizado.

Visual management — Gestao visual

A gestdo visual é uma forma de comunicacdo, permanecendo proxima de quem necessita da
informacdo, de forma precisa e acessivel. Esta simplifica o dia a dia, promove a eficiéncia e torna o
local de trabalho num ambiente familiar. Pode-se definir gestdo visual como a colocacdo visivel de
todas as ferramentas, pecas, atividades e indicadores de desempenho do sistema de produgao, de
modo que a situacdo do processo possa ser facilmente percebido por todos os envolvidos
(Marchwinski & Shook, 2006). Para Ortiz and Park (2011), o sistema de controlo visual fornece uma
visdo holistica de todo o processo de producdo e possibilita a gestdo ativa do fluxo de produtos e
informacdes. Os 5’S sdo a chave para organizagdo das areas de trabalho relativas as existéncias de
boas praticas de gestdo visual e representam um elemento importante nesta gestdo. Nesta
abordagem os 5’S apresentam um papel introdutdrio ao potencial do sistema de gestdo visual. O
uso desta ferramenta tem maior importancia quando, por exemplo, se pretende sinalizar dreas para
armazenamento de materiais e proceder a identificacdo visual dos mesmos. Para tal, pretende-se
recorrer a esta ferramenta para tornar os processos mais eficientes e organizados.

Standard Work — Trabalho normalizado

A ferramenta que mais se enquadra em termos de resolucdo de problemas e definicdo do modo de
execucdo das operagoes de trabalho é o standard work (Feng & Ballard, 2008). Este é constituido
por um conjunto de procedimentos de trabalho que tem como objetivo estabelecer os melhores
métodos e prossecucdes para cada procedimento e para cada trabalhador. As opera¢des devem
ser seguidas de forma exata como estdo definidas, ndo existindo margem para a improvisagao
(Marchwinski & Shook, 2006). Segundo Ferradas and Salonitis (2013), normalizar o trabalho
significa atingir um estado de fluidez nas desloca¢Ges dos colaboradores que permite efetuar o
trabalho em menor tempo possivel e com qualidade, sendo as ferramentas SMED e 5’S um caso
especial do standard work. No caso dos 5’S, o uso desta ferramenta encontra-se implicita quando
se pretende normalizar as melhores praticas no local de trabalho. No fim da metodologia SMED,
devem ser criadas normaliza¢Ges de trabalho com o intuito de evitar desperdicios de tempo em
deslocagOes e esperas. Estas servirdo de igual modo para reduzir a variabilidade na de execucao
das tarefas.

2.2. SMED

Nesta sec¢do é abordado o tema SMED, onde se pretende elencar a origem da metodologia, as fases
de implementacdo e as vantagens desta. Para concluir sdo abordados exemplos de casos praticos
de implementa¢dao SMED, onde se demonstra a contextualizagdo dos casos e os resultados obtidos.
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2.2.1. Origem da ferramenta SMED

A origem do conceito SMED data de 1950, tem sido concebida por Shigeo Shingo quase durante
duas décadas. O desenvolvimento da metodologia ficou marcada por trés importantes momentos
da histdria da industria japonesa (Shingo, 1985).

Em 1950, Shingo ainda consultor da Japan Management Association, foi convidado para
desenvolver na Toyo Kogyo’s Mazda, um projeto para redugao de tempos de setup criados por trés
prensas de estampagem (Pellegrini et al., 2012). Ao longo deste projeto, Shingo analisou o processo
de troca de matrizes das prensas e constatou dois tipos de tarefas ou operacdes de setup que eram
realizadas. Estas podiam ser divididas em operacdes internas e externas:

— Operagoes Internas ou Internal Setup (IED — Internal Exchange of Die) — definem-se como sendo
operacgbes que s6 podem ser realizadas com a mdquina parada como, por exemplo, a colocagado
ou remocao de matrizes;

— Operagoes Externas ou External Setup (OED — Outer Exchange of Die) — definem-se como
operagbes que podem e devem ser executadas enquanto a maquina se encontra em
funcionamento como, por exemplo, o transporte das matrizes do armazém até a maquina.

Shingo desenvolveu o restante processo executando todas as possiveis atividades antes ou apds a
paragem da maquina. Com esta classificacdo, a eficiéncia foi aumentada em cerca 50% (Shingo,
1985).

Em 1957, em Hiroshima, Shingo foi chamado para investigar as operacdes de maquinagem dos
moentes nos motores Diesel na Mitsubishi Heavy Industries no Japdao. Analisando o processo
produtivo que maquinava os moentes nos motores, a instalagdo de uma segunda mesa permitiu
gue as operacdes de centragem e dimensionamento da base dos motores ndo provocassem
paragem da maquina e passassem a ser realizadas durante o funcionamento. Segundo Shingo
(1985), esta implementagdo resultou num aumento de 40% na produtividade e representou a
primeira tentativa bem-sucedida para converter atividades internas em externas.

Em 1969, as percecdes obtidas por Shingo foram consolidadas treze anos depois na base da Toyota
Motor’s Company. De acordo com as sugestées e aplicacdo dos principios relativos a distin¢cdo entre
atividades internas e externas, conversdo das atividades internas em externas e melhoria das
tarefas de ambos os tipos de atividades, na Toyota, Shingo conseguiu diminuir o tempo de troca de
ferramentas, correspondente a uma prensa, de quatro horas para trés minutos (Shingo, 1985).

Com os resultados obtidos por Shingo ao longo de 19 anos, a metodologia SMED visa a
racionalizacdo das operacles a realizar pelos operadores das maquinas e trocas rapidas de
ferramentas, apontando para tempos de preparagdo ou setup inferiores a 10 minutos (Shingo,
1985).

2.2.2. Implementag¢ao SMED

Para facilitar a analise e a aplicagdo da metodologia SMED, no que respeita a abordagem cientifica
de reducdo de tempos de setup, serdo considerados os estagios conceituais da metodologia. De
acordo com Shingo (1985), estes sdo divididos em quatro estagios como sintetizado na Figura 2.
Pela analise bibliografia efetuada, existem autores que englobam técnicas na abordagem dos
diferentes estagios. Como tal, sdo abordadas algumas técnicas para suporte destes.
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ESTAGIO PERLIMINAR

Nao existe distingdo de setup interno de setup externo

12 ESTAGIO

Distingdo entre setup interno e setup externo

22 ESTAGIO

Conversdo de setup interno em setup externo

32 ESTAGIO

Melhoria continua das operagdes setup

Figura 2 — Estagios de implementag¢do da metodologia SMED. Adaptado de Shingo (1985)

No estdagio preliminar deve ser efetuada uma analise a situagdo atual do processo em estudo. Neste
estagio deve igualmente ser recolhida toda a informacdo do processo, respetivas operac¢des de
setup e medicdao dos tempos associados. Neste enquadramento, todas as ideias devem ser
recolhidas conjuntamente com os operadores dos equipamentos, pois sdo estes os colaboradores
da empresa que mais conhecem o processo produtivo, devendo estar igualmente enquadrados e
envolvidos no estudo. Para esta abordagem, Méndez and Rodriguez (2016) fizeram uso da teoria
das restri¢des para verificagdo do processo de estrangulamento no sistema produtivo. Desta forma,
segundo os autores, a prioridade das acbes direciona-se a maquina ou processo que limita a
capacidade produtiva do sistema.

No primeiro estagio, devem ser separadas e organizadas todas as operacfes internas e externas. A
partir desta separacao e classificacao das operacgdes realizadas identificam-se de oportunidades de
melhoria. Os autores Lv, Zhang, Jiang, and Wang (2015) propuseram a utilizagdo do mapeamento
de fluxo de valor aplicado ao processo de setup. Segundo estes, o mapeamento de fluxo permite
uma analise mais aprofundada do que a simples verificacdo de uma lista de operagdes internas e
externas proposto por Shingo (1985) pois, o fluxo de valor permite visualizar outros desperdicios
no processo de setup.

Segue-se o segundo estagio, cujo objetivo consiste na transformacao de operagdes de setup interno
para setup externo, através da adocdo de melhores praticas e meios que possibilitem essa
conversao. Importante reter duas nogdes: Reinspeccionar todas as operagdes, verificando se algum
dos passos foi incorretamente assumido como interno e com isto obter solugdes para converter
estes passos em atividades externas. As operagdes executadas como atividades internas podem ser
convertidas externas por analise profunda das suas fun¢Ges efetivas.

Por ultimo, o terceiro estagio da metodologia, tem como objetivo a melhoria continua das
operagles externas, permitindo a reducdo dos tempos de execucdo destas, tornando-as
igualmente mais faceis e seguras. E neste estagio que existe maior liberdade para implementacdo
de ferramentas de analise. Os autores Bevilacqua, Ciarapica, Sanctis, Mazzuto, and Paciarotti (2015)
utilizaram o diagrama Spaguetti, com o objetivo de identificar os movimentos realizados pelos
operadores durante o setup, verificando assim, deslocacGes desnecessdrias, ou que possam de
certo modo serem transferidas para setups externos, com a premissa de analisar problemas em
relacdo ao layout. Por outro lado, Singh and Khanduja (2010) desenvolveram a mudanca de
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referéncia Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), conhecido em portugués como o diagrama de
causa efeito. Este método é criado “passo a passo” em processos, produtos e servicos, mas
principalmente aplicado em processos complexos. Segundo o autor, através da identificacdo dos
riscos e da definicdo das medidas a serem tomadas, caso acontegam ocorréncias, estas minimizam
as tomadas de decisdo inesperadas, reduzindo os custos associados, possibilitando ainda o estimulo
para o trabalho em equipe.

2.2.3. Vantagens da implementa¢ao SMED

Com base nos trabalhos desenvolvidos por Shingo é possivel reconhecer os principais beneficios
que emergem da implementac¢do da metodologia SMED. As vantagens que daqui advém podem ser
classificadas como sendo vantagens diretas ou indiretas, como referem os autores Moreira and Pais
(2011). Seguidamente sdo apresentadas na Tabela 3 as vantagens referidas pelos mesmos:

Tabela 3 — Vantagem da metodologia SMED. Adaptado de Moreira and Pais (2011)

Vantagens Diretas: Vantagens Indiretas:
Reducgdo do tempo de setup; v" Reduc3o de Stocks;
Reducdo do tempo de ajustes; v" Aumento da fiabilidade da produc3o;
Redugdo de erros; v" Padronizacdo das operacdes.

Aumento da qualidade do produto;

NENENENEN

Aumento de seguranga.

Como resultado das vantagens apresentadas, Karam, Liviu, Cristina, and Radu (2018), mencionam
qgue os ganhos econdmicos associados a implementacdo do SMED podem ser observados em
diferentes perspetivas. Como tal, a implementacdo adequada do sistema de melhoria pode
representar um fator importante, como por exemplo na diminui¢do de custo de mao- de -obra e de
gestdo. A partir da gestao de lotes e na diminuicao e flexibilizacdo das dimensdes destes, pretende-
se garantir o fluxo do produto na area de fabricacdo. Deste modo torna-se possivel responder de
forma mais rdpida e eficaz as varia¢des do mercado, produzindo em fungao das encomendas com
precos mais competitivos. Os autores referem que o beneficio do aumento da disponibilidade do
equipamento por diminuicdo do tempo de inatividade, permite aumentar o indicador da eficiéncia
global do equipamento (OEE — Overall Equipment Effectiveness) (Karam et al., 2018).

Com o esquema da Figura 3, Pinto (2009) pretende demonstrar como a metodologia SMED é capaz
de aumentar eficazmente a disponibilidade dos equipamentos, possibilitando alcangar uma
producgado distinta com lead times ou tempos de entrega reduzidos.
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LEAD TIME TOTAL

REFERENCIA A

REFERENCIA A

REFERENCIA B

AUMENTO DE FLEXIBILIDADE
COM A APLICAGAO DO SMED

REFERENCIA B REFERENCIA C REFERENCIA A

TEMPO DE TROCA DE
REFERENCIA (CHANGEOVER)

Figura 3 — Disponibilidade do equipamento com a metodologia SMED (Pinto, 2009)

2.2.4. Casos de implementagao SMED

Nesta subsecgdo sdo apresentados exemplos de casos de implementa¢do da metodologia SMED.

Pela escassez de exemplos durante o processo de investigacdo, nomeadamente no setor Téxtil-

Cordoaria, sdo também incluidos alguns exemplos em diversas areas. Na Tabela 4 é apresentado

um resumo de casos de implementac¢ao SMED.

Tabela 4 — Revisdo bibliografica de casos de implementagdo SMED

Referéncias bibliograficas

Descrigdo do trabalho

(Timasani et al., 2011)

Este exemplo de implementacdo SMED foi realizado numa linha de
maquinagem CNC de uma empresa da drea de componentes eletrdnicos.
Os principais fatores de motivacdo deste estudo consistiram na
necessidade de aumentar a produtividade e variedade de produtos. A
melhoria implementada refere-se a criagdo de um sistema de mudancga
rapida de fixagdo. Para esta mudanca rapida de grampos, os operadores
utilizavam buchas de torno convencionais e substituiam toda a bucha
consoante a variacdo da geometria do produto a fixar. Com a aplicacdo
deste novo sistema, foi possivel a fixacdo de varios produtos na mesma
bucha, o que permitiu reduzir o tempo de 108 min para 16 min,
apresentando uma reducdo de setup em cerca de 85%. O beneficio
econdmico obtido foi de 7100€/ano.

(Ibrahim et al., 2015)

Trabalho realizado numa linha de estampagem de uma empresa téxtil.
Os autores pretendiam demonstrar o beneficio da ferramenta SMED na
eliminacdo de tempos de setup. Ao longo da iniciativa, a ferramenta foi
introduzida para melhorar o processo demorado da troca do molde de
estampagem. Foram analisados e avaliados dados, levando a conversao
de algumas atividades internas em atividades externas, bem como ao
auxilio de um gabarito para alinhamento do molde e a criagdo de um
novo sistema para auxiliar as configuragdes de pressdao na maquina. Com
a implementa¢do do novo sistema o tempo de troca foi reduzido
significativamente em 25,62% (de 300 para 223 min).
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Referéncias bibliograficas

Descri¢do do trabalho

(Ferradas & Salonitis, 2013)

Resultados igualmente positivos foram alcangados numa empresa do
setor automével dedicada a soldadura de pecas. O trabalho envolveu
uma equipa e alocagdo de fungdes e responsabilidades especificas a cada
operador. Na primeira andlise efetuada, os autores referem uma
diminuicdo da disponibilidade dos equipamentos pelo facto de existir em
média entre 100 e 124 mudancas de ferramenta por més com um tempo
de troca superior a 15 min. Com a implementac¢do da metodologia SMED,
o trabalho externo foi separado do trabalho interno. Para conversdo do
trabalho interno em externo foi efetuada a padroniza¢do de ferramentas
e uso de gabaritos. Foram ainda efetuados ajustes nas ferramentas para
reduzir o tempo de trabalho interno. O tempo de setup foi reduzido em
33% com uma poupanga de custos a rondar os 13200€/ano.

(Almomani et al., 2013)

Este caso de estudo aborda a implementagio SMED numa linha de
extrusdo de tubos/perfis de PVC, pretendendo-se demonstrar que a
reducdo no tempo de preparagdo permite aumentar a produtividade e
flexibilidade. A mudanca rdpida implementada consistiu na criacdo de
um sistema de pré-aquecimento da matriz por infravermelhos e uma
prensa hidraulica para fixacdo da matriz a extrusora. Na possibilidade de
alternar a producdo de tubos para perfis foi criado um sistema de rolos
com trilhos que permitiu deslocar a extrusora para o inicio da linha de
produgdo. O tempo necessdrio para a troca da matriz e mudanga de
produtos antes da melhoria era de 145 min, realizada uma Unica vez por
dia. Apés a implementacdo do novo sistema obteve-se uma reducdo de
130 para 34 min na troca da matriz e de 15 para 7 min na mudanga de
produtos (tubos ou perfis). Com a implementac¢do da melhoria aplicada
a matriz, obteve-se uma redugdo no tempo setup de 73,8%. Os beneficios
apresentados incluem a flexibilidade da linha de produgao e a capacidade
da empresa de trocar matrizes ou alternar a produgdo (tubos ou perfis)
duas vezes por dia.

(Ferreira et al., 2019)

Foi realizado um estudo numa empresa multinacional relacionada com a
producdo de pegas para a industria automdvel. Foi necessario
implementar indicadores de desempenho para dar resposta a um
modelo de gestdo de pecas e equipamentos na drea da manutencgao. As
mudancas implicaram aplicacdo de ferramentas Lean, com o objetivo de
melhorar procedimentos e fluxos de informacgdes. O sistema de gestdo
de pecas para reposicao foi validado com o objetivo de otimizar o espaco
do armazém de forma a baixar o nivel de stock, sem comprometer os
equipamentos da producdo. Foi aplicada a metodologia SMED, que
permitiu reduzir o tempo de preparagdo em 11%, e a ferramenta 5’S para
organizar as atividades de mudanca de produgdo. Com a aplicagdo destas
ferramentas obteve-se um aumento do OEE em mais de 90%.

(Brito et al., 2017)

O objetivo deste estudo foi provar que existe a possibilidade de reduzir o
tempo de preparagdo e melhorar as condigdes ergonOmicas
simultaneamente. Esta pesquisa ocorreu numa area de producdo de
tornos numa fabrica metalurgica, na qual existiam iniGmeras queixas dos
trabalhadores devido a dores no ombro; devido a posturas incorretas e
elevados esforgos nas tarefas manuais. Além disso, o tempo de setup era
elevado (105 min) causando problemas de produtividade e atrasos nas
entregas aos clientes. Com a ferramenta SMED e a melhoria das
condig¢Ges ergondmicas, o tempo de setup foi reduzido em 46%.
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Referéncias bibliograficas Descri¢do do trabalho

Num projeto de uma empresa de metalurgia foram identificadas varias

(Monteiro et al., 2019) areas com oportunidades de melhoria. O estudo aborda a eliminagdo de
desperdicios e 0 aumento da produtividade no setor de maquinagem da
empresa. Para esse efeito, os principais processos foram identificados e
mapeados usando fluxogramas e VSM (Value Stream Mapping). As
melhorias alcangadas envolveram a diminuicdo dos tempos de setup,
recorrendo a ferramenta SMED. Estes foram reduzidos em 40% na
fresadora vertical e 57% na fresadora horizontal.

Um trabalho realizado no ambito da industria automdvel teve como
objetivo a reducdo dos tempos de setup das linhas de montagem de
cabos de comando metdlicos. Para a realizacao do estudo foi utilizada a
metodologia SMED aliada a outras ferramentas Lean. Apds a
implementagdo das solugGes de melhoria, obteve-se uma redugdao no
tempo de setup semanal de aproximadamente 58,3% (210 min), o que
permitiu um aumento da disponibilidade da linha de montagem e da
capacidade produtiva. Foram ainda implementadas melhorias na
organizacdo e identificacdo de ferramentas, na reorganizagao de tarefas
internas e externas, ficheiros de setup detalhados, gestdo visual e
formacdo dos operadores que passaram a executar eles préprios o setup
nos seus postos de trabalho.

(Rosa et al., 2017)

Os exemplos expostos na Tabela 4, conseguem comprovar adaptabilidade da metodologia em
diferentes tipos de industria. Na analise efetuada de cada exemplo descrito é possivel observar
diminuicdes de tempos de setup resultantes de simples reorganizacdes de espacos de trabalho e/ou
de ferramentas. Foram considerados em alguns casos a existéncia de transformacdes de operagdes
de setup interno para setup externo. Para além da reducdo de custo e aumento da produtividade,
uma vantagem relevante é poder aumentar o indicador de eficiéncia global do equipamento (OEE)
pelo aumento da disponibilidade deste.

23. 5'S

A seccdao aborda o tema 5’S, no qual pretende apresentar a origem da metodologia, a
implementac¢do dos sensos (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke) e as vantagens desta. Para
concluir sdo referidos exemplos de casos de implementagao 5’S, onde se efetua o contexto do caso
e apresentam-se os resultados obtidos.

2.3.1. Origem da ferramenta 5’S

A origem mais remota da histérica dos 5’S é essencialmente baseada nos principios do Xintoismo,
Budismo (autodisciplina) e Confucionismo (ordem), estando estes relacionados com a cultura
japonesa (Randhawa & Ahuja, 2017).A metodologia 5’S é uma ferramenta da melhoria continua,
desenvolvida no Japdo baseando-se em cinco etapas cujas iniciais sdo apresentadas pela letra “S”.
O método nasce logo apds a segunda guerra mundial, por volta do ano 1950, tendo sido
desenvolvido pela primeira vez por Hiroyuki Hirano (Patel & Thakkar, 2014a). Inclui cinco palavras
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que significam Utilizacdo, Organizacdo, Limpeza,
Padronizacao e Disciplina. Na década de 50, esta metodologia fez parte do esfor¢o da reconstrucgao
do pais, tendo surgido nas industrias, contribuindo para a qualidade dos produtos de fabrico
japonés. O método é uma das ferramentas do pensamento Lean, que se rege na procura de
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disciplina e rigor no trabalho, com vista a identificar problemas de uma forma agil que permita uma
resolugao rapida e que gera oportunidades para futuras melhorias. A metodologia esta incluida no
“Kaizen”, que significa “mudar para melhor”. Esta permite a melhoria da eficiéncia e produtividade,
assentando num programa estruturado para alcangar sistematicamente a organizagdo e
padronizacdo no local de trabalho. Os 5’S tém como objetivo reduzir o desperdicio de matérias-
primas e espago com o intuito de aumentar a eficiéncia organizacional (Falkowski & Kitowski, 2007).

2.3.2. Implementacao dos sensos 5’S

A maioria das organizacdes, atualmente tem cada vez mais interesse nesta metodologia. A base de
toda esta adesdo deve-se ao facto de ser um método simples, com conceitos eficazes e que
proporcionam beneficios para as organizacdes, contudo dificil de se respeitar. O sucesso desta
depende do rigor e empenho dos colaboradores. Assim, nesta perspetiva, sdo apresentados os
sensos que constituem esta metodologia.

Senso de Utilizagao — Seiri

O Seiri representa o senso de utilizacdo de materiais, estando estes disponiveis no local de trabalho
devem ser classificados como necessarios ou desnecessarios (Korkut et al., 2009). Através dessa
classificacdo, podem ser identificadas as matérias primas, ferramentas, equipamentos e
informacdes necessdrias para a realizacdo das tarefas (Khedkar et al., 2012) . Os materiais devem
ser ainda classificados como de uso frequente e ndo frequente, proporcionando menos riscos e
desorganizacdo no processo produtivo (Lingareddy et al., 2008).

Senso de Organizagdo — Seiton

O senso Seiton procura preparar tudo o que é necessdrio de uma forma organizada e sistematica,
para que os materiais possam ser facilmente retirados e devolvidos ao local original apds o uso
(Kumar & Kumar, 2012). Este senso permite formar um local de trabalho regular, evitando a perda
de tempo na procura de materiais e assim melhorar a eficiéncia. O objetivo é minimizar o nimero
de movimentos que um trabalhador deve executar durante a operacdo (Milosevic et al., 2013).
Especialmente importante é a visualizacdo do local de trabalho como por exemplo, pintar o chdo
ajuda a identificar os locais de armazenamento de cada material ou meios de transporte, desenhos
coloridos com o formato das ferramentas possibilitam a sua rapida arrumacdo. As etiquetas
permitem identificar o material, pegas sobressalentes ou documentos (Khedkar et al., 2012). As
ferramentas, equipamentos e materiais devem sistematicamente ser organizados para facilitar o
acesso a estes de uma forma eficiente. Deve existir um lugar para tudo e tudo deve estar no seu
lugar (Lingareddy et al., 2008).

Senso de Limpeza — Seiso

Seiso indica, que para realizar tarefas eficazes é necessdrio essencial criar um ambiente de trabalho
limpo e regular. Isso ocorre porque sujidade e residuos sdo fonte de desorganizacdo, indisciplina,
ineficiéncia, producdo defeituosa e acidentes de trabalho (Rojasra & Qureshi, 2013a). Os trabalhos
de limpeza devem ser uma atividade didria. Para ajudar a identificar o chdo de fabrica sem sujidade,
geralmente é pintado com cores brilhantes, permitindo que estas aprimorem as fontes de luz
dentro da planta fabril (Milosevic et al., 2013).
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Senso de Normalizagao — Seiketsu

Apds a implementacdo do Seiri, Seiton e Seiso é necessdrio aplicar, na cultura da organizacao,
valores e normas de comportamento. Devem ser estabelecidos padrdes de melhores praticas no
local de trabalho e garantir que estas sejam aplicadas, para manter padronizado o que foi
conquistado (Sorooshian et al., 2012). Deve-se trabalhar e implementar padrées na forma de
procedimentos e instru¢cdes que permitam manter os locais de trabalho limpos e arrumados. As
instrucdes devem ser muito claras e faceis de entender (Rojasra & Qureshi, 2013a). Os
trabalhadores sabem exatamente as responsabilidades e as tarefas que fazem parte das rotinas de
trabalho. Posteriormente, passados alguns periodos, devem ser escolhidas as melhores praticas
para avaliar o que foi implementado (Milosevic et al., 2013).

Senso de Autodisciplina — Shitsuke

O ultimo senso, tem como objetivo principal manter e controlar a disciplina dos trabalhadores para
gue o programa dos 5’S ndo seja desrespeitado, e, contudo, seja aplicado de uma forma continua
(Kumar & Kumar, 2012). Em muitos casos sdo atribuidos programas rotineiros de incepgao com
periocidades e cabe a respetiva geréncia supervisionar o cumprimento dos mesmos. Essa inspecdo
¢é executada através da ajuda da chamada “lista de verificacdo” que serve para estimar o valor do
local de trabalho. A inspecdo deve ser executada uma vez por més pela equipa responsavel do
Shitsuke, estes ndo devem ser vistos como fiscais, mas como facilitadores no processo de formar e
tornar este pensamento uma filosofia de vida e de trabalho (Szewieczek & Michalska, 2007).

2.3.3. Beneficios da implementagao 5’S

Numa abordagem aos 5’S, os autores Patel and Thakkar (2014a) referem os beneficios dos sensos
guando implementados de forma sistematica. Na Tabela 5 sdo apresentados os beneficios
correspondentes a cada etapa dos 5'S.

Tabela 5 — Beneficios da implementagdo das etapas dos 5’S (Patel & Thakkar, 2014a)

Sensos Beneficios

Melhoria do processo pela reduc¢do de custos;
Diminuigdo de stocks;

Melhor uso da area de trabalho;

Prevencdo de perda de ferramentas.

Seiri — Utilizagdo

Melhoria do processo (aumento da eficacia e eficiéncia);
Seiton — Organizagao Diminuicdo do tempo na procura de objetos;

Aumento da seguranca.

Aumento da eficiéncia das maquinas;

Facilidade na manutenc¢do dos equipamentos;

Manutencdo do local de trabalho limpo e facil de verificar;
Rapida informacdo de danos (ou potenciais fontes de danos);
Melhoria do ambiente de trabalho;

Eliminagdo de causas de acidentes.

Seiso — Limpeza

Aumento da seguranca e reducdo da polui¢do industrial;

Implementac¢do dos procedimentos definindo por um plano de
acao.

AN N N N NN Y N N N N NN

Seiketsu — Normalizagao

Aumento da consciencializacdo e da moral;
Diminuicdo da quantidade de erros resultantes da falta de
atencao;

ANERN

Shitsuke — Autodisciplina
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Sensos

Beneficios

v" Procedimentos de acordo com as decisdes;
v" Melhoria dos processos de comunicac3o interna;
v" Melhoria das relacdes interpessoais.

Os mesmos autores Patel and Thakkar (2014a) referem que a implementagdo e execug¢dao bem-

sucedida dos principios dos 5’S trazem diversas vantagens tais como:

— Simplicidade e compreensdo por todos porque requer apenas conhecimento dos conceitos de

disciplina e compromisso. Esta pratica pode ser implementada a todos os niveis;

— Promocgdo de espirito de equipa, disciplina e aumento do sentido de responsabilidade e

compaixao pela empresa;

— Criacdo de ambientes de trabalho limpos e organizados, assegurando uma vista agradavel para

a visita de clientes, ajudando, assim, a promover novos negacios;

— 0O empenho continuo entre gestdo e envolvimento é o pilar de todos os colaboradores para a

implementacdo bem-sucedida das praticas do método;

— Apresentam uma necessidade continua para manter um excelente nivel de servico;

— As auditorias Internas normalmente fazem com que a qualidade e eficacia do servigo prestado

aos clientes seja sempre melhorada;

— As atividades sdo planeadas e as auditorias continuas ajudam a preparar os funcionarios para

as verdadeiras auditorias 5’S de modo a obter e manter a certificagdo do método.

A partir das vantagens enunciadas, os 5’S conseguem envolver comportamentos de auto-

organizacao, tratando-se sobretudo um processo que deve envolver todos as pessoas de uma

organizacdo, onde se deve mudar habitos e atitudes terminando com comportamentos adversos,

favorecendo a mudanca e a melhoria continua.

2.3.4. Casos de implementagao 5’S

Nesta subseccdo sdao apresentados exemplos de casos de implementag¢ao da metodologia 5’S. Pelos

mesmos motivos abordados anteriormente na subsec¢do 2.2.4, sdo apresentados exemplos em

diferentes areas. Na Tabela 6 é apresentado um resumo de casos de implementagdo 5’S.

Tabela 6 — Revisdo bibliografica de casos de implementacdo 5’S

Referéncias bibliograficas

Descrigdo do trabalho

(Ashraf et al., 2017)

Este caso de estudo foi realizado numa industria de alimentos e bebidas
no Bangladeche. Este trabalho implementa a metodologia 5’'S num
ambiente de producdo industrial de alimentos e bebidas. Inicialmente o
sistema foi analisado e foram encontradas incoeréncias em diferentes
areas. As propostas de melhoria foram implementadas ao longo de
meses. Um grande esforgo foi realizado na organizacdo de espacos e na
eliminacdo de materiais desnecessarios, sendo que desta forma foi
economizada uma drea significativa. Essa gestdo de espago resultou
numa economia mensal de aproximadamente 400€. Desenvolveram-se
listas de verificacdo para avaliar os resultados apds a implementacdo. Os
resultados obtidos foram considerados satisfatéorios dado que a
produtividade teve um aumento de 59500 produtos para 82498 o que se
refletiu num aumento em cerca de 36,85%. Analisando por comparagao
os produtos rejeitados, a taxa passou de 19,4% para 13.3%, implicando
uma reducdo de produtos rejeitados em cerca de 6,1%.
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Referéncias bibliograficas

Descri¢do do trabalho

(Neves et al., 2018)

Este exemplo de implementac¢do da metodologia 5’S ocorreu numa linha
de teares de uma empresa do setor téxtil. O autor refere que uma das
causas que induziu a ndo conformidade no departamento de tecelagem
foi a falta de organizacdo, nomeadamente na organizagdo de fios de
urdidura. Estes eram armazenados num local ndo adequado para essa
finalidade. Esta situacdo surgiu devido ao processo inadequado da area
de trabalho. Foram reorganizados espacgos por implementacdo de um
novo layout, foi efetuado um ajuste da carga de trabalho entre os setores
e foram executadas manuteng¢des preventivas nos equipamentos. As
acGes realizadas neste trabalho permitiram economizar quatro horas por
operador semanalmente, o que corresponde a um ganho de 10% do
tempo disponivel por semana.

(Patel & Thakkar, 2014b)

O trabalho de pesquisa foi realizado para aplicar a metodologia 5’S para
resolucdo de problemas numa industria de ceramica. Este trabalho teve
como objetivo o aumento da eficiéncia de todos os processos e eliminar
desperdicios na empresa. A implementacdo foi realizada no
departamento de armazenamento e no departamento de isoladores.
Apds a implementagdo do método foi elaborado um painel, usado para
avaliar os principais indicadores de desempenho nomeadamente,
seguranca, qualidade, produtividade, absenteismo e quebras de
produtividade no departamento de isoladores. Com esta implementagdo
houve uma melhoria na utilizagdo do espago com uma economia de
12,91% metros quadrados no departamento de armazenamento. Com
isto obteve-se uma reducdo de transporte de materiais e dos
movimentos dos funciondrios. A seguranca, o aumento de produtividade,
a melhoria do sistema de inventdrio, a limpeza e manutengcdo dos
equipamentos, entre outras melhorias contribuiram para uma melhor
eficiéncia no sistema produtivo, melhorando indiretamente a moral dos
funciondrios com a melhoria do ambiente de trabalho.

(Oliveira et al., 2020)

Este estudo realizou-se numa empresa de componentes eletrénicos para
automoéveis. Os autores referem que o estudo ocorreu devido a
diminuicdo da procura dos clientes. Os volumes produzidos também
diminuiram e provocaram o aparecimento de desperdicios relacionados
com excesso de ocupacgado, células de trabalho desequilibradas, excesso
de producdo, folhas de gamas operatérias desatualizadas e
estrangulamentos na producdo, ou seja, atividades que ndo agregam
valor. A proposta de melhoria consistiu na reconfiguracdo do /ayout por
implementacdo de 5’S e gestdo visual, para duas linhas de montagem
finais. O objetivo foi adaptar fisicamente as linhas aos volumes reais de
produgdo e eliminar os desperdicios existentes. A proposta apresentou
ganhos muito positivos para a empresa, nomeadamente, na libertacao
de 22% do espaco ocupado pelas linhas de produgdo e uma redugdo no
numero de operadores. Esta impacto criou um aumento de 50% na
produtividade para cada uma das linhas e um aumento na taxa de
utilizagdo 23% para a linha 1 e 13% para a linha 2. No total, os ganhos
monetdrios associados a essas melhorias foram, aproximadamente, de
125.600 unidades monetarias por ano.

(Kakkar et al., 2015)

Este trabalho foi realizado numa empresa de fabrico de chapas metalicas,
onde existem processos tais como corte, prensagem e solda. Utilizando
o conceito dos 5’S e de melhoria continua foi possivel a restruturagao do
espaco fabril, incluindo igualmente a zona destinada aos desperdicios.
Houve igualmente a criagdo de carrinhos de transporte de material que
reduziu drasticamente os esfor¢cos manuais a realizar pelos operadores.
No final, a produtividade da empresa aumentou em cerca de 91%.
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Referéncias bibliograficas Descri¢do do trabalho

O objetivo deste estudo consistiu em aumentar a eficiéncia no servico de
uma corporacdo de bombeiros. Através da implementagdo dos 5’S, com
restruturagdo do layout e reorganiza¢do dos locais de armazenamento
de material, o tempo perdido na procura de ferramentas/utensilios
essenciais para a atividade dos bombeiros foi reduzido em
aproximadamente 33%. Para além disso, como trabalho futuro
recomenda-se a instalacdo da aplicacdo Google Maps em todos os
camides de bombeiros, de forma a diminuir a demora na atuagdo aos
diferentes problemas.

(Ginting et al., 2020)

Este trabalho aborda a implementacdo da metodologia 5’S numa
empresa de fabrico de plasticos. Entre as varias técnicas disponiveis de
produgdo Lean, o 5’S ofereceu um bom potencial para a melhoria dos
processos. Foi realizado um estudo durante dez semanas na empresa. Os
resultados apds a implementagdo dos 5’S indicaram que a eficiéncia do
sistema produtivo melhorou de 67% para 88,8%.

(Rojasra & Qureshi, 2013b)

Este estudo relata a aplicagdo da metodologia 5’S numa empresa de
soldadura, onde se destaca a contribuicdo significativa da
implementagdo para o progresso organizacional, tanto em termos de
qualidade, produtividade e seguranca no trabalho. E uma empresa
pequena que geralmente possui uma drea de trabalho limitada. O
armazenamento de ferramentas e materiais em locais inapropriados
contribuiam para o aumento das deslocacbes e do tempo de procura
destes, provocando atrasos no processo. Durante a implementagdo da
metodologia na oficina de soldadura foi possivel adquirir estantes e
prateleiras para organizacdo e identificagdo de ferramentas/materiais
utilizados diariamente. Apds a implementacdo obteve-se uma reducgao
na atividade de procura em 18,75% e na distancia percorrida de 11,20%.

(Rizkya et al., 2019)

Os exemplos apresentados Tabela 6, comprovam a transversalidade da metodologia em diferentes
tipos de industria. Na sintese efetuada de cada exemplo descrito é possivel observar a diminuicdo
de tempos e aumento dos espacgos por reorganizacdo de layouts e gestao visual. Em alguns casos
obtiveram-se aumentos de produtividade e ganhos monetarios. Para além da abordagem
guantitativa efetuada, foram apresentados outros aspetos relevantes como por exemplo, a
seguranca e limpeza contribuiram para a melhoria do processo e do ambiente de trabalho.

2.4. Evolugao do SMED e 5’S

Neste estudo, foi desenvolvido um mapeamento sistematico da literatura, de natureza aplicada e
com objetivos de cardter exploratdrio, através de um levantamento quantitativo da publicagdo de
conferéncias e artigos pulicados em revistas académicas que tratam os temas SMED e 5°S. Este
mapeamento segue as diretrizes exploratérias do repositorio cientifico B-ON (B-on, 2020).
Pretende-se demonstrar a evolugao dos documentos publicados em cada ano, no periodo temporal
de 2010 a 2019. Seguidamente, sdao apresentadas as etapas de planeamento e condugdo do
mapeamento.

Para este estudo foi definida uma questdo principal ao qual se propGe responder: «Como tem
evoluido o conceito SMED e 5’S ao longo dos anos?»

Para efetuar a pesquisa foi necessario criar duas strings na B-ON com um conjunto de palavras
chave. Em primeiro lugar foram definidas as palavras chaves para os conceitos (SMED e 5°S) e
posteriormente criou-se uma combinacao destas. As palavras chaves definidas para o primeiro
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conceito foram, “single minute exchange of die” e “smed” e para o segundo respetivamente “5S
program” e “55”. A designacao Tl refere que a pesquisa é efetuada no titulo do documento, e SU
refere-se aos termos do assunto. A combinacgdo destes criam a funcdo de pesquisa. Esta duas strings
podem ser visualizadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Strings de pesquisa cientifica

String de pesquisa SMED: Tl single minute exchange of die OR Tl smed OR SU smed
String de pesquisa 5°S: TI 5S program OR TI 5S OR SU 5S program OR SU 5S

Para melhorar os resultados obtidos, foram definidos os critérios de sele¢ao da pesquisa. Foram
considerados os seguintes critérios de inclusdo: 1- os estudos devem descrever pesquisas
referentes as palavras chave mencionadas anteriormente; 2- os estudos devem estar escritos em
inglés ou portugués; 3- os estudos devem apresentar palavras da string de procura no titulo ou
abstract; 4- os estudos devem ser publica¢es dos ultimos 10 anos.

Foram adotados os seguintes critérios de exclusdo: 1- estudos que fogem das areas de pesquisa;
2- estudos publicados anteriormente a 2010; 3- estudos repetidos ou que tenham conteudos
similares; 5- estudos em que os termos do assunto nao estejam acessiveis.

Seguidamente sdo apresentados os resultados do mapeamento sistematico.

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados quantitativos das pesquisas realizadas para o conceito
SMED.

Tabela 8 — Critérios de inclusdo e exclusdo na pesquisa de documentos SMED (B-on, 2020)

Critério de inclusdo Critério de exclusdo
Ano Revistas Materiais de Revistas Materiais de

académicas conferéncia académicas conferéncia
2010 42 15 21 8
2011 38 19 23 10
2012 44 24 22 13
2013 42 21 28 12
2014 56 31 34 17
2015 51 29 37 16
2016 59 33 35 20
2017 68 29 43 17
2018 71 28 58 21
2019 74 30 65 24
Total 542 259 366 158

No periodo de 10 anos pelo critério de inclusdo foram obtidos 542 revistas académicas e 259
documentos de conferéncias. Pela aplicagdo dos critérios de exclusdo houve uma atenuagao de 176
revistas académicas e de 101 documentos de conferéncias. Pela analise do gréfico da Figura 4 apds
aplicacdo do critério de exclusao, a linha de tendéncia segue uma evolugdo positiva e progressiva,
o que significa que o nimero de documentos inseridos de revistas académicas tem vido a aumentar,
contudo, o nimero de documentos de conferéncias apresenta um crescimento ténue. De referir
gue nos ultimos dois anos existiu um crescimento superior face aquilo que seria a tendéncia normal
do nimero de documentos inseridos de revistas académicas. Conclui-se de modo geral que o
conceito SMED segue um crescimento consistente para o periodo em andlise.
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Figura 4 — Numero de documentos obtidos na pesquisa SMED
Na Tabela 9 estdo representados os dados que constituem as pesquisas realizadas para o conceito
5’S.

Tabela 9 — Critérios de inclusdo e exclusdo na pesquisa de documentos 5’S (B-on, 2020)

Critério de inclusao Critério de exclusao
Ano Revistas Materiais de Revistas Materiais de

académicas conferéncia académicas conferéncia
2010 31 10 17 7
2011 29 14 19 9
2012 36 12 21 6
2013 39 12 20 8
2014 41 10 26 6
2015 40 13 24 9
2016 44 11 34 7
2017 53 17 29 10
2018 59 19 27 11
2019 67 26 41 13
Total 439 144 268 86

O critério de inclusdo para o periodo compreendido entre 2010 e 2019 permitiu encontrar um total
de 439 revistas académicas e 144 documentos provenientes de conferéncias. Por aplicacdo dos
critérios de exclusdo obteve-se uma redugdo no total de 171 revistas académicas e 58 documentos
de conferéncias. Pela andlise grafica da Figura 5 apds o critério de exclusdo, percebe-se que existe
um aumento gradual do nimero de revistas académicas publicadas anualmente, mas por outro
lado, os documentos provenientes de conferéncias tendem a ter um aumento pouco significativo.
Conclui-se que a inser¢do de documentos para o conceito 5’S apresenta uma tendéncia crescente
e consistente para o periodo em anlise.
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Figura 5 — NUmero de documentos obtidos na pesquisa 5’S

2.5. Lean Safety

As premissas bdsicas do Lean oferecem algumas possibilidades para melhorar ainda mais a
seguranca. Uma gestdo de seguranga tem como objetivo a eliminac¢do do risco, sendo que para isso
requer processos dindmicos e proativos. Essa gestdo estabelece conceitos que se enquadram com
a filosofia da melhoria continua (Silveira et al., 2019).

Existem ferramentas Lean (5’S, SMED, Visual Management e outras) para identificar oportunidades
de melhoria e sustentar as mesmas. Deste modo, o conceito Lean pode distintamente estabelecer
uma ligagdo com a seguranga. As ferramentas apresentam impacto na seguranga ocupacional, uma
vez que a sua aplicagao reduz a possibilidade de ocorréncia de acidentes de trabalho.

As estratégias Lean incentivam a reducdo de material na area de trabalho, proporcionando um local
ordenado, limpo e com fluxo de trabalho sistematico. Assim sendo, pode-se esperar que as
normalizagbes dos processos produtivos garantam um ambiente de trabalho mais seguro
(Nahmens & lkuma, 2009).

Do ponto de vista dos trabalhadores, a consideracdo de questdes ergonémicas relacionadas com o
design do posto de trabalho, como acesso a materiais, equipamentos, ferramentas e comunicagao
entre trabalhadores, é decisivo para a seguranca dos colaboradores (Fiore, 2019). Do mesmo modo,
Arezes, Dinis-Carvalho, and Alves (2015a) referem que muitos investigadores ao defenderem a
implementac¢do do Lean, promovem o envolvimento das pessoas, estabelecendo com estas uma
ligacdo com a ergonomia e a seguranca.

Para Howell, Ballard, Abdelhamid, and Mitropoulos (2002), a perda ou lesdo dos trabalhadores e a
consequente rutura no progresso do trabalho representam o desperdicio no desempenho. Os
autores defendem que minimizar o desperdicio e melhorar continuamente é resultado da
combinacgdo entre Lean e seguranca.

Um projeto apresentado por Prakash (2010), relata alguns problemas encontrados na industria da
construcdo. Estes incluem a falta de comunicagdo entre equipas de trabalho, falta de
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documentacdo, deficiéncia na tomada de decisOes e iteracdes negativas durante o projeto. Para
Mitropoulos, Abdelhamid, and Howell (2005), um sistema de trabalho precisa ser desenvolvido
para alcancar altos niveis de produtividade e seguranca.

Nahmens and lkuma (2009) durante um trabalho de pesquisa questionaram se a implementacdo
dos principios Lean resultaria em maior seguranca. Por outro lado, Main, Taubitz, and Wood (2008)
afirmam a importancia de demonstrar que os conceitos de seguranga e Lean precisam ser
abordados simultaneamente.

O pensamento Lean sugere que as atividades realizadas para promover a seguranca e a saude
ocupacional possam ser melhoradas, os residuos produzidos ou gerados consigam ser identificados
e removidos, e os impactos negativos no fluxo do processo possam ser minimizados. Como todos
os incidentes de seguranga implicam desperdicio de tempo e recursos, o Lean e a seguranga tém
um terreno comum na minimizagao de desperdicios e riscos (Prakash, 2010).

Prakash (2010) apresenta na Figura 6 uma relagdo comum que pode ser identificado entre quatro
elementos. A relacdo é definida por dependéncia de Lean, Safety (seguranca), Waste Reduction
(reducdo de desperdicios) e de Incidence Reduction (reducdo de incidéncia) num ambiente de risco
e incerteza.

Waste
Reduction

Risk and
Uncertainty

%

*-----

Figura 6 — Relagdo entre Lean e seguranga num ambiente de risco e incerteza (Prakash, 2010)

Numa industria automdvel no Brasil foram implementadas técnicas Lean. Com essas
implementacgbes, Saurin and Ferreira (2009) relatam uma melhoria significativa nas perceg¢des de
seguranca dos funcionarios.

Brown and O’Rourke (2007) referem que a melhor forma de promover a seguranca dos
trabalhadores do setor industrial é através da producdo Lean e do treino destes com o
conhecimento, habilidades e presenca de espirito para identificar e eliminar perigos no local de
trabalho.

O clima de seguranca é frequentemente medido por questionarios que cobrem vdrias dimensdes
como, compromisso da gestdo, competéncias dos supervisores, pressdo no trabalho, percecdo de
risco e consideracdo de procedimentos (Mearns et al., 2001).

Com o objetivo de avaliar os resultados no clima de seguranca entre os trabalhadores, Cox and
Cheyne (2000) desenvolveram um conjunto de ferramentas em forma de questiondrio. Esse
questionario também foi aplicado por Srinivasan et al. (2016) com o objetivo de medir o impacto
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da implementacao das ferramentas Lean no clima de seguranca do setor de embalagens de uma
empresa.

Nos principios basicos do LPS, como referido por Cirjaliu and Draghic (2016), é possivel encontrar
conceitos como a eliminagdo continua de desperdicios, chamada elimina¢do de Muda, bem como
a eliminacdo de Muri. Uma vez que este papel também é sobre fatores humanos, a especial atencdo
incide no conceito de eliminagdo de Muri. Em japonés a palavra Muri significa tensao fisica ou
sobrecarga. As agdes como: 1 — Moldar-se ao trabalhar; 2 — Empurrar com forca; 3 — Levantar pesos;
4 — Repetir agles cansativas e 5 — Desperdicar uma distancia percorrida sdo considerados Muri e,
consequentemente, devem ser eliminadas de acordo com os principios do LPS. Qualquer
implementacdao que nao reduz Muri, como relatado em algumas publicacdes, ndo deve ser
considerado como o “verdadeiro espirito” da Implementacgdo do LPS (Arezes et al., 2015b).

Numa pesquisa apresentada por Cirjaliu and Draghic (2016), estes referem que os trabalhadores
sdo muito importantes e tém um papel central no LPS por isso, é importante garantir que eles se
sintam bem e que a salude e seguranga sejam garantidas. No entanto, é possivel encontrar em
literatura recente, um numero significativo de artigos abordando aspetos negativos da
implementacgdo do LPS em relacdo a ergonomia no local de trabalho. Embora o impacto das praticas
Lean na seguranca dos trabalhadores possa ser uma questdo importante, esse impacto foi
negligenciado. Existe também exemplos recentes da andlise da rela¢do entre seguranca e LPS, por
exemplo, o uso de algumas ferramentas Lean numa instalacdo nuclear implicaram varia¢des
estatisticas significativas nos relatérios de lesdes/doencas (Arezes et al., 2015b).

Na Tabela 10 é apresentado um breve resumo de estudos realizados sobre o Lean Safety. Sdo
abordadas diferentes perspetivas da seguranca enquadradas nas ferramentas Lean

Tabela 10 — Breve revisdo bibliografica de estudos sobre Lean Safety

Referéncias bibliograficas Descri¢do do trabalho

Neste trabalho foi estudada a metodologia SSM (Safety Stream Mapping)

(Gongalves et al., 2019) que é uma metodologia baseada em VSM (Value Stream Mapping) e WID
(Waste Identification Diagram). Esta metodologia serviu para perceber o
estado de seguranca de uma industria téxtil. Os autores neste trabalho
abordaram dois temas: a filosofia Lean, no sentido de reduzir custos e
aumentar o volume de negécios através da elimina¢do de desperdicios e
atividades sem valor acrescentado e o conceito de seguranca uma vez
gue a falta desta ndo traz qualquer vantagem para a empresa.

O objetivo deste trabalho consistiu numa revisdo de literatura cientifica

(Hasle et al., 2012) sobre os efeitos do Lean na salide e seguranca dos funcionarios. Os
resultados foram analisados de forma a extrair informagGes sobre os
efeitos do Lean no ambiente de trabalho. Os autores extrairam
evidéncias negativas do Lean em termos de saude e seguran¢a dos
funcionarios em casos que os trabalhos realizados sdo manuais e de baixa
complexidade. No entanto, exemplos com efeitos positivos também
foram encontrados. Os autores realgam a importancia de se passar de
uma simples causa e efeito para um modelo mais abrangente, que
comprometa o Lean como uma ferramenta aberta e de conceito
ambiguo, que possa ter efeitos positivos ou negativos, dependendo do
valor real da sua implementagao no chdo de fabrica.

ANALISE E IMPLEMENTAGAO DE SOLUGOES LEAN DE APOIO A PRDUGAO NUMA EMPRESA DE CORDOARIA



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

39

Referéncias bibliograficas

Descri¢do do trabalho

(Cordeiro et al., 2020)

Este trabalho consistiu na implementacdo de ferramentas Lean (5S,
Gestdo Visual e One Point Lesson) numa empresa prestadora de servigos,
de modo a promover a mudanga de habitos, melhorar o ambiente de
trabalho e consequentemente as condi¢Ges de Seguranga e Saude no
Trabalho (SST). Outro objetivo consistiu na analise do impacto das
ferramentas Lean na SST e na percec¢do dos trabalhadores. Os autores
constataram que o pensamento Lean e as suas ferramentas constituiram
uma mais-valia para melhorar as condi¢cdes e os locais de trabalho.
Relativamente a organizagdo do armazém de materiais e a sua
localizagdo, foi obtida uma redug¢do em cerca de 80% do percurso e
tempo nas deslocagGes. Foram conseguidas melhorias entre 38% a 41%
nos resultados das auditorias 5’S. Foi realizado um estudo relativamente
a percegdo dos colaboradores quanto a implementacgao das ferramentas
Lean e o seu impacto no local de trabalho e este revelou que 83,4% dos
trabalhadores concordam que o ambiente de trabalho foi melhorado.

(Furman, 2019)

O objetivo deste trabalho foi determinar o impacto das ferramentas Lean
no conceito de gestdo de seguranca no trabalho num ambiente fabril. A
primeira etapa consistiu na identificacdo e registo de acidentes num
periodo de dois anos. Neste seguimento, foi selecionado um conjunto de
ferramentas Lean (Kaizen, 5’S, Total Productive Maintenance) para serem
aplicadas no ambiente de trabalho. Esta implementagdo permitiu sugerir
medidas que melhorassem a seguranga em todas as areas da planta
fabril. O estudo foi baseado nos métodos e ferramentas de gestao Lean,
apresentando estas impacto sobre a seguranca no trabalho. Foi
concluido que as ferramentas contribuiram para a reducdo de acidentes,
contudo os autores acharam pertinente a implementacdo de um sistema
6’S em que a seguranca seria um dos fatores de melhoria.

Como ja referido anteriormente no conceito LPS, qualquer implementa¢ao deve reduzir a Muri,

sendo este um dos principios introdutdrios para o Lean Safety. Desta forma as ferramentas Lean

devem servir como base de apoio ao desenvolvimento de um ambiente de trabalho seguro, como

estudos apresentados na Tabela 10. Contudo, Hasle et al. (2012) referem-se ao Lean como uma

ferramenta aberta que possa ter efeitos positivos ou negativos na seguranca dependendo da causa

e do valor real da sua implementacao.
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3. METODOS E APLICACAO

Apds a revisdo bibliografica apresentada anteriormente, este capitulo é dedicado aos métodos e
aplicacdes. Na seccdo 3.1 sdo apresentadas situacdes de mudancgas de producdo em diferentes
setores de extrusdo de polietileno da empresa e respetivos tempos de setup, bem como possiveis
acGes de melhoria. A situagdo organizacional de matérias primas num dos setores de extrusao de
polietileno é apresentada na seccdo 3.2, assim como a implementacdo da metodologia 5’S.

3.1. Anadlise de tempos de setup e de oportunidades de melhoria

Nesta sec¢do sdo apresentadas situa¢es atuais de mudanca de produgdo/ferramenta. Nos casos
retratados sdo mencionadas oportunidades de melhoria tendo em vista a reducdo de tempos de
setup por implementacdao de SMED.

3.1.1. Mudanga de roldanas numa extrusora de multifilamento

Um dos produtos produzidos pela Cordex diz respeito a corda sintética a base de polietileno e
polipropileno utilizada na 4rea da construgdo, seguranca e telecomunicagdes. A primeira etapa do
processo produtivo da corda consiste na extrusado de fio multifilamento a base de um dos materiais
referidos anteriormente.

A Cordex possui nas suas instalacdes extrusoras de multifilamentos que, dependendo das
necessidades produtivas, podem estar a produzir ou ndo o mesmo tipo de fio entre elas. Estes
equipamentos sao constituidos por quatro cabegas de extrusdao de passagem por fieira, cada cabeca
possui um forno de pré-estiragem, um conjunto de rolos de estiragem rapida e uma bobinadora de
alta frequéncia. Este tipo de maquina produz a 200 kg/h, ou seja, 50 kg/h por cabeca.

A primeira fase apés a formacdo do fio consiste na pré-estiragem deste, tendo como objetivo a
passagem do fio por roldanas com revestimento ceramico num forno a 160 °C. A segunda fase é
considerada a estiragem rapida, onde este é encaminhado para um conjunto de rolos de alta
rotacdo com revestimento ceramico a temperatura de 120 °C. Concluindo esta operacao, o fio é
engatado numa bobinadora de alta frequéncia em ciclo continuo. Por andlise de algumas situacoes,
o operador é obrigado a intervir apds o ciclo de bobinagem ou mudanga de produgdo. Os problemas
detetados implicam a substituicdo de roldanas no forno de pré-estiragem. A substituicdo da roldana
¢é efetuada por dois motivos: o primeiro refere-se a existéncia de oscilagcdo na tensdo de estiragem
do fio. Neste caso a roldana deve ser substituida para serem lubrificados os seus rolamentos ou até
mesmo haver a substituicdo destes se estiverem danificados. Outro motivo importante ocorre
guando o revestimento ceramico da roldana se danifica ou apresenta desgaste, originando um
pequeno desfiar do produto, necessitando de intervengao e substituicdo daquela.

Apds a andlise desta mudancga quer a nivel de tempos de setup e do esforco a dedicar por parte dos
operadores, é aqui sugerida uma alteracdo ao sistema atual de mudanca de roldanas numa das
extrusoras. A extrusora analisada contém quatro fornos de pré-estiragem com oito roldanas cada
um, perfazendo um total de 32 roldanas. Em 2019 ocorreram 640 mudancas, resultando em
aproximadamente duas roldanas substituidas num dia de trabalho (24h). Este tipo de mudanca
contemplam as operagGes descritas na Tabela 11, sendo todas estas operag¢ées internas.
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Tabela 11 — Cronometragens das operacgdes a realizar numa mudanca de roldana

Descricao da Operagao

1. Desapertar a 2. Levar a roldana 3. Apertar a 4. Engatar o
Ne de roldana danificada a oficina e roldana fiona Total
observacgoes danificada do trazer uma roldana reparada no bobinadora
forno (Interna) reparada (Interna) forno (Interna) (Interna)
Operador 1 41,60s 65,90s 33,27s 132,32s 273,09s
Operador 2 46,45s 86,30s 35,595 144,12s 312,46s
Operador 3 43,53s 80,10s 36,43s 136,69s 296,75s
Operador 4 41,70s 78,67s 32,93s 130,87s 284,17s
Operador 5 48,78s 68,15s 33,87s 141,45s  292,25s
Operador 6 43,25s 72,81s 29,78s 139,79s 285,63s
Tempo médio 44,225 75,32s 33,655 137,54s  290,73s

de execugao

Os tempos médios de execucgdo das operacGes descritas na Tabela 11 dizem respeito a média de
cronometragens efetuadas durante este projeto. Neste caso os valores apresentados representam
a média de seis mudancas de roldanas realizadas pelos diferentes operadores que constituem os
trés turnos. De referir ainda que todas as operagdes necessarias para este tipo de mudanca sado
realizadas com a bobinadora e a cabeca de extrusdo correspondente parada, pois so desta forma
se consegue efetuar a mudanca da roldana e evitar desperdicios resultantes da mesma. A Figura 7
mostra o atual sistema de mudancga de roldanas utilizado em trés extrusoras de multifilamento
existentes na Cordex.

Figura 7 — Mudanca de roldanas no forno de pré-estiragem

Pela Figura 7 é possivel observar a forma como sdo desapertadas/apertadas as roldanas nos fornos
de pré-estiragem, sendo utilizada para o efeito uma chave do tipo sueco. Assim, tal como descrito
na Tabela 11, apés desapertar a roldana esta é levada para oficina da producdo (Figura 8) para ser
substituida por uma reparada. Apds a opera¢cdao de mudanga de roldana no forno, o operador
procede a operacdo de engate do fio na bobinadora (Figura 9). Tendo em conta os dados
anteriormente apresentados e a falta de eficiéncia na troca de roldanas, serd apresentada uma
sugestdo de melhoria da ferramenta, assim como a organizagdao das operagdes e do local de
trabalho. A sugestao de melhoria apresentada tem em vista a reducdo do tempo associado a esta
operacgado. O desenvolvimento desta sugestdo é descrito detalhadamente em 4.1.1.
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Figura 9 — Operacao de engate do fio na bobinadora

3.1.2. Mudanga de jogo de bobines numa extrusora de rafia

Outro produto totalmente fabricado na Cordex é a corda sintética a base de polietileno,
polipropileno, poliéster ou nylon utilizada na area agricola e maritima. A etapa inicial do processo
produtivo da corda consiste na extrusdo de fita com um dos materiais referidos anteriormente. Nas
suas instalacdes, a Cordex possui uma gama de extrusoras que podem produzir simultaneamente
ou ndo o mesmo tipo de fita. Neste processo sdo estiradas quatro fitas e posteriormente engatadas
em quatro bobinadoras controladas por tempo de bobinagem. Findo o ciclo de bobinagem as
bobines de fita sdo extraidas das bobinadoras para se proceder a um novo ciclo de bobinagem.
Apds a andlise da extracdo das bobines quer a nivel de tempos de setup, quer a intervencdo por
parte dos operadores, é sugerido uma alteracdo ao sistema de extracdo. De referir que ocorre
diariamente numa extrusora cerca de trés mudancgas de jogos de bobines que representa uma
mudanga de jogo por turno. Este demora aproximadamente 8h a ficar concluido e cada bobine
apresenta um peso médio de aproximadamente 700 kg. Pelo nimero de mudangas didrias
efetuadas, em 2019 ocorreram um total de 885 mudangas numa extrusora. Este tipo de mudanga
de bobine contempla as opera¢des descritas na Tabela 12, sendo todas estas operagdes internas.
Os tempos médios de execucdo das operagBes descritas dizem respeito a média de quatro
cronometragens efetuadas numa das bobinadoras durante este projeto.
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Tabela 12 — Cronometragens das operacgdes a realizar numa mudanca de bobine

Descri¢do da operagao
4. Colocar o 5. Colocar

1. 2. Abrira 3. Extrair 6. Fechar a
N2 . . . aumento no o tubo de A
o Abrira camarade abobine . cdmarade Total
observacgdes . ~ extrator e bobinagem -
caixa expansao 500mm . . expansao
extrair bobine  na manga

1 3,46s 4,60s 10,18s 19,81s 19,20s 4,28s 61,53
2 3,27s 4,40s 9,57s 18,79s 18,25s 4,10s 58,38
3 3,56s 4,10s 11,15s 20,18s 18,70s 4,62s 62,30
4 3,78s 4,95s 9,79s 18,95s 19,90s 4,45s 61,82
Tempomédio ., 4516 10,17s 19,43s 19,01s 436s 61,00

de execugao

De referir ainda que todas as operagdes necessarias para este tipo de mudanca sdo realizadas com
a extrusora em funcionamento, pois uma paragem e novo arranque deste tipo de maquinas requer
um elevado custo de materiais e energia, sendo desta forma mais vantajoso o seu funcionamento.
No entanto, de maneira a garantir a seguranca e diminuir o desperdicio associado a mudanca é
diminuido o débito da maquina para 30%. Apds a reducdo do débito da extrusora e o fim de ciclo
de bobinagem, as fitas sdo retiradas das bobinadoras (Figura 10) e encaminhadas para o aspirador
de recolha de desperdicios (Figura 11).

Figura 11 — Aspirador de recolha de desperdicios
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Pela Tabela 5, a operagdo 1 consiste em abrir a caixa que se encontra posicionada junto a bobine
(Figura 8), esta tem como objetivo guiar a fita durante o processo de bobinagem. Na operagao 2 é
realizada a abertura das camaras de expansao pneumaticas, esta abertura permite aliviar a bobine
da manga de bobinagem, deixando-a solta para o procedimento de extracdo. Pela Figura 12 é
possivel observar aimpossibilidade de extracdo completa da bobine pelo que é necessario recorrer
ao aumento auxiliar do extrator.

Figura 12 — a) Curso maximo da haste b) Colocac¢do do tubo no extrator

Assim, tal como descrito na Tabela 12, a operacao 3 consiste na extracdo parcial da bobine que
corresponde ao curso maximo de 500 mm (Figura 12a) do cilindro pneumatico (Figura 13). Apds
esta extracdo € necessario efetuar a operagdo 4, que consiste em colocar um tubo de cartdo
compacto no extrator. Em seguida, com o auxilio do tubo de cartdo é extraida a bobine na sua
totalidade de modo a que esta fique devidamente posicionada no stacker. Esta operacdo é realizada
por dois operadores como se pode visualizar na Figura 14. Primeiramente, um operador segura no
tubo de cartdo no extrator (Figura 12b) e outro, no painel de comando, aciona a extragdo (Figura
14) até que a bobine seja retirada. A operacao 4 é realizada pelo facto das bobines apresentarem

um peso médio de 700 kg como referido anteriormente.

Para bobines com peso inferior a 500 kg, o curso de 500 mm realizado pelo extrator é suficiente,
pois o stacker consegue auxiliar a bobine e extrai-la sem dificuldade acentuada. Como a
necessidade produtiva intermédia obriga sempre a producédo de bobines com peso médio de 700
kg e pelo facto do stacker exercer um grande esforco na extracdo, provocado pelo atrito das
camaras de expansao, a operagao 4 foi introduzida para facilitar esse procedimento e minimizar
possiveis danos. A insisténcia e esforco realizado pelo stacker com apenas 500 mm de extracdo de
bobine pode originar empenos nas mangas e roturas nas camaras de expansdo. Pelo motivo aqui
descrito é necessaria a assisténcia da equipa de manutencgdo para analisar o estado da bobinadora

e proceder a respetiva reparagdo. Este tipo de equipamento pode requerer uma paragem
prolongada para calibragdo da manga ou para substituicdo das cdmaras de expansdo.

As ultimas operagdes descritas na Tabela 12, nomeadamente colocar o tubo e fechar as camaras
de expansdo sdo realizadas apds retirar a bobine, o que deixara a bobinadora preparada para a
bobinagem seguinte. Concluindo estas operac¢bes, a fita € novamente engatada na respetiva
bobinadora. Este procedimento é efetuado nas restantes bobinadoras de modo sequencial até que

o engate seja concluido. Por fim é aumentado o débito da maquina para o valor normal de
funcionamento.
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Figura 13 — Cilindro pneumatico com haste de 500 mm

Figura 14 — Procedimento a realizar na operacao 4

Tendo em conta os dados apresentados anteriormente na Tabela 12, e na impossibilidade de
paragem da extrusora durante as mudancgas de jogo de bobines, sera apresentada uma sugestdo
de melhoria ao atual sistema de extracao de bobines, com vista a elimina¢cdo do tempo associado
a operacdo 4, reduzindo igualmente o desperdicio de material. Este tipo de maquina trabalha a 325
kg/h, sendo reduzido este débito para cerca de 30% (uma redu¢do maior pode levar a instabilidade
da maquina e consequente paragem) aquando uma mudanga de jogo de bobines, e considerando
os dados médios obtidos nas cronometragens, a opera¢do de colocar o aumento no extrator e
extrair a bobine em quatro bobinadoras pode levar a 5 kg de desperdicio. Tomando em
consideragdo este desperdicio médio realizado em cada mudanga, num total de 885 mudancas de
jogo em 2019 obtém-se desperdicios na ordem dos 4347 kg por ano. O desenvolvimento da agdo
de melhoria e respetivo resultado sdo apresentados em 4.1.2.
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3.2. Anadlise de layout e de oportunidades de melhoria

Nesta seccdo é apresentada uma situagdo atual de abastecimento de matérias primas num dos
setores de extrusao de rafia. Neste caso é apresentada uma oportunidade de melhoria associada a
organizacdo destes materiais. Esta andlise tem em vista a reducdo da distancia percorrida no
transporte destes para o abastecimento de equipamentos e na economia de espago por
implementacdo dos 5’S.

3.2.1. Abastecimento de matérias primas no setor extrusao de rafia

A Cordex possui uma carteira de clientes extensa que obriga a produzir uma gama diversificada de
produtos anualmente. Face a essa diversidade é necessario possuir de igual modo diferentes
materiais para produzir esses produtos. Os materiais podem ser polimeros corantes, anti-uv, silicas,
aditivos, misturas e outros. Atualmente a Cordex possui um setor dedicado a extrusdo de fita rafia,
constituido por quatro extrusoras da mesma gama, que podem produzir simultaneamente ou nao
o0 mesmo tipo de produto. Pela exigéncia produtiva ocorrem inUmeras mudancas de producdo
anualmente. Nestas mudancas existe uma atividade que nao acrescenta valor ao produto final, mas
que é necessdria ao processo. Essa atividade consiste no transporte de matérias primas para
abastecimento dos equipamentos referidos. Pelo layout fabril apresentado na Figura 15 podemos
visualizar as movimentacdes efetuadas no transporte desses materiais. Foi contabilizada uma
distancia média percorrida (ida e volta) de 510 metros e um total de 716 mudancas de produgdo
ocorridas em 2019. Pela distancia aqui apresentada e pelo nimero de mudangas ocorridas em 2019
é sugerida uma melhoria para minimizar as deslocacdes entre maquina e materiais. Ainda na Figura
15 visualizam-se as areas azul e verde (estantes e corredor), estas locais estdo subaproveitadas e
contém materiais ndo usados, sem referéncia e contaminados. Pretende-se implementar a
metodologia 5°S neste setor para obter o maior proveito de drea para armazenamento de matérias
primas o mais proximo possivel dos equipamentos. Em seguida é apresentada a implementacdo
metodologia 5’s nas diferentes fases que a constitui.
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Figura 15 — Deslocag0es para o abastecimento dos equipamentos no setor rafia (antes)
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Na Tabela 13 observa-se o planeamento do programa 5°S, constituido pelas seguintes fases: 1)
Preparacdo; 2) Implementagdo; 3) manutencgao.

Tabela 13 — Planeamento do programa 5’S

Fases do Acdes Responsavel Data
planeamento ¢ P objetivo
e Analise das oportunidades de melhoria
. e Elaboracdo de documentacdo de
1) Preparagdo do . - , Coordenador
, implementagdo dos 5’S . Jan/2020
programa 5’S N da equipa
e Formacdo aos colaboradores
e Auditoria inicial
. - , Equipa
2) Implementacgdo e Implementacgdo das etapas do programa 5’S definida Fev/2020
= - S Coordenador
3) Manutengao e Avaliagdo/ auditoria interna . Mensal
da equipa

1) Preparagdo do programa5’S

Esta fase consistiu na identificacdo do problema, elaboracdo de documentacdo para a
implementacao dos 5’S, formacao aos colaboradores, nomeadamente informacdo sobre as fases
do programa dos 5’S a ser implementado.

2) Implementagao

Em seguida, procedeu-se a implementacdo das diferentes etapas do programa dos 5’S que
contemplam esta melhoria processual.

12 Senso: SEIRI - Senso de Utilizagao

Apds andlise da melhoria processual foi transmitido aos colaboradores que a aplicacdo deste senso
implicava separar o necessario do desnecessario. A separagao consistiu que sé se deixasse no local
de armazenamento de matérias primas os materiais que eram realmente necessarios para o
abastecimento das extrusoras.

O processo de implementac¢do da metodologia iniciou-se pela identificagdo nas estantes e no chao
0s materiais necessarios e desnecessarios no processo de extrusdo. Posteriormente procedeu-se a
remogdo dos desnecessarios. Ao remové-los criou-se um local de trabalho organizado, onde
qualquer situagdo que possa emergir possa ser facilmente identificada e resolvida, fazendo com
gue os colaboradores se sintam menos exaustos e com maior controlo da situacao.

A Tabela 14 resume os materiais que foram eliminados e consequentemente vendidos a uma
empresa dedicada a reciclagem de material sintético.

Tabela 14 — Levantamento de materiais desnecessarios
LISTA DE MATERIAIS A ELIMINAR

Referéncia Qtd (kg) Observagoes
MASTER UV 70205 75 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
MV00092169 150 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
MM BEIGE 403 25 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
POLYBATCH BLUE 4535 200 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
ENTIRA STRONG 1002 100 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
CASTANHO FERRO MBF-1010/15/B 1050 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
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LISTA DE MATERIAIS A ELIMINAR

Referéncia Qtd (kg) Observagoes
BYNEL 22E780 450 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
HOSTALLOY 731 400 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
ADFLEX T 100F 125 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
POLYBATCH BLUE 4012 25 Eliminar (Ndo usado ha mais de 10 anos)
ISOLAGO VERDE 25 Eliminar (Referéncia desconhecida)
TOSAF VERMELHO 25 Eliminar (Referéncia desconhecida)
FLEXACO VERDE 25 Eliminar (Referéncia desconhecida)
LARANJA FLUORESCENTE 25 Eliminar (Referéncia desconhecida)
ISOLAGO BEGE 25 Eliminar (Referéncia desconhecida)
CINZA ESCURO 50 Eliminar (Referéncia desconhecida)
MISTURA VERDE 25 Eliminar (Contaminado)
MM CINZENTO 9535F 125 Eliminar (Contaminado)
MISTURA BRANCO OPACO 25 Eliminar (Contaminado)
MM VERDE 4403 50 Eliminar (Contaminado)
MM VERMELHO 3371 50 Eliminar (Contaminado)
TOTAL A VENDER 3050

22 Senso: SEITON - Senso de Organizagao

Apds a separacgdo dos materiais, procedeu-se a implementacdo do segundo senso da metodologia
5’S. Assim, as prateleiras das estantes, biddes e chao, foram organizados e identificados conforme
a sua especificidade. Na Figura 164, visualiza-se o exemplo de um identificador implementado para
identificar materiais em estantes e biddes. A Figura 16b apresenta um identificador de parede que
permite identificar o material existente em lote.

b)

CORDEX

RECUPERADO

FL-1/O130LD
PE

L 1

a)

Figura 16 — a) identificadores estantes e biddes b) identificador de material existente em lotes

Relativamente aos biddes (Figura 17a), os identificadores permitiram criar uma facil visualizagdo
dos materiais, evitando tempo desnecessario e enganos na procura destes. Por implementacdo do
primeiro senso conseguiu-se economia de espaco tendo sido possivel a criagdo de novos lotes de
materiais (Figura 17b e 17c) devidamente identificados para o abastecimento das extrusoras. Assim
conseguiu-se minimizar as desloca¢des que os colaboradores realizavam aquando abastecimento
dos equipamentos.
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Figura 17 — Identificadores: a) BidGes b) Estantes c) Lotes de materiais

32 Senso: SEISON - Senso de Limpeza

Acompanhando a implementacdo das etapas anteriores (utilizacdo e organiza¢do), foi também
aplicado o senso da limpeza. De acordo com este senso, devem ser definidas regras de arrumacao
gue permitam que qualquer individuo possa encontrar facilmente os elementos necessarios, assim
como estabelecidos procedimentos de limpeza que definam que cada utilizador possa proceder a
limpeza das areas de armazenamento apds a sua utilizagdo. Com este objetivo, procedeu-se a
elaboragdo de um plano de limpeza destas areas (Figura 18). Este plano pode ser analisado com
maior detalhe no APENDICE A.

PLANO DE LIMPEZA
ZONAS DE ARMAZENAMENTO DE MATERIAS PRIMAS E SETOR DE EXTRUSAO RAFIA
@7 CORDEX
METODO DE IMATERIAL DE LIMPEZA z
ZONAS A LIMPAR LIMPEZA / PROCEDIMENTO PERIODICIDADE | RESPONSAVEL
Varrer o chdo Vassoura e apanhador Diariamente Operadgres
extrusao
Zona de Limpar superficie
. - Operadores
armazenamento das prateleiras Vassoura e apanhador Diariamente .
y extrusao
de materiais (estantes)
Estantes Despejar caixa Vazar caixa em local
" Sempre que Operadores
com pontas de definido para recolha .. w
p . necessario extrusao
fita rafia deste material
Varrer o chdo Vassoura e apanhador Sempre.q.u € Em;?regada de
nNecessario limpeza
Recolher paletes Encaminhar paletes Operadores de
usadas/ partidas para o parque de A cada dois dias empilhador
(matérias primas) residuos rafia
ssunia Recolher paletes | Encaminhar as paletes Oprones de
armazenamento P R P A cada dois dias empilhador
e Cordex para a Reciponto .
de materiais Reciponto
Corredor . . . Operadores de
Recolher ?’g’ Encaminhar ,b'? bags A cada dois dias empilhador
bags vazios para a Reciponto .
Reciponto
Recolher big- Encaminhar Operadores de
bags de desperdicios para local | A cada dois dias empilhador
desperdicios definido rafia

Figura 18 — Plano de limpeza das areas de armazenamento no setor de extrusao rafia

Ainda relativamente a este senso, foram disponibilizados diferentes utensilios de limpeza (Figura
19), nomeadamente um carrinho de limpeza com vassouras, pas, balde com esfregona e
borrifadores. Foram também introduzidos caixotes do lixo e caixas para recolha de pontas de fita
de rafia. Estes utensilios foram colocados em sitios estratégicos de forma a estarem facilmente
disponiveis aos colaboradores. Esta agdo permitiu diminuir drasticamente desloca¢des na procura
destes, assim como a mistura de residuos por colocagdo indevida do residuo no caixote errado.
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a)

| rEnmAMENTAS
Rt amerza__J

Figura 19 — a) Carrinho de limpeza b) Caixote do lixo c) Caixas para separagao de residuos
42 Senso: SEIKETSU - Senso de Normalizagao

Com a implementacgdo das etapas anteriores, a normalizacao obriga a criagdao de rotinas e habitos
para mater os trés primeiros sensos. De acordo com este senso devem ser definidas regras e
procedimentos para que o trabalho seja sempre realizado do mesmo modo e com as mesmas
ferramentas/equipamentos, independentemente do colaborador que as realize. Foram criados
procedimentos (APENDICE B) e uma listas de verificacdo das tarefas a controlar relativamente ao
programa 5’S.

Na Figura 20 apresenta-se a lista de verificacdo das tarefas a controlar nas dreas de armazenamento
de matérias primas no setor de extrusdo de rafia. Esta pode ser consultada com maior detalhe no
APENDICE C.

Lista de verificagdo didria - Zonas de armazenamento de matérias primas

ZONA ESTANTES Sim | Nao

1. Existem apenas materiais necessarios nas estantes

2. Todos os materiais nas estantes estdo identificados e organizados

3. Tubos e paletes estdo dentro das areas delimitadas

4. Chdo e prateleiras encontram-se limpos

5. Caixas de pontas derafia encontra-se limpas eno respetivo lugar

OBS.

ZONA CORREDOR Sim | Nao

1. Existem apenas materiais necessarios nos corredores

2.Todos os materiais nos corredores estdo identificados e organizados

3.Todos os materiais estdo dentro das dreas delimitadas

4. Big-bags desobras estdo identificados para uma préxima utilizagao

5. Ap6s o uso de biddes estes foram devolvidos ao local de armazenamento

6.Zonas de acesso e transicdo estdo desobstruidas

7.Toda a zona de armazenagem encontra-se limpa e sem residuos

8. Paletes e big-bags vazios encontram-se no respetivo lugar

OBS.
Data: &/ CDRD%
Assinatura:

Figura 20 — Lista de verificagdo para de controlo das areas de armazenamento
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52 Senso: SHITSUKE — Senso de Autodisciplina

Por fim a implementagdo do ultimo senso, que consiste no controlo dos quatro sensos
anteriormente descritos. De modo a fomentar e avaliar a melhoria continua, foi estabelecida a
realizagdo periddica de auditorias 5’S. Nesta fase inicial, sdo realizadas auditorias mensais de forma
a consolidar a metodologia e, posteriormente passardo a ser realizadas trimestralmente. Esta
implementac¢do permite identificar os aspetos que deverao ser melhorados, bem como promover
a melhoria continua. De seguida é descrito o método de avaliagdo assim como alguns objetivos que
se pretende alcancar.

3) Manutengdo

Nesta fase devem ser implementadas medidas ou ac¢des que sustentem a continuidade das
mudancas realizadas no ambiente de trabalho. Com a andlise dos resultados alcangados e o
incentivo ao trabalho em equipa pretende-se promover a cooperagdo e integracdo dos
colaboradores.

De modo a avaliar objetivamente o estado de organiza¢do interno do setor de extrusado rafia, foi
realizada uma auditoria preliminar para identificacdo dos aspetos a melhorar. Para esse efeito,
desenvolveu-se uma lista de reconhecimento (APENDICE D) com os seguintes parametros de
pontuacao:

— 3 —Existe capacidade para manté-lo;

— 2 —Esta aser cumprido de forma mais sistematica;

— 1 - Esta feito mas ndo sistematicamente;

— 0- N3o esta feito;

— N/A—=N3o aplicavel.

Nota: Na lista referida cada critério tem um peso maximo de trés pontos.

A lista de reconhecimento divide-se em cinco etapas, onde cada uma representa um dos cinco
sensos. O somatdrio dos critérios das cinco etapas corresponde a um total de 57 pontos, totalizando
0s 100% da pontuagdo. Cada etapa possui um conjunto de questdes que permite avaliar o estado
atual do setor.

Foi estipulado como objetivo, no final da implementa¢do da metodologia 5’S (decorrer do projeto),
atingir cerca de 65% na avaliagdo global, o que representa obter uma pontuagdo em todos os
elementos ndo inferior a dois (2 — esta a ser cumprido de forma mais sistemdtica). Futuramente, e
tendo em considera¢do a melhoria continua, o objetivo sera encaminhar a avaliacao global para os
100%.

Em paralelo com a implementagdo do programa 5’S, e tomando em considera¢do que as areas de
trabalho se encontram organizadas e limpas, permitiu aos colaboradores uma maior captacdo de
informacao e por esse motivo implementou-se a gestao visual. Esta ferramenta permitiu a criacao
de diversas ajudas visuais tais como: Instru¢cdes de como executar um procedimento, instrugdes de
seguranca, placas de sinalizacdo e identificadores, demarcacdo de pavimentos e quadro de
indicadores.

Os resultados da implemetacdo desta metedologia sdo apresentados na subsecg¢do 4.1.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os desenvolvimentos e resultados das ac¢Bes de melhoria
implementadas, bem como, a discussao dos resultados fruto das implementac¢des das ferramentas
Lean. Na ultima subsecgdo deste capitulo pretende-se dissecar o estudo realizado sobre impacto
da implementac¢ao das ferramentas na area do Lean Safety.

4.1. Apresentacao de resultados

Para os casos expostos na seccdo 3.1 e 3.2 é aqui apresentado os resultados das implementacdes.
Nos casos especificos de aplicagdo SMED (4.1.1 e 4.1.2) sdo identificados os investimentos
necessarios, bem como as respetivas poupancas de tempo de setup e os ganhos produtivos
associados a essas implementacGes. No caso da aplicacdo 5'S (4.1.3) é apresentada uma
restruturacdo de espagos para matérias primas, permitindo a reducdo da distancia percorrida para
abastecimento dos equipamentos, tornando estas areas mais acessiveis e agradaveis nas tarefas
didrias. Em cada caso descrito foi realizada apenas uma alteracdo exemplo, que podera ser
replicada para os restantes equipamentos ou setores fabris.

4.1.1. Mudanga de roldanas numa extrusora de multifilamentos

Para o caso exposto na subseccdo 3.1.1 é aqui apresentada uma solugdo para a diminui¢cdo do
tempo associado a troca de roldanas no forno de pré-estiragem. A primeira fase consistiu no
desenvolvimento de uma chave agil que permitisse o desaperto/aperto da roldana do forno de pré-
estiragem de forma eficiente, rapida e com intuito de substituir a chave do tipo sueco utilizada
nessas operacdes. A chave sueca referida apresentava algumas limitagdes e requeria alguma
destreza para a manusear. Face ao problema apresentado e ao formato da ferramenta, um
descuido durante a troca da roldana originava danos irreversiveis no revestimento ceramico desta.
Para evitar este tipo de ocorréncias, foram igualmente desenvolvidas duas capas em nylon para a
nova chave de forma a mitigar esse problema. As capas fornecem o isolamento externo e interno
das dreas metalicas que permitem desapertar/apertar a roldana, permitindo deste modo minimizar
danos causados na ceramica. A representagdao grafica da modelagdo 3D da nova chave é
apresentada na Figura 21 e as capas interior e exterior sdo apresentadas nas Figuras 22a e 22b
respetivamente (APENDICE E).

Figura 21 — Desenho 3D da chave de desapertar/apertar as roldanas
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Figura 22 — a) Capa de isolamento interior b) Capa de isolamento exterior

Para uma melhor contextualizacdo da chave e capas de isolamento é apresentada na Figura 23 a
montagem do conjunto em diferentes perspetivas.

Figura 23 — Montagem 3D do conjunto chave e capas de isolamento

A segunda fase consistiu na organizagdo do posto de trabalho por implementagdo dos 5’S. Junto a
extrusora existe uma bancada de trabalho (Figura 24) onde diferentes tarefas sdo realizadas como
por exemplo, embalamento de bobines, registo de ordens de fabrico, colocacdo de algumas
ferramentas, entre outras. Pelas operacdes anteriormente descritas na substituicdo de roldanas, a
operacgao referente ao encaminhamento da roldana danificada a oficina e trazer uma roldana
reparada torna esta tarefa pouco eficiente. Pelo motivo aqui apresentado, foi desenvolvido uma
restruturacdao na bancada de trabalho. Este desenvolvimento consistiu na criacdo de duas gavetas
com corredigas ao centro da mesa em forma de matriz (5x5), forradas em espuma de alta densidade
para armazenamento das roldanas. Numa das gavetas serdao armazenadas as roldanas reparadas e
na outra serdo colocadas as danificadas. Neste desenvolvimento surgiu ainda a necessidade de
satisfazer as necessidades ergondmicas dos operadores, nomeadamente na elevagdo da bancada e
criacdo de duas prateleiras laterias para o embalamento de bobines. Foi criada uma prateleira
inferior em todo o comprimento para permitir o arrumo de materiais e ferramentas devidamente
identificadas.

Figura 24 — Bancada de trabalho existente na extrusora
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A representacdo grafica em 3D apresentada na Figura 25 mostra a nova restruturacdo da bancada
de trabalho.

Figura 25 — Desenho 3D da restruturagdo da bancada da extrusora

Apds o desenvolvimento dos desenhos em 3D foram adquiridos todos os orgamentos necessarios
para a construcdo da chave e restruturagdo da bancada de trabalho, procedendo-se a altera¢do da
bancada aquando uma paragem prolongada da maquina (manutengao preventiva). Nas Tabelas 15
e 16 encontram-se discriminados todos os custos de materiais e de mao-de-obra associados a
implementacao destas melhorias processuais. As novas implementacdes apresentam um custo
total para a empresa de 726 €.

Tabela 15 — Custos para implementacao da nova chave das roldanas

Peca Custo unitdrio (€) Quantidade  Custo total (€)
Chave em ago 40 € 1 40 €
Chave das Capa interior em nylon 15 € 1 10€
roldanas Capa exterior em nylon 25€ 1 25€
Mao-de-obra 10€ 4h 40 €
Total 115 €

Tabela 16 — Custos de alteracdao da bancada de trabalho da extrusora

Peca Custo unitdrio (€) Quantidade Custo total (€)

Gaveta com matriz + estrutura 130 € 2 260 €

Perna de 20 cm 75€ 4 30€

Alteragéo da Prateleira inferior + estrutura 85€ 1 85€
bancada de -

trabalho Suporte + prateleira lateral 45 € 2 90 €

Decapagem + pintura azul esmalte 50 € 1 50 €

Mao- de- Obra 8 € 12h 9% €

Total 611 €

Aguando o desenvolvimento destas novas implementagdes, varias vantagens foram surgindo na
sua utilizacao. Das operacgdes descritas anteriormente na Tabela 11 serdo reduzidos os tempos das
operacdes 1 e 3 por implementacdao da nova chave. Esta possui o desenho adequado do formato
da base da roldana que permite ser mais eficiente nestas operagdes. Relativamente as capas de
isolamento, estas permitem proteger a cerdmica contra possiveis impactos resultantes das
operacOes descritas. A operacao 2 sera convertida para uma operacdo externa, pois é possivel uma
preparacao prévia das roldanas antes do fim do ciclo de bobinagem ou da mudanca de producdo.
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Por implementacdo dos 5’S na bancada de trabalho, o tempo da operagdo 2 serd substancialmente
reduzido tornando esta operagdo mais eficiente. Esta redu¢ao permitira ao operador ficar afeto a
outro tipo de tarefa como por exemplo, recolher bobines, retirar amostras para analise em
laboratério, controlo de parametros de producdo e outras.

A Figura 26 apresenta a implementagdo do conjunto chave e capas de isolamento do novo sistema
de desapertar/apertar as roldanas do forno de pré- estiragem. Pelas Figura 27 e 28 visualiza-se a
restruturacdo da bancada em diferentes perspetivas. A implementac¢do dos 5’S permitiu organizar,
identificar e dispor pecas e ferramentas necessarias ao uso diario de forma eficiente. Estas pecas e
ferramentas incluem a chave e as roldanas de substituicdo. Importante referir, mas sem impacto
na mudanca de roldanas foi a criacdo das prateleiras laterais na bancada, estas permitem agilizar
as tarefas de embalamento de bobines.

Figura 27 — Restruturagdo da bancada de trabalho com implementacdo dos 5’S

Como referido anteriormente ao centro da bancada sdao armazenadas as roldanas nas gavetas em
forma de matriz forradas com espuma de alta densidade. As matrizes permitem a separagdo entre
roldanas evitando que haja contacto com a ceramica. A espuma assegura o correto
acondicionamento destas. Pela Figura 29 visualizam-se as gavetas, no lado esquerdo armazenam-
se as roldanas de substituicdo e no lado direito as danificadas ou para reparacgdo. A recolha e
reposicao destas é efetuada pela manutencdo que avalia o estado da roldana e procede a
reparagao.
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Figura 29 — Gavetas matrizes de armazenamento de roldanas

Na Figura 30 visualiza-se o operador a substituir a roldana no forno de pré-estiragem com a nova
chave implementada. Para além das vantagens descritas anteriormente, um pequeno punho
existente na extremidade da chave permite agilizar as operacées de desapertar/apertar a roldana.

Figura 30 — Substitui¢do da roldana no forno de pré-estiragem com a nova chave

Apds a implementagdo das melhorias processuais na extrusora foram cronometrados novos
tempos para as operag¢bes de mudancga de roldanas. Foram realizadas seis cronometragens em

diferentes operadores que constituem os trés turnos de producgao. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 17.
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Tabela 17 — Cronometragens realizadas na mudanca de roldana (novo sistema)

Descricao da Operagao

1. Preparar a roldana 2. Desapertar a 3. Apertar a 4. Engatar o
Ne de de substituicdo na roldana roldana fio na Total
observacgoes bancada de trabalho danificada do reparada no bobinador
(Externa) forno (Interna) forno (Interna) (Interna)
Operador 1 25,59s 19,80s 14,27s 132,32s 166,39s ?
Operador 2 22,70s 20,25s 13,59s 144,12s 177,96s 2
Operador 3 24,81s 18,10s 14,43s 136,69s 169,22s 2
Operador 4 25,90s 17,73s 13,93s 130,87s 162,53s 2
Operador 5 23,79s 20,12s 13,87s 141,45s 175,44s 2
Operador 6 24,37s 17,75s 14,78s 139,79s 172,32s 2
Tempo médio 24,535 18,965 14,15s 137,54s 170,655 °

de execugao

2 Os tempos totais ndo contemplam o tempo da operagdo 1 pelo facto de esta passar a ser uma operagdo externa

Para uma melhor interpretacdo dos resultados obtidos é apresentado nas Tabela 18 e 19 um
resumo das cronometragens das operagoes realizadas antes e apds a implementacdo. Comparando
os resultados, é notdria uma diminuicdo acentuada na duragdo total de uma mudanca de roldana
apods a implementacgdo das melhorias processuais. No entanto, para efeitos de ganhos produtivos
devem-se considerar alguns fatores, nomeadamente a organizacao das operacdes e a conversao
destas quando possivel. Apds a implementagdo, como apresentado na Tabela 19, as operagdes
foram reorganizadas. A operacao 1 foi convertida numa operacao externa, permitindo substituir a
operacdo 2 da Tabela 18. Sendo esta uma operacgdo externa ja ndo deve ser considerada, pelo facto
de se poder preparar previamente a opera¢gdo com a maquina em funcionamento. Com esta
conversdo obteve-se um ganho produtivo de 75,32s. Para além da conversdo, os 5’S ajudaram a
reduzir o tempo de preparacao, resultando numa poupancga de 50,79s. Esta poupanca de tempo
permitira ao operador ficar afeto a outra tarefa. Os tempos das operac¢des internas 2 e 3 da Tabela
19 foram reduzidas pela implementacao da nova chave. Obteve-se uma poupancga no desapertar e
apertar a roldana de 25,26s e 19,50s respetivamente. A operacdao 4 em ambas as tabelas ndo sofrem
alterac¢Oes, esta é importante para o funcionamento produtivo da maquina no qual segue sempre
o mesmo procedimento. Face aos resultados apresentados, o tempo total de poupanca obtido é de
120,08s que corresponde a uma poupanca de 41% de tempo numa mudanga de roldana.

Os resultados aqui apresentados sdo discutidos na sec¢do seguinte. Face ao aumento de
disponibilidade do equipamento, pretende-se demonstrar os ganhos produtivos obtidos com
implementac¢do desta melhoria processual.

Tabela 18 — Cronometragens antes da implementagdo (mudanca de roldanas)

Resultados obtidos antes da implementagdao das melhorias processuais

Designacio da operacio Operacao in,tetrna Operagao e>,<te_:rna
(tempo médio) (tempo médio)

1. Desapertar a roldana danificada do forno 44,22s —
2. Levar a roldana danificada a oficina e trazer
uma roldana reparada 75,525 h
3. Apertar a roldana reparada no forno 33,65s —
4. Engatar o fio na bobinadora 137,54s —

Tempo médio total 290,73s —
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Tabela 19 — Cronometragens depois da implementac¢do (mudanca de roldanas)

Resultados obtidos apds a implementacdo das melhorias processuais

Designacio da operacio Operacdo in,te.rna Operacdo e>,(te.rna
(tempo médio) (tempo médio)
:);Lzza;rggir;otl)g?hn; de substituicdo na B 24,535
2. Desapertar a roldana danificada do forno 18,96s —
3. Apertar a roldana reparada no forno 14,15s —
4. Engatar o fio na bobinadora 137,54s —
Tempo médio total 170,65s 24,53s

4.1.2. Mudanga de jogo de bobines numa extrusora de rafia

Relativamente a este ponto, de forma a evitar desperdicios e perdas de producdo descritas
anteriormente é aqui apresentada uma solucdo para a diminuicdo do tempo na mudanca de
bobines. Com a implementa¢do do novo sistema pretende-se eliminar a operacao 4 da Tabela 12.
Para o efeito foi estudado um novo sistema de extragdo, utilizando o espaco disponivel dentro da
bobinadora para substituir o cilindro pneumatico existente. O novo cilindro tera 1000 mm de curso
que permitird a extragdo completa da bobine. Serd mantida a base do extrator e serdo substituidas
as guias por outras mais compridas que auxiliardo a haste do cilindro pneumatico durante a
extracdo da bobine. Com este projeto sera também necessario adquirir reguladores de caudal e um
multiplicador de pressdo para garantir a estabilidade do cilindro durante a extragao. Foi efetuada a
modelacao 3D para melhor visualizacdo e enquadramento do novo sistema. Foram consideradas as
medidas reais da bobinadora, cilindro pneumatico e guias. Na Figura 31a esta representada a vista
frontal do extrator estendido, existindo um incremento consideravel face ao anteriormente
apresentado. A Figura 31b retrata a vista traseira da bobinadora onde se encontrard inserido o novo
cilindro pneumatico e respetivas guias. A dificuldade inicialmente sentida foi perceber se pelas
dimensOes das pecas apresentadas, estas caberiam dentro da estrutura da bobinadora. Apds
efetuar as medi¢Oes necessarias e a modelacdo 3D com a respetiva simulagao, foi dado como viavel
a implementacdo do novo sistema.

a) b)

Figura 31 — a) Vista frontal do extrator b) Vista traseira com cilindro pneumatica e guias

No seguimento da analise da viabilidade do projeto foram recolhidos orgamentos de todas as pegas
e mao-de-obra associadas a implementacdo do novo sistema, procedendo-se a alteragao aquando
uma paragem prolongada da maquina para manutengdo preventiva, tal como tem vindo a ser feito
durante este projeto. Na Tabela 20 encontram-se apresentados os custos de todos os materiais e
mao-de-obra desta melhoria processual. Esta alteragdo apresenta um custo total para a empresa
856,89 € por bobinadora.
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Tabela 20 — Custos de alteracdo do sistema de extracao

Peca Custo unitdrio (€) Quantidade  Custo total (€)
Cilindro pneumatico @160/ Pistdo
426,85 € 1 426, 85 €
/ Dupla ac¢do/ Curso 1000 mm ! !
‘:\'te_"a?“ Guias lineares 216,56 € 1 216,56 €
° S|stenla Regulador de caudal 1/4 8,44 € 2 16,88 €
de extragao
Multiplicador de pressdo 16 Bar 132,60 € 1 132,60 €
M3ao de obra 8 8h 64 €
Total 856,89 €

Na Figura 32a esta representada a implementag¢do do novo cilindro pneumatico e respetivas guias
lineares numa das quatro bobinadoras existentes na extrusora. Apds realizados testes e afinacGes
do novo sistema foram extraidas bobines de 700 kg. Pela Figura 32b pode-se visualizar a extracdo
de uma bobine com este novo sistema. Este sistema face ao anterior permitiu ganhar mais 500 mm
na extragdo e agilizar este procedimento. Como referido anteriormente a implementacédo desta
melhoria visa a eliminacdo da operacdo 4 da Tabela 12, pelo que referido eram necessarios dois
operadores para poderem extrair a bobine.

Figura 32 — a) Implementacgdo do novo cilindro pneumatico e guias b) Curso do novo extrator

A Figura 33 retrata a vista frontal da bobinadora onde se realiza a extra¢do. A vantagem associada
a esta implementacdo é permitir ao operador extrair a bobine autonomamente sem ajuda de um
segundo colaborador. Esta tarefa torna-se mais facil e segura e evita paragens prolongadas por
danos causados nos equipamentos como referido anteriormente. O segundo colaborador pode
ficar afeto as suas tarefas sem necessidade de intervencdo nesta operacdo de auxilio a extracdo da
bobine.

Apds validar a melhoria processual na extrusora foram cronometrados novos tempos para a
operacdo extrair bobine ( Tabela 22). Os tempos médios de execucdo da operacdo descrita dizem
respeito a média de quatro cronometragens efetuadas na mesma bobinadora. As Tabela 21 e 22
contemplam os resultados obtidos antes e apds a implementagdao desta melhoria. Seguidamente
pretende-se abordar esses resultados de modo comparativo.
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Figura 33 — Extragdo autonoma de uma bobine de rafia de 700 kg

Pela analise da Tabela 22, pode-se observar que a operac¢ao interna de colocar um aumento no
extrator e extrair bobine (Tabela 21) foi eliminada, obtendo-se um ganho de 19,43s. Analisando o
tempo médio de execucdo da operacgdo 3 apresentado na Tabela 22, pode-se concluir que existe
uma melhoria consideravel desta comparativamente com a da Tabela 21. Para o dobro do curso do
extrator apresentado na operagdo 3, o tempo médio de extrair bobine 1000 mm consegue ser
inferior ao de 500 mm apresentado na Tabela 12, obtendo-se uma poupanca de 1,02s. Isto deve-se
ao facto do novo sistema possuir um multiplicador de pressdo e reguladores de caudal que
permitem tornar esta operacao eficiente e estavel. Perante os resultados elencados, o tempo de
poupanca obtido é de 20,45s. Considerando as quatro bobinadoras da extrusora, o tempo de
poupanca total corresponde a cerca de 81,80s. A melhoria implementada reduziu em 34% o tempo
numa mudanca de jogo de bobines.

Na seccdo seguinte sdo argumentados os resultados aqui apresentados. Pretende-se demonstrar
os ganhos produtivos obtidos com a implementac¢do da ferramenta SMED.

Tabela 21 — Cronometragens antes da implementagao (mudanga de bobine)

Resultados obtidos antes da implementagdao das melhorias processuais

Designacio da operacio Operacdo inlte'rna Operacao e>ft§rna
(tempo médio) (tempo médio)
1. Abrir a caixa 3,52s —
2. Abrir a camara de expansao 4,51s —
3. Extrair a bobine (500 mm) 10,17s —
g.o(tt)ci)rizcar 0 aumento no extrator e extrair 19,435 3
5. Colocar o tubo de bobinagem na manga 19,01s -
6. Fechar a camara de expansao 4,36s —
Tempo médio total 61s -

Tabela 22 — Cronometragens depois da implementag¢do (mudancga de bobine)

Resultados obtidos depois da implementagdo das melhorias processuais

Designaciio da operacio Operagao inlte'rna Operagao e>ft§rna
(tempo médio) (tempo médio)
1. Abrir a caixa 3,52s —
2. Abrir a cdmara de expansdo 4,51s -
3. Extrair a bobine (1000 mm) 9,15s —
:Lr;:noglgcar o tubo de bobinagem na 19,01s _
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Resultados obtidos depois da implementag¢do das melhorias processuais

5. Fechar a camara de expansao 4,365 —

Tempo médio total 40,55s -

4.1.3. Abastecimento de matérias primas no setor de extrusao rafia

Como ja referido anteriormente, pela observac¢do das dreas de armazenamento de matérias primas
e movimentacdo das pessoas e materiais, foram identificadas oportunidades de melhoria num dos
setores de extrusao de fita rafia. Os resultados apresentados contemplam a organizagdo e limpeza
das areas, melhoria nos processos e acarretam a diminui¢cdo de desloca¢des dos colaboradores no
momento da procura dos materiais aquando uma mudanca de producao.

Foi realizado um estudo para a organiza¢do das areas sinalizadas a azul e verde (estantes e corredor)
representadas na Figura 15. Apds esse estudo foram desenhados layouts para enquadramento das
matérias primas necessarias para abastecimento das extrusoras do setor rafia. Pela Figura 34
visualiza-se o layout implementado na zona das estantes (APENDICE F) durante o programa 5'S.
Esta configuracdo contempla o posicionamento das estantes no espaco adequado, assim como a
segregacdo, organizacdo e identificagdo dos materiais. Foi delimitada uma d&rea para o
armazenamento de paletes e tubos necessdrios no processo didrio. A implementa¢do de uma
balanca para pesagem de bobines agquando uma mudangca de produgdo, permitiu evitar
deslocacdes desnecessarias nesta tarefa e pesagens de registo manual com a porta paletes. E
importante salientar que a balanga implementada foi ligada ao sistema de monitorizacdo de
industria 4.0, permitindo contabilizar os quilogramas produzidos em cada maquina, gerando uma
etiqueta que permite identificar a bobine quando utilizada como produto intermédio. Este sistema
permite controlar a produgao para as necessidades requeridas, agilizando todo o sistema produtivo

nesta zona de extrusao.
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Figura 34 — Layout da zona das estantes implementado no programa 5’S
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Foi elaborado outro layout (APENDICE G), denominado por zona do corredor como apresentado na
Figura 35 (implementagado realizada na drea azul como apresentado na Figura 15). Nesta zona sdo
apresentados corredores devidamente delimitados e identificados para o armazenamento de
matérias primas estritamente necessarias no processo diario de producdo. Foram criados espacos
para armazenamento de bidGes de mistura, paletes para reciclagem e big-bags vazios, permitindo
que estes ndo figuem espalhados pelo setor de forma desorganizada. Para o acesso entre a zona
de corredores e estantes, foi criada uma passagem por escada que permite a transicdo dos
colaboradores entre a parte inferior e superior ou vice-versa. Por necessidade de passagem de

materiais para os equipamentos, foi de igual modo criada uma zona de transi¢do que permite a
passagem destes.

Para além dos layouts apresentados foram realizadas pequenas alteragdes junto dos equipamentos
(extrusoras) que permitiram agilizar o procedimento de abastecimento destes, transformando os
locais visualmente mais agradaveis.

Galan 1 Galan 2 Extrusora 04
1,90m 144m 192m 4,65m 2,52m 144 m 2,30m 144 m 4,56 m 2,55m 5,70m
| —l L | | | | | | | |
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— ——— — — s | I
00000
o [ 28 ad
00000 @
Bidses de Misturas (———)———) A = =5 Corante| Corant
@m 1d0m orante | Corante
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vazios  vazias |F= =| 8% | g% g | gw 83
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|| 2o, i
- — |
Legenda: \\\\\
O  BsidsesdeMmi S
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- Big Bags Cheios
% Paletes Vazias
m Paletes Cheias
@ Colaboradores
Escadas Medidas :

Espessura daLinha:5cm
Largura do Corredor de Passagem : 50 cm
Largura do Corredor de Armazenamento: 140 cm

Layout corredores setor rafia Data: 25 Fev. 2020

Elaborado por: Joni Jorge <>// CORDEX

Figura 35 - Layout da zona do corredor implementado no programa 5’S

De modo a visualizar os resultados alcangados por implementa¢cdo do programa 5’S, foram
realizados registos fotograficos que apresentam as situacGes corrigidas. Da Figura 36 a Figura 41
visualizam-se as areas intervencionadas durante o processo de implementagdo. Com esta
abordagem pretende-se efetuar a comparacdo dos resultados antes e apds a implementacao.
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Zona das Estantes

Antes Depois
Estantes com matérias primas ndo usadas, sem Estantes organizadas, limpas e identificadas com as
referéncias e contaminadas. Materiais matérias primas necessarias para o abastecimento
desnecessarios dos equipamentos do setor.

Resultados alcangados: Melhor armazenamento — Mais espago para manter as matérias primas perto dos
equipamentos; Melhor aspeto visual - Redugdo da distancia percorrida e do tempo gasto na procura de
materiais; Redugdo de pequenas lesGes por contacto com objetos (paletes partidas, tubos velhos e objetos
cortantes); Aumento da eficiéncia.

Figura 36 — Registo visual obtido na implementac¢do dos 5°S — Zona das estantes
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Zona de Mudanca de Bobines

Antes Depois

Zona organizada e limpa. Eliminagdo do excesso de
materiais. Ajustamento do layout para melhor
acessibilidade e controlo produtivo.
Resultados alcangados: Melhor armazenamento — Melhor organizacdo do /layout; Melhor aspeto visual;
Melhor controlo produtivo - Maior espago para circulagdo dos trabalhadores; Redugdao de pequenas
lesdes provocadas pelo empilhamento excessivo de paletes e tubos; Melhor acessibilidade a zona das

estantes; Maior eficiéncia no controlo da produgdo por implementac¢do de uma balanga ligada ao sistema
de monitorizagdo da industria 4.0.

Zona desorganizada e com materiais excessivos.
Layout insuficiente e baixo controlo produtivo.

Figura 37 — Registo visual obtido na implementagdo dos 5’S — Zona de mudanga de bobines
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Zona do Corredor

Antes Depois
Zona desorganizada e com matérias primas nao Zona organizada, limpa e identificada com as
usadas, sem referéncias e contaminadas. Materiais matérias primas necessarias para o
desnecessarios e layout insuficiente. abastecimento dos equipamentos do setor.

Resultados alcangados: Melhor armazenamento — Melhor organizagdo do /layout; Melhor aspeto visual;
Melhor acessibilidade = Redugdo da distancia percorrida e do tempo despendido na procura das matérias

primas; Melhor acessibilidade a zona do corredor e na transicdo de materiais; Mais espaco para
armazenamento de matérias primas e materiais (Paletes, bidGes e big-bags); Aumento da eficiéncia.

Figura 38 — Registo visual obtido na implementagdo dos 5°S — Zona do corredor
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Zona de Materiais Extrusora 1

Antes Depois

Zona organizada e com materiais identificados.

Zona desorganizada e com layout insuficiente. g
& y Melhor acessibilidade.

Resultados alcangados: Melhor armazenamento — Melhor organizagdo do /layout; Melhor aspeto visual -
Melhor identificagdo dos materiais; Melhor acessibilidade aquando o abastecimento da extrusora com
matérias primas; Redugdo do tempo de procura do escadote e carrinho de transporte.

Figura 39 — Registo visual obtido na implementac¢do dos 5°S — Zona de materiais extrusora 1
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Zona de Materiais Extrusora 2

Antes Depois

Zona organizada e com materiais identificados.
Melhor acessibilidade e aumento da eficiéncia.

Zona desorganizada e layout insuficiente.

Resultados alcangados: Melhor armazenamento — Melhor organizagdo do /layout; Melhor aspeto visual -
Reducgdo de pequenas lesGes provocadas por quedas provenientes das mangueiras de aspiracao; Melhor
acessibilidade aquando o abastecimento da extrusora com matérias primas; Desobstrugdo das balizas de
protecdo e dos armadrios elétricos; Redugdo do tempo de procura do escadote; Mais espago para
desenrolar big-bags.

Figura 40 — Registo visual obtido na implementac¢do dos 5°S — Zona de materiais extrusora 2
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Zona de Materiais Extrusora 3 e 4

Antes Depois

Zona organizada, limpa e identificada com as
matérias primas necessdarias para o abastecimento
dos equipamentos do setor.

Zona desorganizada e com materiais excessivos.
Layout insuficiente.

Resultados alcangados: Melhor armazenamento — Melhor organizagdo do layout; Melhor aspeto visual -
Maior espago para circulagdo dos trabalhadores; Melhor acessibilidade e facil identificagdo dos materiais
contidos dentro dos bidGes; Desobstrugdo das balizas de protegdo e dos armarios elétricos; Redugdo da
contaminac¢do dos materiais por mau acondicionamento dos biddes; Redugdo do tempo de procura dos
equipamentos de limpeza.

Figura 41 — Registo visual obtido na implementag¢do dos 5°S — Zona de materiais extrusora 3 e 4
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Melhoria processual obtida na Zona das Estantes e Corredor

Um dos desperdicios existentes consistia na movimentac¢do dos colaboradores relativamente ao
local de armazenamento de matérias primas. O colaborador aqguando uma mudancga de producdo
tinha de se deslocar até o extremo oposto do pavilhdo percorrendo uma distancia média de 2 x 255
metros, demorando 2 x 4 minutos para transporte das matérias primas necessarias para a nova
ordem de producgdo (Figura 15). Estas deslocagBes ocorriam aproximadamente 2 vezes por dia,
correspondendo a uma mudanca de polimero em duas das quatro extrusoras do setor.

Procedeu-se a organizacdo e limpeza das areas das estantes e corredores como ja apresentado (
Figura 36 e 38), para armazenamento de matérias primas num local mais perto possivel das
extrusoras. Com esta organizacdo e limpeza obteve-se um ganho de area de aproximadamente 58
m?. Face ao ganho apresentado e em conjunto com o programa 5°S, foi possivel armazenar as
matérias primas necessarias perto dos equipamentos, reduzindo deste modo a distancia percorrida
para o abastecimento destes (Figura 42). Atualmente o operador percorre em média 2 x 36 metros
demorando 2 x 40 segundos para o transporte dos materiais. Na Tabela 23 apresenta-se a distancia
e o tempo percorrido antes e apds a implementagao da melhoria processual.

Tabela 23 — Distancia percorrida e tempo efetuado no transporte de matérias primas (por dia)

Situagdo Distancia percorrida (m) Tempo (min)
Antes 1020 16
Depois 144 2,66

Poupanga 85,9 % 83,3%

Pela Figura 42 pode-se visualizar as desloca¢Ges realizadas para abastecimento das extrusoras apds
a implementacdo do programa 5’S. Esta nova organizagdo permitiu reduzir 85,9% a distancia
percorrida e 83,3% do tempo gasto nessa operagdo. Com esta reducdo, o operador fica disponivel
para desempenhar outra tarefa afeta ao sistema produtivo.
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Figura 42 — Deslocagdes para o abastecimento dos equipamentos no setor rafia 1 (depois)
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Gestao Visual

Como ja referido anteriormente, com as dreas limpas e organizadas permitiu aos colaboradores
obter uma maior absor¢do de informacdo neste setor. A ferramenta de gestdo visual permitiu criar
diversas ajudas visuais como, delimitacdo de pavimentos e identificagdo de diversos tipos de
materiais como ja apresentado. Para além das ajudas referidas, foram implementados
procedimentos, sinais de seguranca e atualizados documentos e quadros de indicadores do setor
de extrusdo. Pela Tabela 24 pode-se visualizar as diferentes implementagdes de gestdo visual no
setor.

Tabela 24 — Implementacdo de gestdo visual setor rafia

Gestdo Visual

Zona Extrusdo le 2

Para a zona de extrusdo 1 e 2 foi criado um
quadro de acompanhamento, este contém
indicadores mensais sobre  manutencdo,
qualidade, produgdo e seguranga e saude no
trabalho. Existe uma sec¢do onde sdo afixados
comunicados (ex. recursos humanos, consultas
médicas, primeiros socorros, corpo de
intervengdo e outros). Outra sec¢do diz respeito
a procedimentos e normas a serem cumpridas
(ex. plano de limpeza, ndo conformidades,
manutengdo e etc.).

Zona Extrusao 3 e 4
Na zona de extrusdo 3 e 4, o quadro de

acompanhamento é muito similar ao descrito
anteriormente, apenas foi organizado e planos
de agdo foram introduzidos (ex. plano de agGes a
curto prazo (quick win), planos de melhoria a
médio e longo prazo com a indicagdo dos
diferentes estagios em se encontram). Pela
necessidade produtiva e satisfacdo do cliente,
foram introduzidos indicadores de produtividade
e ndo conformidades diarias, que permitem aos
colaboradores participar e corrigir desvios
apresentados.

Zona Corredor de Materiais
A gestdo visual aqui apresentada é referente a ?ﬁ
zona de armazenamento de matérias primas do . .ty
corredor. As placas de identificagdo existentes = — r
permitem identificar os materiais apds a sua :
utilizagdo. Estes sdo identificados pelo tipo de
polimero (ex. polietileno, polipropileno, polysteel
e entre outros) e cor (ex. azul, laranja, rosa e
outras). Para o armazenamento e identificagao
destes materiais, existe um procedimento e um
conjunto de normas a serem cumpridas. A
normalizagdo permite que qualquer colaborador
possa perceber o método de organizagdo do
espaco. Os materiais devem ser colocados dentro
das delimitagbes existentes e ficarem
organizados pelo tipo de polimero e cor.
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Gestdo Visual

Esta zona destina-se ao armazenamento de
sacos de matérias primas necessdrias para
abastecimento das extrusoras do respetivo
setor. Como tal, foi implementada a gestdo
visual para melhor reconhecimento dos
materiais existentes. Foram formados pequenos
lotes devidamente organizados e identificados
com a referéncia correspondente. Estes lotes
foram ainda enquadrados por dareas de
polimeros com cores semelhantes (ex. area dos
polimeros verdes, vermelhos, azuis e etc.). Foi
elaborado um procedimento e regras a serem
cumpridas. Esta normalizagdo permite que
qualquer colaborador possa perceber o método
de organizagdo e dar continuidade ao espaco.

Zona Estantes de Materiais

Q//mno:; )

CORANTES

No setor de extrusdo rafia, os equipamentos ja
possuem procedimentos de funcionamento e
seguranga, apenas foram atualizados alguns
documentos. Foi criado um quadro para
informagdo de como proceder a normas de
seguranca especificas, assim como, o uso
correto de equipamentos de protecdo
individual. Neste quadro pode-se ainda
visualizar o hordrio semanal das consultas
médicas e de enfermagem, as pessoas que
constituem o grupo de primeiros socorros, e
comunicados importantes (ex. comunicados
médicos, enfermagem, recursos humanos e
outros.). Foram incorporados alguns sinais para
reforgar a seguranca nas areas de trabalho.

Auditorias 5’S

De forma a avaliar o estado inicial das instala¢des e processos a melhorar no setor, foram realizados

relatérios de auditoria interna (Apéndice D) para medir a evolucdo das fases de implementacdo dos

5'S. Como ja referido anteriormente, as auditorias serdo mensais numa fase inicial e

posteriormente passardo a trimestrais quando consolidadas. Pelo tempo requerido para

monitorizacdo desta implementacdo, apenas sao apresentados resultados de auditorias mensais.

Nas Figura 43 e 44 podem-se visualizar os resultados obtidos ao longo do projeto de

implementac¢do. Estes permitiram avaliar de modo quantitativo a evolug¢ao da implementagdo do

programa nas diferentes zonas do setor. Na fase inicial foi estipulado um objetivo de 65% (avaliagdo

global), que permitiu aprimorar alguns aspetos e ter em vista resultados relevantes.
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Resultados auditoria 5'S - Zona de armazenamento de matérias
primas (corredor e estantes) setor rafia

100%
90%
80% - L% 73%
70% 68% 65% 67% 67% 67%
60% 58%
60% - 56% _ ’
50% & 44%
40% 33%
30% 50 22% 25% 22% -
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mmm Auditoria inicial - Fev/20 mmmm Mar/20 mmm Abr/20 == Meta

Figura 43 — Resultados da auditoria 5’S na zona de armazenamento de matérias primas

Resultados auditoria 5'S - Zona de extrusao setor rafia
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Figura 44 — Resultados da auditoria 5’S na zona de extrusdo

A auditoria inicial realizada com base numa lista de verificacdo desenvolvida no ambito deste
trabalho teve como resultado um valor de 20% para a zona de armazenamento de matérias primas
e 31% para a zona de extrusdo. Contudo, o objetivo final para a implementacdo foi alcangado,
atingindo-se a meta dos 65% na avaliagdo global.

As melhorias verificadas deveram-se principalmente ao senso de utilizagdo, organizacdo e
normaliza¢do. O senso de organizagdo permitiu que fossem definidas zonas especificas na extrusdo
para a colocacdo dos materiais. Relativamente aos locais de armazenamento de matérias primas
(corredor e estantes), o senso de normalizacdo teve uma peculiar incidéncia, no estabelecimento
de regras de utilizacdo destas dreas, permitindo que os materiais necessarios ficassem situados o
mais perto possivel dos equipamentos, evitando deslocacGes desnecessdrias aquando o uma
mudanca de producao.
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Ndo obstante, a normalizacdo é um dos sensos mais dificeis de implementar, visto que todos os
colaboradores devem-se envolver e sentir a necessidade de cumprirem o programa, identificando,
na rotina de trabalho, a sua relevincia. E deste modo que se verifica se a implementagdo do
programa 5’S esta a ser bem-sucedido.

No que diz respeito a etapa de manutencao (autodisciplina), esta é a mais trabalhosa de todas.
Eventualmente, manter o que ja foi implementado é uma tarefa ardua, pois os colaboradores tém
a tendéncia de incidir nas antigas rotinas, se ndo forem autodisciplinados. Por esse motivo, é
necessdario continuamente consciencializar e formar os colaboradores.

4.2. Discussao de resultados

Nesta seccdo sdo discutidos os resultados obtidos nas melhorias processuais implementadas nas
seccOes 3.1. e 3.2. Pretende-se demonstrar a relevancia das ferramentas Lean no impacto dos
ganhos produtivos nos diferentes setores abordados.

4.2.1. Discussao de resultados das implementagoes Lean

Mudanca de roldanas numa extrusora de multifilamentos (SMED)

Apds recolha de toda a informagdo do processo, respetivas operacdes de setup e medi¢ao dos
tempos associados, foram organizadas todas as operacgdes (internas e externas). A partir desta
separacado e classificacdo das operacgdes identificaram-se as oportunidades de melhoria.

Por implementacdo da metodologia SMED foi transformada uma operagdo de setup interno para
setup externo. A operacdo levar e trazer roldana foi substituida por uma operacdo externa,
permitindo que esta fosse preparada previamente com a maquina em funcionamento. Esta
conversao resultou num ganho de 75,32s. As operagoes internas de desapertar e apertar roldana
foram reduzidas por implementacao da nova chave, obtendo-se um ganho de 44.76s. O tempo total
de poupancga obtido é de 120,08s que corresponde a uma poupanga de 41% de tempo numa
mudanca de roldana.

Por implementacdo de melhoria continua na bancada de trabalho, o tempo da operagao externa
fui reduzida para 24,53s, representando uma poupanga de 67%. Com esta implementagdo a
operagao tornou-se mais facil e segura.

Como ja referido anteriormente, relativamente a extrusora, esta tem capacidade produtiva de 200
kg/h. Sendo esta constituida por 4 cabecgas de extrusdo a divisdo representa 50 kg/h por cabeca. O
ganho produtivo referido é de 120,08s, pelo tempo aqui apresentado é possivel produzir 1,67 kg
de fio a mais apds a mudanca. Este material é cotado a 1,25€ por kg, ou seja, em cada mudanca
serd possivel um ganho na ordem de 2,01€. Face as 640 mudancas de roldanas ocorridas em 2019,
podera ser obtido um aumento produtivo anual global de 1 067 kg que corresponde a uma receita
de cerca de 1 334€. Pelo aumento produtivo descrito e considerando que o peso médio de uma
bobine é aproximadamente 10 kg obtemos um aumento anual de 107 bobines. De referir ainda que
a implementacao das melhorias processuais na extrusora em estudo requer um investimento total
726€. Tendo em conta estes dados, o Payback Period (Periodo de Recuperacgdo) deste investimento
sera de 6,5 meses como apresentado na Equacdo 1. A Cordex possui um total de trés extrusoras de
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multifilamentos, este investimento podera ser estendido as restantes que correspondera a uma
receita total de 4 002€/ano.

Equagao 1

Payback Period = X 12 = 6,5 meses

1334

Durante este caso de estudo foram analisados custos através da recolha de dados histéricos na
empresa. Na Tabela 25 estdo apresentados os custos de servigos de manutengao de revestimento
ceramico referentes a extrusora onde se realizou o projeto. Importante referir que pelo nimero de
mudancas ocorridas ao longo dos anos, a chave inadequada e a falta de organizacdo e
acondicionamento das roldanas provocavam desgaste prematuro destas. O custo atual de
revestimento ceramico de uma roldana é de 69€. Pretende-se com as melhorias processuais
anteriormente descritas, nomeadamente nas capas de isolamento da chave e a organizagdo e
acondicionamento das roldanas permitir mitigar os custos aqui apresentados.

Tabela 25 — Custos anuais de revestimento ceramico de roldanas de 2016 a 2019

Periodo N2 Requisi¢ao Data criagdao Descri¢dao Qtd Custo
00.REQ.50/160809 17/03/2016 Revestir roldanas a porcelana 13 870,22 €
00.REQ.50/161927 12/07/2016 “ “ “ “ 602,46 €

Ano 2016
00.REQ.50/162900 17/11/2016 “ “ “ “ 535,52 €
00.REQ.50/163151 16/12/2016 “ “ “ “ 17 1137,98 €
Total 47 3146,18 €
00.REQ.50/170430 20/02/2017 Revestir roldanas a porcelana 7 469 €
Ano 2017 00.REQ.50/171369 14/06/2017 “ “ “ “ 16 1072 €
00.REQ.50/172181 19/09/2017 “ “ “ “ 603 €
00.REQ.50/172532 23/10/2017 “ “ “ “ 536 €
Total 40 2680 €
00.REQ.50/180011 03/01/2018 Revestir roldanas a porcelana 16 1104 €
00.REQ.50/180596 07/03/2018 “ “ “ “ 621 €
00.REQ.50/180848 13/04/2018 “ “ “ “ 414 €
Ano 2018 00.REQ.50/181190 29/05/2018 “ “ “ “ 483 €
00.REQ.50/181530 12/07/2018 “ “ “ “ 11 759 €
00.REQ.50/182067 02/10/2018 “ “ “ “ 12 828 €
00.REQ.50/182459 11/12/2018 “ “ “ “ 17 1173 €
Total 78 5382 €
00.REQ.50/190400  07/02/2019 Revestir roldanas a porcelana 12 828 €
00.REQ.50/191106 13/05/2019 “ “ “ “ 621 €
Ano 2019
00.REQ.50/191535 10/07/2019 “ “ “ “ 552 €
00.REQ.50/192103 03/12/2019 “ “ “ “ 15 1035 €
Total a4 3036 €

Para verificar o indicador custo foi realizado um estudo parcial apés a implementacdo das
melhorias. Para que este estudo seja conclusivo necessitard de um periodo anual como
apresentado na Tabela 25. Face ao tempo disponivel para apresentacao de resultados e discussao
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dos mesmos, sera considerado um periodo aproximado de 5 meses. Pela Tabela 26 pode-se
visualizar os resultados obtidos durante o periodo indicado. Estes resultados comparados com os
da Tabela 25 permitem constatar que para um periodo similar existe uma redug¢do na quantidade
de roldanas para revestir. Na eventualidade destas quantidades se mantiverem aproximadamente
constantes ao longo dos restantes meses, a empresa obtera redugdo de custos significativos neste
tipo de servicos de manutengdo. Considerando a possibilidade anual de reduzir custos em
aproximadamente 50% face ao ano 2019, poder-se-a obter uma poupanga na ordem dos 1 518€.

Tabela 26 — Andlise de custos de revestimento ceramico de roldanas num periodo 5 meses

Periodo N2 Requisi¢cao Data criagao Descrigao Qtd Custo

De Janeiro a 00.REQ.50/200245 10/02/2020  Revestir roldanas a porcelana 2 138 €
Maio de 2020  00.REQ.50/200683  15/05/2020 “ “ e 4 276 €
Total 6 414 €

Mudanca de jogo de bobines numa extrusora de rafia (SMED)

Por implementagao da metodologia SMED foi eliminada a operagdo de setup interno de colocar
aumento no extrator e extrair a bobine que resultou num ganho de 19,43s. A melhoria processual
implementada permitiu ainda reduzir o tempo de extrair a bobine obtendo-se um ganho de 1,02s.
O tempo total de poupanca obtido é de 20,45s que corresponde a uma poupanca de 34% de tempo
numa mudanga de bobine.

Como referido anteriormente a extrusora tem uma capacidade produtiva de 325 kg/h. Foi ainda
mencionado que aquando uma mudanca de jogo de bobines o débito desta seria reduzido para
cerca de 30% e as fitas encaminhadas para o aspirador. Considerando estes dados e o valor 20,45s
poupados numa mudanca de bobine, no antigo sistema corresponderia enviar 1,3 kg de
desperdicios para o aspirador. Tomando em consideragao este desperdicio em quatro bobinadoras,
num total de 885 mudancas de jogo em 2019 obteve-se desperdicio na ordem dos 4602 kg. Este
material ndo é recuperado pela empresa, sendo vendido 0,25€ por kg que corresponde a uma
receita de 1 151€.

Considerando a poupanca total de 81,80s das quatro bobinadoras como ganho produtivo a taxa de
325 kg/h, é possivel produzir 7,4 kg de fita a mais apds a mudanca de jogo de bobines. Este material
é cotado a 1,05€ por kg. Face as 885 mudancas de jogo ocorridas em 2019, podera ser obtido um
aumento produtivo de 6 549 kg anuais que corresponderd a um lucro de 6 876€. Importante referir
gue a receita final correspondera a diferenca entre ndo produzir desperdicio (6 876€) e produzir (1
151€), resultando num total de 5 725€ por ano.

Relembrando ainda que a implementacdao da melhoria processual na extrusora em estudo requer
um investimento em quatro bobinadoras no total de 3 426,76€. Considerando todos os dados
apresentados, o Payback Period (Periodo de Recuperagao) deste investimento serd de 7,2 meses
como apresentado na Equacgao 2.A Cordex possui um total de quatro extrusoras desta gama, este
investimento podera ser estendido as restantes que correspondera a uma receita total de 22 900€
anuais.

3426,76 £ 50 2
PaybaCk Period = W X 12 = 7’2 meses quacao
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Abastecimento de matérias primas no setor de extrusdo rafia (5’S)

A utilizagdo, organizacdo e normalizacdo na zona do corredor e estantes proporcionou um ganho
notével de 58 m2. Como referido anteriormente, o ganho obtido possibilitou o armazenamento de
matérias primas necessarias perto dos equipamentos de forma reduzir a distancia de transporte
destas aguando uma mudanga de producdo. A distancia descrita foi reduzida de 510 m para 72 m,
apresentando uma poupancga de 85,9%, relativamente ao tempo despendido nesta tarefa, foi de
igual modo reduzido de 8 min para 1,33 min correspondendo a uma poupanca de 83,3%.

Considerando a poupanga de 6,7 min na distancia percorrida para abastecimento dos
equipamentos durante uma mudanca de produc¢do, como ganho produtivo a uma taxa média 225
kg/h inerente as quatro extrusoras, é possivel produzir 25,13 kg de fita a mais apds a mudanca. Em
2019 foram registadas 716 mudangas no conjunto dos quatro equipamentos, face a esse registo
podera ser obtido um aumento produtivo de 17 993 kg anuais. A fita esta cotada a 1,15€ por kg que
corresponderd a uma receita anual de 20 692€.

4.2.2. Questiondrios sobre seguranc¢a ocupacional (Lean Safety)

Apds as implementagdes Lean foram realizados questionarios (APENDICE H) com o objetivo de
registar as opinides dos colaboradores, com vista a recolher informacGes relativas a seguranca
ocupacional dos seus locais de trabalho. Os questionarios pretendem medir o impacto das
melhorias introduzidas no processo produtivo na seguranca ocupacional.

Os questionarios foram baseados num conjunto de afirmacdes com uma escala de medicdo,
considerando um grupo de opinides internamente ligadas umas as outras, como indicador
introspetivo. A medicao foi realizada com base na escala de Likert, e como requisito de investigacao
a decisado incidiu na escala de 5 pontos com recolha de informacgdes, como apresentado numa breve
revisao histdrica por Lucian (2016).

O estudo foi realizado nos setores onde ocorreu a implementacdo das melhorias processuais, como
ja abordado anteriormente (setores de extrusdo de multifilamentos, rafia e armazenamento de
matérias primas). As respostas foram dadas pelos colaboradores dos respetivos setores numa
escala de 1 a 5 sendo: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo parcialmente; 3 = Ndo concordo nem
discordo; 4 = Concordo parcialmente; 5 = Concordo totalmente.

Foram criadas treze afirmag0es, sendo estas genéricas e do ambito da seguranga ocupacional. As
questdes elaboradas foram as seguintes:

Q1 -0 local de trabalho melhorou;

Q2 — O esforgo fisico desenvolvido no posto de trabalho melhorou;

Q3 — 0 posto de trabalho ficou mais seguro;

Q4 — Melhoria ao nivel de stresse didrio;

Q5 — Atualmente tem uma maior autonomia;

Q6 — Melhoria na motivagdo para desenvolver o trabalho em seguranga;

Q7 — Maior participagdo para contribuir para a melhoria dos métodos de trabalho;
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Q8 — Maior facilidade na identificacdo dos riscos ocupacionais aos quais estava exposto;
Q9 — Dias de auséncia devido a problemas de saude diminuiram;
Q10 - Os conhecimentos em matéria de sequran¢a melhoraram;

Q11 - As ferramentas Lean, melhoraram a integra¢do da sequran¢a com as atividades de trabalho
desenvolvidas;

Q12 — Melhor preparagdo para responder as emergéncias;

Q13 — Em termos globais, considera que a ferramenta Lean, melhorou as suas condicbes de
trabalho.

Os questionarios foram realizados individualmente pelos colaboradores dos diferentes setores de
forma a obter uma melhor percecdo do impacto das ferramentas Lean na seguranga ocupacional.
Durante o preenchimento dos questiondrios houve acompanhamento aos colaboradores, tendo
sido registadas sugestGes de melhoria.

Os resultados obtidos através do questionario foram tratados com a ferramenta Excel. Para cada
questdo, os resultados médios obtidos na escala de 1 a 5 foram convertidos em % e apresentados
no eixo das ordenadas.

Questionario sobre seguranca operacional no setor de extrusdo multifilamentos

No setor de extrusdao multifilamentos foram inquiridos seis colaboradores que frequentemente
laboram no local da implementacdo da melhoria processual. Na Figura 45 sdo apresentados os
resultados obtidos nos questionarios.

Impacto das ferramentas Lean na seguranga ocupacional no
setor extrusdo multifilamentos (%)
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Figura 45 — Analise dos questionarios realizados no setor de extrusao multifilamentos

Relativamente a questdo Q1 dois dos seis trabalhadores concordam totalmente que o ambiente de
trabalho melhorou, enquanto os restantes quatros concordam parcialmente. Estes ultimos
apresentaram como sugestdo para um trabalho futuro, a criacdo de um sistema de ensacamento
de bobines nas préprias bancadas. De forma geral os trabalhadores concordam que o ambiente
trabalho melhorou, e que esta melhoria deveria ser replicada nas restantes duas extrusoras.
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De outro modo, os colaboradores concordam totalmente que o esforgo fisico, seguranca e o stresse
didrio no posto de trabalho melhorou, principalmente na operagio de apertar/desapertar a roldana
e distancia percorrida para efetuar a mudanga desta. O aumento da altura da bancada e as
prateleiras laterais contribuiram positivamente a nivel ergonémico. A nova bancada permite
armazenamento de uma maior quantidade de materiais evitando que os mesmos estejam
espalhados pela fabrica (fora do local de trabalho).

Relativamente a autonomia e diminuicdo dos dias de auséncia devido a problemas de saude todos
os colaboradores sdo indiferentes. A melhoria processual ndo teve impacto na autonomia destes e
pela duracdo do projeto ndo existem dados suficientes para perceber a evolugcdo dos dias de
absentismo.

Todos os colaboradores apresentam-se motivados para desenvolver o trabalho em segurancga pelos
comentarios anteriormente referidos, homeadamente na forma como é retirada a roldana, a
distancia percorrida para substituicio desta e a ergonomia apresentada pela restruturacdo da
bancada de trabalho.

Por sua vez, todos os colaboradores concordam que contribuiram para a melhoria dos métodos de
trabalho e ganharam maior percecao dos riscos ocupacionais aos quais estavam expostos. Isto
deve-se ao facto que a medida que as alteragGes foram sido realizadas, os colaboradores iam
contribuindo com novas ideias, como por exemplo comprimento da chave, nUmero e tamanho das
prateleiras e gavetas. Com o aparecimento da nova ferramenta para aperto/ desaperto da roldana
e alteracdo da bancada de trabalho, os colaboradores reconheceram os riscos ergonémicos a que
estavam expostos antes da implementagao da melhoria.

Os conhecimentos de todos os trabalhadores melhoraram a nivel de conhecimento e integracdo
das ferramentas Lean na seguranca das atividades de trabalho desenvolvidas por estes, pelos
motivos anteriormente apresentados.

Por outro lado, todos os trabalhadores estdo unissemos relativamente a preparacdo para a
responder as emergéncias. Isto deve-se ao ganho de tempo associado a eliminagdo de deslocagdes
desnecessdrias, permitindo aos colaboradores estarem mais disponiveis para atuarem em
emergéncias.

Da mesma forma, os trabalhadores concordam que em termos globais as ferramentas Lean
melhoraram as condi¢des do posto de trabalho com base nas observagdes das questdes anteriores.

Questionario sobre seguranca operacional no setor de extrusdo rafia

No setor de extrusdo rafia foram inquiridos oito colaboradores que frequentemente trabalham no
local da implementacao da melhoria processual. Na Figura 46 sdao apresentados os resultados
obtidos nos questionarios.

ANALISE E IMPLEMENTAGAO DE SOLUGOES LEAN DE APOIO A PRDUGAO NUMA EMPRESA DE CORDOARIA



80 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Impacto das ferramentas Lean na segurancga ocupacional no setor
extrusdo rafia (%)
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Figura 46 — Andlise dos questionarios realizados no setor de extrusdo rafia

Relativamente a Q1 metade dos colaboradores concordam totalmente que o ambiente de trabalho
melhorou, enquanto a outra metade concorda parcialmente. Durante a recolha de informacao, os
colaboradores acharam pertinente que se melhorasse o controlo de elevagao dos garfos do stacker
através de um sistema de ajuste de pressdo a bobine. Relataram a importdncia de replicar a
melhoria nas restantes trés extrusoras.

Por outro lado, todos os colaboradores concordam totalmente que o esforgo fisico, seguranca e o
stresse diario no posto de trabalho melhoraram. A melhoria desenvolvida retirou esforco e mao-
de-obra na operagdo mais trabalhosa do processo de extrusdo. A seguranca aumentou
principalmente pelo facto de ja ndo ser necessaria a utilizacdo de um tubo de cartdo para auxiliar a
extracdo da bobine, reduzindo o risco de entalamento de um membro superior. Deixou de ser
necessario assegurar um segundo colaborador para extragao da bobine. Esta necessidade requeria
pedir o auxilio a colaboradores que estariam ocupados noutras extrusoras/ tarefas.

A autonomia dos colaboradores aumentou pelo facto de ja ndo ser necessario um segundo
colaborador tal como referido anteriormente.

Todos os colaboradores apresentam-se motivados para desenvolver o trabalho em seguranca pelo
facto do novo sistema ndo ter a necessidade de utilizacdo do tubo de cartdo, conseguindo aumentar
igualmente o nivel de confianga aquando a extracdo da bobine, pois o novo sistema é robusto e
seguro.

Por sua vez, os colaboradores concordam totalmente que contribuiram para melhoria dos métodos
de trabalho e ganharam maior percecdo dos riscos ocupacionais ao quais estavam expostos. A
medida que o novo sistema foi sendo implementado, foram surgindo algumas ideias por parte dos
colaboradores da producdo, nomeadamente na afinacdo do sistema (velocidade e curso de
extracdo do sistema pneumatico). Com a melhoria implementada os colaboradores reconheceram
de imediato os elevados riscos a que estavam sujeitos no sistema anterior. Tais riscos consistem na
probabilidade de entalamento de um membro superior bem como o esforco acentuado que era
necessario fazer para puxar a bobine para cima do stacker.
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Relativamente a diminuicdo dos dias de auséncia devido a problemas de salde todos os
colaboradores estdo indiferentes. Pela duragdo do projeto ndo existem dados suficientes para
mesurar esses dias.

Os conhecimentos de todos os trabalhadores melhoraram a nivel de conhecimento e integracdo
das ferramentas Lean na seguranc¢a das atividades de trabalho desenvolvidas por estes, pelos
motivos anteriormente apresentados nos riscos ocupacionais.

Por outro lado, todos os trabalhadores estdao em concordancia relativamente a preparacdo para a
responder as emergéncias, devendo-se ao facto ndo de ser necessario assegurar um segundo
colaborador para extra¢do da bobine podendo este atuar em emergéncia.

Da mesma forma, os trabalhadores concordam que em termos globais as ferramentas Lean
melhoraram as condi¢Ges do posto de trabalho com base nas observagées anteriores.

Questionario sobre seguranca operacional no setor armazenamento de matérias primas rafia

No setor de armazenamento de matérias primas rafia foram inquiridos oito colaboradores que
frequentemente laboram no local da implementa¢cdo da melhoria processual. Na Figura 47 sdo
apresentados os resultados obtidos nos questiondrios.

Impacto das ferramentas Lean na seguranc¢a ocupacional no
setor de armazenamento de matérias primas rafia (%)
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Figura 47 — Andlise dos questionarios realizados no setor de armazenamento de matérias primas rafia

Apena dois dos oito colaboradores concordam totalmente que o ambiente de trabalho melhorou
(questdo Q1). Os restantes seis colaboradores concordam apenas parcialmente. Pelas observagdes
recolhidas, os colaboradores mencionaram que o local de trabalho ficou limpo, organizado e
identificado. Como sugestdo de melhoria futura, estes referiram que seria pertinente instalar
rodizios nas bases de biddes e caixas de materiais de modo a facilitar o seu transporte.

Por sua vez, todos os colaboradores concordam totalmente que o esforgo fisico, seguranca e o
stresse didrio no posto de trabalho melhorou. Estes referiram que a reorganizacgdo e identificacdo
de materiais junto das extrusoras permitiu diminuir a distancia percorrida sempre que existe
necessidade de um novo material. Contudo, revelaram a importancia de ndo haver paletes mal
sobrepostas com elevado risco de queda, assim como, a criacdo de uma escada de acesso a nova
zona de materiais (estantes) que reduz o risco de lesdes.
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Relativamente a autonomia e diminuicdo dos dias de auséncia devido a problemas de saude todos
os colaboradores sdo indiferentes. A melhoria processual ndo teve impacto na autonomia destes,
e pela duracdo do projeto ndo existem dados suficientes para perceber a evolugdo dos dias de
auséncia por absentismo.

Os colaboradores apresentam-se motivados para desenvolver o trabalho em seguranca pelo facto
do espaco de trabalho e de armazenamento se encontrarem limpos e organizados.

Todos os colaboradores concordam que contribuiram para melhoria dos métodos de trabalho e
ganharam maior percec¢do dos riscos ocupacionais ao quais estavam expostos. Todas as alteragdes
e delimitagdes foram realizadas juntamente com colaboradores da produgdo. Estes ganharam a
percecao sobre os riscos ocupacionais, principalmente no caso do mau empilhamento das paletes
e sacos de materiais espalhados no chao.

Os conhecimentos de todos os trabalhadores melhoraram a nivel de conhecimento e integragdo
das ferramentas Lean na seguranca das atividades de trabalho desenvolvidas por estes, pelas
altera¢Oes efetuadas, ganharam a nogdo que devem guardar os materiais nos respetivos lugares,
para ndo correrem o risco de tropegarem num saco por exemplo ou uma palete cair ao chdo.

Por outro lado, todos os trabalhadores estdo unissemos relativamente a preparacdo para a
responder as emergéncias, isto deve-se ao facto existir facilidade no reconhecimento de materiais
ou falta destes, podendo neste caso serem repostos antecipadamente e de forma segura.

Da mesma forma, os trabalhadores concordam que em termos globais as ferramentas Lean
melhoraram as condi¢des do posto de trabalho com base nas observagGes anteriores.

Teste de hipdteses

Para fundamentar a investigacdo (APENDICE 1), efetuou-se um estudo estatistico de correlagdo
entre duas afirmagdes. A populacdo foi constituida pelos diferentes colaboradores dos setores
onde ocorreram as implementag¢des Lean. Foram inquiridos 22 colaboradores, cujo tamanho da
populacdo era igual a amostra (n=22). Para responder as afirmacdes foi usada a escala Likert como
referido anteriormente, em que 1 —Discordo totalmente; 2 — Discordo parcialmente; 3 — Nao
concordo nem discordo; 4 — Concordo parcialmente; 5 — Concordo totalmente.

12 Passo — Recolha de dados

Para a recolha de dados foram estudadas as seguintes afirmac¢des (Q1 e Q2):

Q1: De modo geral estou satisfeito com as metodologias Lean implementadas no meu setor de
trabalho

Q2: Atualmente estou satisfeito com o a nivel de seguran¢a do meu posto de trabalho
Pergunta de estudo:

Serd que a satisfacdo dos niveis de seguranca ocupacional estad correlacionada com o grau de
satisfacdo da implementagdo das metodologias Lean?

Teste de hipdteses:
Ho— Nao existe associacdo entre seguranca e Lean, ie, segurancga e Lean sao independentes

H; — Existe associagdo entre seguranca e Lean (teste bilateral)
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O teste a ser realizado através da ferramenta informatica IBM SPSS Statistics 23 consiste no teste
de Spearman-Bivariate, tratando este de dados monétonos e pequenas amostras. Spearman é um
teste ndo paramétrico que visa uma correla¢do entre duas ou mais varidveis ordinais. Este teste é
realizado com um intervalo de confianga IC=95% e com o respetivo nivel de significancia a 5%.

22 Passo — Realizacdo do teste de correlacdo

Para realizacdo do teste estatistico foi utilizado o software informatico anteriormente referido. Na
Tabela 27 apresenta-se o resultado obtido no teste de correlacgao.

Tabela 27 — Resultado do teste de correlagdao Spearman-Bivariate (SPSS 23)

Correlagdo Implementacgdes Segura'nga
Lean ocupacional
Coef|C|ent~e de 1,000 16
Implementagdes | correlagdo
Lean Sig. (2-tailed) - 014
N 22 22
Spearman's rho —
oeficien Ne e 16 1000
Seguranca correlagao
ocupacional Sig. (2-tailed) .014 .
N 22 22

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

32 Passo — Registar o valor -p, compara-lo com o critério de rejeicdo, e decidir rejeitar ou ndo, a Ho:

Valor-p = 0,014 (1,4%) < 0,05 (5%) => rejeitar Ho

42 Passo — Concluir em linguagem simples, o que significa rejeitar ou ndo, a hipdtese nula.

Ha evidéncia estatistica suficiente, para afirmar que a seguranca ocupacional esta correlacionada
com o grau de satisfacdo das metodologias Lean implementadas. Mais concretamente, quanto
maior for o grau de satisfacdo das implementagdes Lean, maior impacto terd no nivel de seguranca
do posto de trabalho. Isto porque o fator de correlagdo p = 0,516, o que significa que ha uma
correlagdo linear positiva (quanto mais satisfagao Lean mais seguranca) e de intensidade moderada
(entre 0,5 e 0,7), entre a implementacdo e a seguranga ocupacional. Concluindo, existe uma
correlacdo moderada, sendo que p = 1 é uma correlagdo forte e p = 0 que significa auséncia de
correlagao.
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes das implementacdes Lean e do caso estudo
efetuado sobre a seguranca ocupacional. Sdo também apresentadas as limitacGes e as
investigacdes futuras deste projeto.

5.1. Conclusoes finais

Através das duas primeiras melhorias apresentadas neste trabalho é visivel uma diminuicdo
acentuada na duracdo das mudancas de producdo/ ferramentas, assim como, os investimentos e
tempos de recuperac¢do reduzidos. A uUltima melhoria implementada, referente a organizacdo de
espacos/ layouts é notdrio o ganho de drea e uma reducdo de tempo nas deslocacBes
desnecessarias para o abastecimento dos equipamentos aquando uma mudanca de producdo. Pelo
estudo realizado é possivel observar uma correlagdo entre o Lean e a seguranga ocupacional.

No caso de mudanca de roldanas numa extrusora de multifilamentos, a organizacdo das operacdes
e o investimento para restruturacdo da bancada de trabalho e construcdo de uma chave para
substituicdo de roldanas, permitiu evitar deslocagdes desnecessarias, obtendo-se uma poupanga
de 41% de tempo neste tipo de mudanga. O investimento associado a esta melhoria ronda os 726€
gerando lucro no maximo ao fim de 6,5 meses. Para um numero de mudancas de roldana
equivalente ao observado em 2019 esta melhoria podera permitir lucros anuais na ordem dos 1
334€. Face a melhoria implementada na chave de desapertar/apertar a roldana e comparando o
histérico de 2019, a empresa podera obter uma redugdo de custos nos servicos de manutengdo
para revestimento ceramico de roldanas na ordem dos 50% que correspondera a 1 518€ anuais.

O novo sistema de extracdao para mudanca de jogo de bobines permitiu a eliminacdo de uma
operacdo interna comparativamente com o processo anterior. O novo cilindro pneumatico/sistema
é robusto e permite ao colaborador efetuar uma extragao auténoma da bobine de forma cdmoda
e segura. Foi realizado um investimento de 3 426,76€ no total de quatro bobinadoras existentes na
extrusora. Face a este investimento foi possivel obter uma poupanga de 34% de tempo neste
processo. Perante o investimento realizado sera possivel gerar lucro no maximo ao fim de 7,2 meses
aproximadamente. Para o nimero de mudancas de jogos de bobines ao correspondente em 2019,
esta melhoria podera permitir aumento de faturacdo anual na ordem dos 5 725€.

Relativamente ao setor de abastecimento de matérias primas, a utilizacdo, organizacdo dos
espacos/layouts e normalizacdo dos mesmos contribuiram para um ganho notdvel de 58 m?. Este
ganho possibilitou o armazenamento de matérias primas perto dos equipamentos, reduzindo deste
modo deslocacGes desnecessdrias para o abastecimento destes aquando uma mudanca de
producdo. A distancia percorrida foi reduzida em cerca 85,9% e o tempo de deslocagdo em 83,3%.
Considerando o ganho de tempo e o nimero de mudangas de produc¢do observadas no anterior ao
projeto, como ganho médio produtivo das quatro extrusoras do setor, serd possivel obter lucros
anuais na ordem 20 692€. O objetivo final para a implementacdo do programa 5’S foi alcancado
neste setor, atingindo-se a meta dos 65% na avaliagdo global da auditoria interna. As melhorias
verificadas deveram-se principalmente ao senso de utilizagdo, organizacdo e normalizagao.
Contudo a tarefa de manutencdo do programa é mais trabalhosa requerendo acompanhamento
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sistematico para ndo voltar aos antigos habitos e rotinas. Por esse motivo existe a necessidade
continua de consciencializar e formar os colaboradores. De modo geral, as melhorias
implementadas contribuiram para o aumento da moral dos colaboradores.

De um ponto vista global, as melhorias apresentadas neste projeto poderao permitir um aumento
anual de faturagdo na ordem dos 29 269€. Para a possivel obtengao destes resultados foi necessario
um investimento de aproximadamente 4 152€ correspondente as duas primeiras ages.
Relativamente a ultima acdo ndo foi necessario investimento, simplesmente foram utilizados
materiais e recursos disponiveis na empresa, como por exemplo, tintas para delimitacdo do chao,
colaboradores para organizagao e identificacdo dos materiais e mao de obra interna (colaboradores

da manutencdo) para a realizacdo de pequenas alteracées em layouts.

Relativamente aos inquéritos realizados nos diferentes setores das implementagdes Lean, estes
permitiram concluir que, de modo um geral, o local de trabalho melhorou significativamente,
contudo os colaborados referiram oportunidades de melhoria de forma a dar continuidade ao que
foi desenvolvido. Algumas das afirmag¢Ges como por exemplo, melhoria a nivel de esforgo fisico,
posto de trabalho mais seguro, melhoria ao nivel de stresse didrio foram classificadas com grande
entusiasmo pelos colaboradores. Estes ganharam maior percecao para identificacdo dos riscos
ocupacionais aos quais estavam expostos antes das implementagdes. Por exemplo, o esfor¢o
excessivo para retirar a bobine da manga da bobinadora, chave das roldanas e bancada de trabalho
inadequadas pondo em risco as condi¢Ges ergondmicas do posto de trabalho e as deslocacbes
desnecessarias para abastecimentos dos equipamentos como causa de aumento de stresse diario.
A melhoria a nivel de autonomia teve especial impacto nas bobinadoras de extrusdo rafia, onde
deixou de ser necessario um segundo colaborador para auxiliar a extracdo das bobines. De modo
geral os colaboradores concordam que as implementac¢des das ferramentas Lean melhoraram as
condicdes de seguranca no posto de trabalho. Por fim, estes concluiram que as melhorias deveriam
ser replicadas para os restantes equipamentos e setores fabris.

O segundo inquérito realizado permitiu apurar correlagdo estatistica existente entre a satisfacdo
das ferramentas Lean implementadas e a satisfacdo do nivel seguranca ocupacional no posto
trabalho. Perante a amostra disponivel (n=22) e com o teste ndo paramétrico Spearman, foi possivel
concluir com um intervalo de confianca IC=95% que existe dependéncia entre as duas afirmacgdes,
ou seja, rejeita-se a hipdtese nula (Ho). Esta dependéncia implica um fator de correlagdo linear
positivo e de intensidade moderada, apresentando um p =0,516.

A longo de todo o projeto constatou-se uma grande motivagdo por parte dos colaboradores da
producao e da manutencao o que facilitou bastante as implementag¢des das melhorias processuais.
A nivel pessoal este trabalho foi bastante motivador e importante para a minha aprendizagem e
carreira profissional.
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5.2. LimitagOes e investigagao futura

A principal limitacdo sentida neste trabalho consistiu no tempo para a realizagdo do mesmo (6
meses). Na abordagem efetuada aos colaborares apds as implementagdes, estes acharam
pertinente replicar as melhorias processuais para os restantes setores e equipamentos. Pelo motivo
supra descrito ndo foi possivel replicar as implementacdes.

Relativamente a implementac¢do realizada no setor de extrusdao de multifilamento, a pedido dos
colaboradores, serd necessdrio replicar a melhoria em mais duas extrusoras. Isto necessitara de um
investimento de 1 452€ que poderd gerar lucro no maximo ao fim de 6,5 meses. Contabilizando
todas as implementagcBGes sera possivel obter lucros anuais de 4 002€ (relativamente aos
indicadores de 2019). Serd necessario efetuar um acompanhamento dos servicos de manutencdo
de revestimento de roldanas de modo a concluir o estudo da reducdo de custos.

No setor de extrusdo rafia foi de igual modo referido a importancia de replicar o novo sistema de
extracdo das bobines nas restantes trés extrusoras. O investimento para esta réplica rondara os
10 280%€. Face a este investimento e considerando o periodo de retorno de 7,2 meses, sera possivel
obter um lucro total de 22 900€ anuais (relativamente aos indicadores de 2019).

Os 5’S implementados no setor de armazenamento de matérias primas necessitard de
acompanhamento no ambito da melhoria continua para dar continuidade ao que foi desenvolvido.
Desta forma poder-se-a a obter resultados mais sélidos que servirda como réplica para outros
setores nomeadamente, extrusdao monofilamentos, multifilamentos e cordoaria geral.

Pelo estudo realizado no ambito da seguranca ocupacional sera pertinente efetuar um estudo mais
aprofundado acerca de indicadores de acidentes de trabalho e de lesGes musculoesqueléticas.
Pretende-se assim no futuro mesurar a exposicdo dos trabalhadores aos niveis de risco inerentes a
atividade profissional, de forma a acompanhar as flutuacdes e tendéncias histéricas desses
indicadores. Com esta analise poder-se-a perceber qual a evolu¢cdo do impacto das ferramentas
Lean na empresa e na vida dos trabalhadores.
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APENDICE A

PLANO DE LIMPEZA

ZONAS DE ARMAZENAMENTO DE MATERIAS PRIMAS E SETOR DE EXTRUSAO RAFIA

@y CORDEX
(= v
METODO DE MATERIAL DE LIMPEZA -
ZONAS A LIMPAR PERIODICIDADE RESPONSAVEL
LIMPEZA / PROCEDIMENTO
. - Operadores de
Varrer o chdao Vassoura e apanhador Diariamente P -
extrusao
Zona de Limpar superficie
P P . . Operadores de
armazenamento de das prateleiras Vassoura e apanhador Diariamente N
. extrusdo
materiais (estantes)
Estantes . . Vazar caixa em local
Despejar caixa com _ Sempre que Operadores de
e definido para recolha L N
pontas de fita rafia . necessario extrusdo
deste material
- Sempre que Empregada de
Varrer o chdo Vassoura e apanhador P ,q, p &
necessario limpeza
Recolher paletes
Encaminhar paletes para o Operadores de
usadas/ partidas P , P A cada dois dias P . -
‘. . parque de residuos empilhador réfia
(matérias primas)
Zona de
. Operadores de
armazenamento de Recolher paletes Encaminhar as paletes - .
. . A cada dois dias empilhador
materiais Cordex para a Reciponto .
Reciponto
Corredor
Recolher big-bags Encaminhar big-bags para Operadores de
. g-0ag . 9-0ags p A cada dois dias empilhador
vazios a Reciponto .
Reciponto

Recolher big-bags
de desperdicios

Encaminhar desperdicios
para local definido

A cada dois dias

Operadores de
empilhador rafia

Zonas de extrusao
12e14

Operadores de

Varrer o chdao Vassoura e apanhador Diariamente -
extrusao
Despejar caixote do - Sempre que Operadores de
pel . Substituir saco P ,q, P N
lixo necessario extrusdo
Limpar tabuleiro
P . Vassoura e apanhador/ Sempre que Operadores de
superior dos . (. ~
Aspirador necessario extrusdo
doseadores
. . Mangueira de ar Sempre que Operadores de
Limpar Bobinadoras g . P ,q. P =
comprimido necessario extrusdo

Limpar filtro/ rede
de aspiragdo dos
silos

Remover residuos para um
aparador

Semanalmente

Operadores de
extrusao

Despejar copo de
controlo de poeiras
(silo)

Saco para recolha do pé

Mensalmente

Operadores de
extrusao

Zonas de extrusao
16 e 17

Varrer o chdao

Vassoura e apanhador

Diariamente

Operadores de

extrusao
Despejar caixote do o . Operadores de
Pel . Substituir saco Substituir saco P ~
lixo extrusdo

Limpar tabuleiro

. Vassoura e apanhador/ Sempre que Operadores de
superior dos . . =
Aspirador necessario extrusdo
doseadores
. . Mangueira de ar Sempre que Operadores de
Limpar Bobinadoras g . P ,q. P =
comprimido necessario extrusdo

Limpar filtro/ rede
de aspiragao dos
silos

Remover residuos para um
aparador

Semanalmente

Operadores de
extrusao
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APENDICE B

Normas de utilizacdo das estantes de armazenamento de
matérias primas no setor de rafia

Foram criados espacgos e identificagGes
nas estantes para o armazenamento dos
diferentes corantes e aditivos. Com isto,
pretende-se  organizar os produtos
existentes, tornando-os disponiveis e de
facil acesso. Por baixo de cada lote
encontra-se a referéncia correspondente
ao corante. Criaram-se duas caixas, uma
para cada lado da estante que permite
armazenar as pontas de sobra da fita rafia,
evitando que estas se espalhem pelo chdo.

Area de armazenamento de aditivos

@7 CORDEX

Area de armazenamento de polimero corante

Foram criados dois espagos na parte da
frente da estante que servem para
armazenamento de paletes e tubos.
Estas duas marcagOes deverao ser usadas
exclusivamente para esse efeito.

Espago para armazenamento de paletes e tubos

REGRAS PARA MANUTENCAO DOS ESPACOS

1. Apenas materiais necessarios devem estar nas estantes

2. Todos os materiais devem estar identificados e organizados
3. Paletes e tubos devem ficar dentro das areas delimitadas
4. Chdo e prateleiras devem ficar limpos apds a utilizacdo

5. Caixas com pontas de rafia devem ser limpas assim que necessario

Gratos pela vossa colaboracao
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Normas de utilizacao do corredor de armazenamento de matérias
primas no setor de rafia

Foram criados espagos para armazenamento de
bidGes de misturas, big-bags e paletes vazias, cuja
a sua identificacdo pode ser visualizada na parede.
A criacdo de corredores permitiu armazenar
aditivos, polimero corante e material recuperado.
Para permitir o acesso a parte superior foi criada
uma escada. Existe também uma drea concebida
para transicdo de materiais entre a parte inferior e
superior. Importante referir que esta zona nunca
deverd estar obstruida. Assim como referido
anteriormente, todos os corredores apresentam-se
devidamente identificados, indicando qual o
material a armazenar.

Para identificagdo dos produtos, resultantes das
sobras do recuperado, foram criados painéis de
identificacdo de materiais que permitem
identificar o produto existente nos big-bags,
deixando estes disponiveis para uma proxima
utilizacdo. Existem duas caixas, uma para
identificacdo de materiais PE e outra para PP/
Polysteel. A fixagdo dos painéis é efetuado com
molas. Estas encontram-se numa caixa ao lado dos
identificadores.

Identificadores

Big-bag ide ntiado

REGRAS PARA MANUTENCAO DOS ESPACOS

1. Apenas materiais necessarios devem estar nos corredores

2. Todos os materiais devem estar identificados e organizados

3. Bidoes, paletes usadas, big-bags vazios e polimeros devem ficar dentro das areas
delimitadas

4, Big-bags de sobras devem ser identificados para uma préxima utilizagao

5. Apods o uso de bidoes estes devem ser devolvidos ao local de armazenamento
6. O Acesso a escada e zona de transicdo devem estar desobstruidos

7. Chdo deve ficar limpo apds a utilizacdo

8. Utensilios de limpeza devem ser arrumados e mantidos em bom estado

0/ CORDEX |5 Gratos pela vossa colaboragio
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APENDICE C

Lista de verificagdo didria - Zonas de armazenamento de matérias e extrusao rafia

ZONA ESTANTES

1. Existem apenas materiais necessarios nas estantes

2. Todos os materiais nas estantes estdo identificados e organizados
3. Tubos e paletes estdo dentro das areas delimitadas

4. Chdo e prateleiras encontram-se limpos

5. Caixas de pontas de réfia encontra-se limpas e no respetivo lugar

Sim

OBS.

ZONA CORREDORES

6. Existem apenas materiais necessdrios nos corredores

7. Todos os materiais nos corredores estdo identificados e organizados

8. Todos os materiais estdo dentro das dreas delimitadas

9. Big-bags de sobras estdo identificados para uma préxima utilizagao

10. Apds o uso de biddes estes foram devolvidos ao local de armazenamento
11.Zonas de acesso e transi¢gdo estdo desobstruidas

12.Toda a zona de armazenagem encontra-se limpa e sem residuos

13. Paletes e big-bags vazios encontram-se no respetivo lugar

Sim

Nao

OBS.

ZONAS DE EXTRUSAO 12 E 14

14.Chado das zonas de extrusdo encontra-se limpo

15.Todos os materiais estdo dentro das dreas delimitadas
16.Bancada da ext.12 encontram-se limpa

17.Plataformas dos doseadores encontram-se limpas (ext.12 e 14)
18. As bobinadoras encontram-se limpas (ext.12 e 14)

19. Caixote do lixo encontra-se limpo

Sim

OBS.

ZONAS DE EXTRUSAO 16 E 17

20.Chado das zonas de extrusdo encontra-se limpo

21.Todos os materiais estdo dentro das areas delimitadas
22.Plataformas dos doseadores encontram-se limpas (ext.16 e 17)
23. Utensilios de limpeza encontram-se arrumados e em bom estado
24. As bobinadoras encontram-se limpas (ext.16 e 17)

25. Caixote do lixo encontra-se limpo

OBS.

Data:

Assinatura:

@v7 CORDEX
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APENDICE D

(7 CORDEX

Zona: Corredor e estantes de armazenamento de matérias primas no setor réfia

Relatério de Auditoria 5S

Data de auditoria: 27/04/2020

Avaliagdo global: 68%

Auditor: Joni Jorge

Use estes critérios de pontuagdo:
3 - Existe capacidade para manté-lo; 2 - Esta a ser cumprido de forma mais sistematica;

1 - Esta feito, mas ndo sistematicamente; 0 - N3o esta feito; N/A - Ndo aplicavel

-
stsa ot

-
XS0 B
omuacko

ETAPAS ELEMENTOS A VERIFICAR PONTUACAO OBSERVACOES

SEIRI - Utilizagao 6 / 9 67%
Ferramentas, materias e equipamentos |1 Apenas os itens necessarios estéo no local. Residuos e materiais ndo conformes estdo em recipientes identificados. 2
Armérios, bancadas detrabalho eestantes |2 Otopo das estantes, armarios e piso estéo livres de itens desnecessarios. Ndo existem materiais e utensilios ndo necessarios no local. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 3. Todas as ferramentas, materiais de producéo e equipamentos existentes no local sdo usados regularmente. 2

SEITON - Organizagdo 7 / 9 75%
Layout do local 4. Existem areas especificas delimitadas para equipamentos, materiais de produgéo, lixo, residuos e produtos ndo conformes. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 5. Todas as ferramentas, materiais de produg&o e equipamentos estdo devidamente identificados. 2
Acessos de emergéncia 6. Equipamentos de seguranca (ex. extintores) estéo claramente acessiveis (ndo estdo obstruidos). 3
Aspeto geral do local 7. Existe uma aparéncia geral de arrumagéo. 2

SEISON - Limpeza 7 /15 73%
Ferramentas e equipamentos detrabalho |8, As ferramentas e equipamentos de trabalho tém um aspeto limpo e conservado. 2
Pisos, bancadas de trabalho e estantes (g O piso, estantes e bancadas detrabalho estéo limpos e livres de sujidade. A limpeza ¢ feita por rotina e como estabelecido. 2
Ferramentas e produtos de limpeza 0.Todo o equipamento de limpeza esta disponivel no local de trabalho (vassoura, pa, balde). 3
Recolha de residuos 1 O local possui recipientes adequados e identificados para arecolha de residuos. 2
Aspeto geral do local R.Demodo geral, o local apresenta ser um ambiente limpo. 2

SEIKETSU - Normalizagdo 6 /9 67%
Ferramentas, materias e equipamentos B. Todas as ferramentas, materiais de producédo e equipamentos séo guardados no sitio correto depois da utilizagao. 2
Procedimentos e metodologias de trabalho | #. Existem procedimentos e métodos detrabalho escritos para alcangar resultados consistentes. (plano de limpeza, listas de verificagéo). 2
Controlo visual 6. Quadros de informacéo disponiveis e facilmente acessiveis. Todos os documentos estéo atualizados, limpos e ordenados. 2

SHITSUKE - Autodisciplina 5 /12 58%
Procedimentos e metodologias de trabalho | 6. Os trés primeiros S fazem parte do trabalho diario no qual existe uma ades&o total aos padrées. 2
Disciplina na limpeza 17. Os colaboradores geralmente limpam e varrem automaticamente a sua area de trabalho e equipamentos. 1
M otivagéo 8. Os colaboradores demonstram interesse positivo nas atividades do 5'S. 2
Formagéo B. Existem formagdes e/ou outros programas implementados para sustentar a organizagéo no local de trabalho. 2

Avaliagdo global: 68%
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Zona: Corredor e estantes de armazenamento de matérias primas no setor rafia

Relatério de Auditoria 5S

Data de auditoria: 30/03/2020

Avaliagdo global: 52%

Auditor: Joni Jorge

Use estes critérios de pontuagdo:
3 - Existe capacidade para manté-lo; 2 - Esta a ser cumprido de forma mais sistematica;

1 - Esta feito, mas ndo sistematicamente; 0 - N3o esta feito; N/A - Ndo aplicavel

-
Wsont
omuzacho

ETAPAS ELEMENTOS A VERIFICAR PONTUACAO OBSERVAGOES

SEIRI - Utilizagao 5/ 9 56%
Ferramentas, materias e equipamentos 1 Apenas os itens necessérios estédo no local. Residuos e materiais ndo conformes estdo em recipientes identificados. 1
Armarios, bancadas detrabalho e estantes |2 Otopo das estantes, armarios e piso estdo livres deitens desnecessarios. Ndo existem materiais e utensilios ndo necessarios no local. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 3. Todas as ferramentas, materiais de produgédo e equipamentos existentes no local sdo usados regularmente. 2

SEITON - Organizagdo 6/ 9 67%
Layout do local 4.Existem areas especificas delimitadas para equipamentos, materiais de produgéo, lixo, residuos e produtos ndo conformes. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 5.Todas as ferramentas, materiais de produgdo e equipamentos estdo devidamente identificados. 2
Acessos de emergéncia 6. Equipamentos de seguranca (ex. extintores) estdo claramente acessiveis (ndo estéo obstruidos). 2
Aspeto geral do local 7.Existe uma aparéncia geral de arrumagéo. 2

SEISON -Limpeza 5/ 15 60%
Ferramentas e equipamentos de trabalho |8 As ferramentas e equipamentos de trabalho tém um aspeto limpo e conservado. 1
Pisos, bancadas de trabalho e estantes |9 O piso, estantes e bancadas de trabalho estéo limpos e livres de sujidade. A limpeza é feita por rotina e como estabelecido. 2
Ferramentas e produtos de impeza 10.Todo o equipamento de limpeza esta disponivel no local de trabalho (vassoura, pa, balde). 2
Recolha de residuos 110 local possui recipientes adequados e identificados para arecolha de residuos. 2
Aspeto geral do local 12.De modo geral, o local apresenta ser um ambiente limpo. 2

SEIKETSU - Normalizagdo 4 /9 44%
Ferramentas, materias e equipamentos 13. Todas as ferramentas, materiais de produgéo e equipamentos sédo guardados no sitio correto depois da utilizagéo. 1
Procedimentos e metodologias de trabalho | 14. Existem procedimentos e métodos de trabalho escritos para alcangar resultados consistentes. (plano de limpeza, listas de verificagdo). 1
Controlo visual 16. Quadros de informacéo disponiveis e facilmente acessiveis. Todos os documentos estédo atualizados, limpos e ordenados. 2

SHITSUKE - Autodisciplina 3/ 12 33%
Procedimentos e metodologias de trabalho | 16.Os trés primeiros S fazem parte do trabalho diério no qual existe uma adesé&o total aos padrGes. 1
Disciplina na limpeza 17.Os colaboradores geralmente limpam e varrem automaticamente a sua area de trabalho e equipamentos. 1
M otivagdo 18.Os colaboradores demonstram interesse positivo nas atividades do 5'S. 1
Formagéo 10. Existem formagdes e/ou outros programas implementados para sustentar a organizagéo no local de trabalho. 1

Avaliagdo global: 52%
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(7 CORDEX

Zona: Corredor e estantes de armazenamento de matérias primas no setor réfia

Relatério de Auditoria 55

Data de auditoria: 13/02/2020

Avaliagdo global: 20%

Auditor: Joni Jorge

Use estes critérios de pontuagdo:

-
SENS0 D
uNPIza

= i
3 - Existe capacidade para manté-lo; 2 - Esta a ser cumprido de forma mais sistematica; -
1 - Esta feito, mas ndo sistematicamente; 0 - N3o esta feito; N/A - Ndo aplicavel
ETAPAS ELEMENTOS A VERIFICAR PONTUACAO OBSERVACOES

SEIRI - Utilizagdo 2 /9 22%
Ferramentas, materias e equipamentos 1 Apenas os itens necessarios estéo no local. Residuos e materiais ndo conformes estédo em recipientes identificados. 4
Armarios, bancadas de trabalho e estantes |2, Otopo das estantes, armarios e piso estéo livres deitens desnecessarios. Ndo existem materiais e utensilios ndo necessarios no local. 0

Ferramentas, materias e equipamentos 3. Todas as ferramentas, materiais de producdo e equipamentos existentes no local sdo usados regularmente.

SEITON -Organizagdo 3/ 9 25%
Layout do local 4. Existem areas especificas delimitadas para equipamentos, materiais de producao, lixo, residuos e produtos néo conformes. 1
Ferramentas, materias e equipamentos 5. Todas as ferramentas, materiais de produgdo e equipamentos estdo devidamente identificados. 0
Acessos de emergéncia 6. Equipamentos de seguranca (ex. extintores) estdo claramente acessiveis (ndo estédo obstruidos). 2
Aspeto geral do local 7. Existe uma aparéncia geral de arrumagéo. 0

SEISON -Limpeza 1 /15 13%
Ferramentas e equipamentos detrabalho |8 As ferramentas e equipamentos de trabalho tém um aspeto limpo e conservado. 0
Pisos, bancadas detrabalho e estantes 9. Opiso, estantes e bancadas de trabalho estéo limpos e livres de sujidade. A limpeza é feita por rotina e como estabelecido. 0
Ferramentas e produtos de limpeza 0.Todo o equipamento de limpeza esta disponivel no local de trabalho (vassoura, pa, balde). 1
Recolha deresiduos 1 O local possui recipientes adequados e identificados para a recolha de residuos. 1
Aspeto geral do local . De modo geral, o local apresenta ser um ambiente limpo. 0

SEIKETSU -Normalizagdo 2 /9 22%
Ferramentas, materias e equipamentos B. Todas as ferramentas, materiais de producéo e equipamentos sdo guardados no sitio correto depois da utilizagéo. 0
Procedimentos e metodologias detrabalho |#. Existem procedimentos e métodos de trabalho escritos para alcangar resultados consistentes. (plano de limpeza, listas de verificagdo). 1
Controlo visual 1. Quadros de informagéo disponiveis e facilmente acessiveis. Todos os documentos estéo atualizados, limpos e ordenados. 1

SHITSUKE - Autodisciplina 1/ 12 17%
Procedimentos e metodologias detrabalho |®.Os trés primeiros S fazem parte do trabalho diario no qual existe uma adeséo total aos padrGes. 0
Disciplina na limpeza 17. Os colaboradores geralmente limpam e varrem automaticamente a sua area de trabalho e equipamentos. 1
M otivagéo 8. Os colaboradores demonstram interesse positivo nas atividades do 5'S. 0
Formagéo B. Existem formacdes e/ou outros programas implementados para sustentar a organizagdo no local de trabalho. 1

Avaliagdo global: 20%
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Zona: Extrusdo Rafia

Relatério de Auditoria 55

Data de auditoria: 30/04/2020

Avaliagao global: 70%

Auditor: Joni Jorge

Use estes critérios de pontuagao:
3 - Existe capacidade para manté-lo; 2 - Esta a ser cumprido de forma mais sistematica;

1 - Esta feito, mas ndo sistematicamente; 0 - Ndo esta feito; N/A - N3o aplicavel

ETAPAS ELEMENTOS A VERIFICAR PONTUAGCAO OBSERVACOES

SEIRI - Utilizagdo 7/ 9 78%
Ferramentas, materias e equipamentos 1 Apenas os itens necessarios estdo no local. Residuos e materiais ndo conformes estdo em recipientes identificados. 2
Armarios, bancadas de trabalho e estantes 2 Otopo das estantes, armarios e piso estéo livres de itens desnecessarios. Ndo existem materiais e utensilios ndo necessarios no local. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 3. Todas as ferramentas, materiais de produc@o e equipamentos existentes no local sdo usados regularmente. 3

SEITON -Organizagdo 7/ 9 75%
Layout do local 4. Existem areas especificas delimitadas para equipamentos, materiais de produgéo, lixo, residuos e produtos ndo conformes. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 5. Todas as ferramentas, materiais de producéo e equipamentos estdo devidamente identificados. 2
Acessos de emergéncia 6. Equipamentos de seguranca (ex. extintores) estdo claramente acessiveis (ndo estdo obstruidos). 3
Aspeto geral do local 7. Existe uma aparéncia geral de arrumacéo. 2

SEISON -Limpeza 7/ 15 73%
Ferramentas e equipamentos de trabalho |8 As ferramentas e equipamentos de trabalho tém um aspeto limpo e conservado. 2
Pisos, bancadas detrabalho e estantes 9. O piso, estantes e bancadas de trabalho estao limpos e livres de sujidade. A limpeza é feita por rotina e como estabelecido. 2
Ferramentas e produtos de impeza 0.Todo o equipamento de limpeza esta disponivel no local de trabalho (vassoura, pa, balde). 3
Recolhaderesiduos 1. O local possui recipientes adequados e identificados para arecolha de residuos. 2
Aspeto geral do local . Demodo geral, 0 local apresenta ser um ambiente limpo. 2

SEIKETSU -Normalizagdo 6 /9 67%
Ferramentas, materias e equipamentos 1B. Todas as ferramentas, materiais de produgé@o e equipamentos sé@o guardados no sitio correto depois da utilizagéo. 2
Procedimentos e metodologias de trabalho | #¥. Existem procedimentos e métodos de trabalho escritos para alcangar resultados consistentes. (plano de limpeza, listas de verificagéo). 2
Controlo visual 1. Quadros de informacéo disponiveis e facilmente acessiveis. Todos os documentos estéo atualizados, limpos e ordenados. 2

SHITSUKE - Autodisciplina 5/ 12 58%
Procedimentos e metodologias de trabalho | 6. Os trés primeiros S fazem parte do trabalho diario no qual existe uma adeséo total aos padrdes. 2
Disciplina na limpeza 17. Os colaboradores geralmente limpam e varrem automaticamente a sua area de trabalho e equipamentos. 1
M otivagdo B.0Os colaboradores demonstram interesse positivo nas atividades do 5'S. 2
Formacéo B. Existem formacgdes e/ou outros programas implementados para sustentar a organizagdo no local detrabalho. 2

Avaliagdo global: 70%
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Zona: Extrusdo Réfia

Relatério de Auditoria 5S

Data de auditoria: 26/03/2020

Avaliagdo global: 55%

Auditor: Joni Jorge

Use estes critérios de pontuagdo:
3 - Existe capacidade para manté-lo; 2 - Esta a ser cumprido de forma mais sistematica;

1 - Esta feito, mas ndo sistematicamente; 0 - N3o esta feito; N/A - Ndo aplicavel

ean
1 —»

Q.

-
SENS0 BE
UTHZACA

ETAPAS ELEMENTOS A VERIFICAR PONTUAGCAO OBSERVAGOES

SEIRI - Utilizagao 6/ 9 67%
Ferramentas, materias e equipamentos 1Apenas os itens necessarios estdo no local. Residuos e materiais ndo conformes estdo em recipientes identificados. 2
Armérios, bancadas detrabalho eestantes |2 Otopo das estantes, armarios e piso estéo livres de itens desnecessarios. Ndo existem materiais e utensilios ndo necessarios no local. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 3. Todas as ferramentas, materiais de produgéo e equipamentos existentes no local sdo usados regularmente. 2

SEITON - Organizag3o 7/ 9 75%
Layout do local 4. Existem areas especificas delimitadas para equipamentos, materiais de producéo, lixo, residuos e produtos ndo conformes. 2
Ferramentas, materias e equipamentos 5. Todas as ferramentas, materiais de produgéo e equipamentos estdo devidamente identificados. 2
Acessos de emergéncia 6. Equipamentos de seguranca (ex. extintores) estdo claramente acessiveis (ndo estdo obstruidos). 3
Aspeto geraldo local 7. Existe uma aparéncia geral de arrumagéo. 2

SEISON -Limpeza 6 / 15 67%
Ferramentas e equipamentos detrabalho |8 As ferramentas e equipamentos de trabalho tém um aspeto limpo e conservado. 2
Pisos, bancadas de trabalho e estantes |9 O piso, estantes e bancadas de trabalho esto limpos e livres de sujidade. A limpeza é feita por rotina e como estabelecido. 2
Ferramentas e produtos de limpeza 0.Todo o equipamento de limpeza esté disponivel no local de trabalho (vassoura, pa, balde). 2
Recolha de residuos M O local possui recipientes adequados e identificados para arecolha de residuos. 2
Aspeto geral do local . Demodo geral, o local apresenta ser um ambiente limpo. 2

SEIKETSU - Normalizagdo 3 /9 33%
Ferramentas, materias e equipamentos B. Todas as ferramentas, materiais de produgéo e equipamentos sédo guardados no sitio correto depois da utilizagdo. 1
Procedimentos e metodologias de trabalho | #. Existem procedimentos e métodos de trabalho escritos para alcangar resultados consistentes. (plano de limpeza, listas de verificagéo). 1
Controlo visual . Quadros de informagéo disponiveis e facilmente acessiveis. Todos os documentos estdo atualizados, limpos e ordenados. 1

SHITSUKE - Autodisciplina 30/ 12 33%
Procedimentos e metodologias de trabalho | 6. Os trés primeiros S fazem parte do trabalho diario no qual existe uma adeséo total aos padrdes. 1
Disciplina na limpeza 17. Os colaboradores geralmente limpam e varrem automaticamente a sua area de trabalho e equipamentos. 1
M otivagdo B.Os colaboradores demonstram interesse positivo nas atividades do 5'S. 1
Formagéo . Existem formag¢des e/ou outros programas implementados para sustentar a organizagéo no local de trabalho. 1

Avaliagdo global: 55%
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Zona: Extrusdo Rafia

Relatério de Auditoria 55

Data de auditoria: 15/02/2020

Avaliagdo global: 31%

Auditor: Joni Jorge

Use estes critérios de pontuacgao:
3 - Existe capacidade para manté-lo; 2 - Esta a ser cumprido de forma mais sistematica;

1 - Esta feito, mas ndo sistematicamente; 0 - Ndo esta feito; N/A - Nao aplicavel

ETAPAS ELEMENTOS A VERIFICAR PONTUACAO OBSERVACOES

SEIRI - Utilizagdo 3/ 9 33%
Ferramentas, materias e equipamentos 1 Apenas os itens necessarios estdo no local. Residuos e materiais ndo conformes estdo em recipientes identificados. 1
Armarios, bancadas de trabalho e estantes 2 Otopo das estantes, armarios e piso estéo livres deitens desnecessarios. N&o existem materiais e utensilios ndo necessarios no local. 1
Ferramentas, materias e equipamentos 3. Todas as ferramentas, materiais de producéo e equipamentos existentes no local sdo usados regularmente. i

SEITON - Organizagdo 5/ 9 50%
Layout do local 4. Existem areas especificas delimitadas para equipamentos, materiais de produgéo, lixo, residuos e produtos ndo conformes. 1
Ferramentas, materias e equipamentos 5. Todas as ferramentas, materiais de producéo e equipamentos estédo devidamente identificados. 1.
Acessos de emergéncia 6. Equipamentos de seguranca (ex. extintores) estdo claramente acessiveis (ndo estdo obstruidos). 3
Aspeto geral do local 7. Existe uma aparéncia geral de arrumacéo. 1

SEISON - Limpeza 3/15 33%
Ferramentas e equipamentos detrabalho (g As ferramentas e equipamentos de trabalho tém um aspeto limpo e conservado. 1
Pisos, bancadas detrabalho e estantes |9, O piso, estantes e bancadas de trabalho estéo limpos e livres de sujidade. A limpeza é feita por rotina e como estabelecido. 1
Ferramentas e produtos delimpeza 10.Todo o equipamento de limpeza esta disponivel no local de trabalho (vassoura, pa, balde). i}
Recolha de residuos 11 Olocal possuirecipientes adequados e identificados para a recolha de residuos. 1
Aspeto geral do local 12.De modo geral, o local apresenta ser um ambiente limpo. 1

SEIKETSU - Normalizagdo 1/9 11%
Ferramentas, materias e equipamentos 13. Todas as ferramentas, materiais de produgdo e equipamentos sdo guardados no sitio correto depois da utilizacéo. 0
Procedimentos e metodologias de trabalho |14. Existem procedimentos e métodos de trabalho escritos para alcangarresultados consistentes. (plano de limpeza, listas de verificacéo). 0
Controlo visual 15. Quadros de informacéo disponiveis e facilmente acessiveis. Todos os documentos estéo atualizados, limpos e ordenados. i

SHITSUKE - Autodisciplina 2/ 12 25%
Procedimentos e metodologias de trabalho |[16.Os trés primeiros S fazem parte do trabalho diario no qual existe uma adeséo total aos padrGes. 1
Disciplina na limpeza 17.Os colaboradores geralmente limpam e varrem automaticamente a sua area de trabalho e equipamentos. 0
M otivagcdo 18.Os colaboradores demonstram interesse positivo nas atividades do 5'S. 1
Formacéo 19. Existem formacgdes e/ou outros programas implementados para sustentar a organizagéo no local de trabalho. 1

Avaliagao global: 31%
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APENDICE F
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Data: 20 Fev. 2020

Elaborado por: Joni Jorge
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APENDICE G
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Layout corredores setor rafia

Data: 25 Fev. 2020

Espessura da Linha: 5 cm
Largura do Corredor de Passagem : 50 cm

Elaborado por: Joni Jorge
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Largura do Corredor de Armazenamento: 140 cm
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APENDICE H

No questionario apresentado, por favor dé uma resposta para cada uma das frases, marcando uma cruz no quadrado, em funcdo da escala apresentada. Na
sequéncia da ferramenta Lean implementada no seu posto de trabalho, solicitava que respondesse as seguintes questdes:

1 = Discordo totalmente, 2 = Discordo parcialmente, 3 = Ndo concordo nem discordo,
4 = Concordo parcialmente e 5 = Concordo totalmente
Setor da implementagao da melhoria processual:

[0 Extrusdo multifilamento [0 Extrusdo rafia [ Armazenamento de matérias primas rafia

Ferramenta Lean implementada: [ 5’S [0 SMED

Considero que os beneficios da

implementagao da ferramenta Lean no local de trabalho sao: Observagées

Q1: O local de trabalho melhorou

Q2: O esforgo fisico desenvolvido no posto de trabalho melhorou

Q3: O posto de trabalho ficou mais seguro

Q4: Melhoria ao nivel de stress e diario

Q5: Atualmente tem uma maior autonomia

Q6: Melhoria na motivagdo para desenvolver o trabalho em seguranga

Q7: Maior participagdo para contribuir para a melhoria dos métodos de trabalho

Q8: Maior facilidade na identificagdo dos riscos ocupacionais aos quais estava
exposto

QQ9: Dias de auséncia devido a problemas de saude diminuiram

Q10: Os conhecimentos em matéria de seguranga melhoraram

Q11: As ferramentas Lean, melhoraram a integra¢do da seguranga com as
atividades de trabalho desenvolvidas

Q12: Melhor preparagao para responder as emergéncias

Q13: Em termos globais, considera que a ferramenta Lean, melhorou as suas
condigdes de trabalho
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APENDICE |

No questiondrio apresentado, por favor dé uma resposta para cada uma das frases, marcando uma
cruz no quadrado, em fungdo da escala apresentada. Na sequéncia das melhorias processuais
realizadas no seu posto de trabalho, solicitava que respondesse as seguintes questdes:

1 = Discordo totalmente, 2 = Discordo parcialmente, 3 = Ndo concordo nem discordo,
4 = Concordo parcialmente e 5 = Concordo totalmente

Considero que relativamente

as metodologias Lean e a seguranc¢a do meu posto de trabalho:

Q1l: De modo geral estou satisfeito com as metodologias
Lean implementadas no meu setor de trabalho

Q2: Atualmente estou satisfeito com o a nivel de seguranga
do meu posto de trabalho
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