u
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA ‘

Implementacao Ferramentas e Lideranca
Lean, Quick Wins - Caso de Estudo

MANUEL JORGE CANDIDO RODRIGUES
dezembro de 2019

POLITECNICO
DO PORTO



| |
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS E LIDERANCA
LEAN, “QUICK-WINS” - CASO DE ESTUDO

Manuel Jorge Candido Rodrigues
1960325

2019
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica

POLITECNICO
DO PORTO






|
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS E LIDERANCA
LEAN, “QUICK-WINS” - CASO DE ESTUDO

Manuel Jorge Candido Rodrigues
1960325

Dissertacdo apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencdao do grau de Mestre em Engenharia
Mecanica, realizada sob a orientacdo professor José Carlos Vieira de Sa (CVS) e
coorientacdo professor doutor Francisco José Gomes da Silva (FGS)

2019
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento Engenharia Mecanica






JURI

Presidente
Doutor, Manuel Jorge Dores Castro
Professor Adjunto, Departamento de Engenharia Mecanica, Instituto Superior de

Engenharia do Porto

Orientador

Mestre/Especialista José Carlos Vieira Sa

Professor Adjunto Convidado, Departamento de Engenharia Mecanica, Instituto
Superior de Engenharia do Porto

Coorientador

Doutor, Francisco José Gomes da Silva

Professor Adjunto Convidado, Departamento de Engenharia Mecanica, Instituto
Superior de Engenharia do Porto

Arguente
Doutora Vanda Marlene Monteiro Lima

Professora Adjunta, Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, Instituto Politécnico do
Porto

Implementagdo de Ferramentas Lean e Lideranga Lean, Quick-Wins - Caso de estudo






AGRADECIMENTOS

Agradecimentos a todos que se cruzaram e ajudaram na minha vida pessoal, no meu
percurso académico e profissional.

A Vinco Vilvulas S.A..

Ao orientador José Carlos S4, um agradecimento especial pelo desafio lancado no intuito
da realizacdo do mestrado.

Ao coorientador Francisco Silva, um agradecimento pela partilha de conhecimentos.

Ao pequeno Artur e Carina.

Implementagdo de Ferramentas Lean e Lideranga Lean, Quick-Wins - Caso de estudo Jorge Rodrigues






RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Gestdo por Objetivos / Objetivos SMART; KPI; Kaizen Diario; Gestdo Visual; PDCA;
Gemba Walk; 5S; Os “5 Porqués”; Yokoten; Brainstorming; Lideranca Lean.

RESUMO

Objetivo: Este estudo foi realizado numa pequena e média empresa portuguesa do setor
da metalomecanica, onde o Lean Management foi implementado através de varias
ferramentas Lean (LT) e suas variantes. Este estudo envolveu dois objetivos principais:
o primeiro demonstra como as LT permitem um grande impacto durante a fase de
implementacdo, produzindo assim grande influéncia quer em termos de organizacdo,
guer em termos de resultados operacionais, bem como no contexto da motivacdo dos
colaboradores. Sendo que o segundo objetivo consistiu na introducdo de mudancas de
procedimento baseadas na ferramenta gestdo de recursos humanos através da
liderancga Lean. O foco para estas duas situacoes, é alcancar um aumento de 5% na taxa
de ocupacdo na area de maquinagem, assim como um aumento de 10% no numero de
horas trabalhadas, com uma reducdo de 10% em relacdo aos custos de produtos
defeituosos por hora, isto no primeiro trimestre de 2019, além da melhoria da percecao
dos colaboradores na implementagdo das LT em 2,5%.

Metodologia/abordagem: a metodologia de pesquisa é uma pesquisa-pesquisa/acado,
desenvolvida pelo professor Kurt Lewin do MIT que passa por ciclos de cinco estagios:
Diagndstico; Planeamento; Implementacdo; Avaliacdo; Conclusdes.

Resultados: quanto aos quatro objetivos acima mencionados, observou-se: um
aumento de 8,5% na taxa de ocupagdo das maquinas; assim como um incremento de
30,2% do numero de horas trabalhadas; com uma reducdo de 27, 9% em custos ndo
gualidade hora produzida no periodo. A percecdo dos colaboradores teve um efeito de
6,1% de melhoria.

Limitacdo/implicagdo da pesquisa: o estudo é limitado a uma pequena e média

empresa (PME) portuguesa no sector metalomecanico.

Originalidade/valor do caso de estudo: As ferramentas Lean podem ser implementadas
de forma rapida e facil e rapidamente compreendidas pelos colaboradores. Foi criada
uma motivagao adicional para o seu uso e obtencdo de resultados operacionais muito

satisfatdrios em toda as areas de produgao.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Management by Objectives/SMART Objectives; KPI; Daily Kaizen; Visual Management;
PDCA; 5S; “5 Whys”; Yokoten,; Brainstorming; Lean leadership.

ABSTRACT

Purpose: This study was performed in a Portuguese Small and Medium-sized Enterprise
(SME) in a metalworking sector, where Lean Management has been implemented
through several Lean Tools (LT) and their variations. This study comprised two main
goals: The first demonstrates how LT allow the highest impact during the
implementation phase, thus producing great influence, both in terms of organization and
operational results, as well as in the context of employees’ motivation. The second goal
consisted of introducing procedure changes based on the Management of Human
Resources through Lean Leadership tool. The goal for these two objectives is to achieve
a 5% increase in the occupancy rate in the machining area, as well as an increase of 10%
in the number of hours worked, with a reduction of 10% in the costs of defective products
per hour in the first quarter of 2019. The study also intends to improve plus to improving
the perception of employees in the implementation of the LT in 2,5%.

Methodology/Approach: The research methodology is a Research-Research/ Action,
developed by Professor Kurt Lewin of MIT that goes through cycles of five stages:
Diagnosis; Planning; Implementation; Evaluation; Conclusions.

Findings: Regarding the five objectives above mentioned, it was observed: an increase
of 8.5% in machine occupancy rate; as well as an increase of 30.2% in number of hours
worked; with a reduction of 27.9% in non-quality hourly costs produced in the period.
Employee perception had a 6,1% improvement effect.

Research Limitation/implication: The study is limited to Portuguese Small and Medium-
sized Enterprise (SME) in the metalworking sector.

Originality/Value of case study: Lean tools can be rapidly and easily implemented and
quickly understood by the workers. It was induced an additional motivation in the
employees for its use and achievement of quick and very satisfying results in every
production and manufacturing areas.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Ferramenta com 5 palavras que permite reduzir ou eliminar

5S . . . .
desperdicios através de ambientes de trabalho organizados.
. E uma técnica com utilizacdo de abordagem sistemdtica para a
5 Porqués .
resolucdao de problemas.
A3 Problem E um método que incentiva as pessoas a trabalhar, pensar e
. comunicar como uma equipa, ajudar organizacdes a tomar decisdes
Solving L . , .
e distribuir autoridade para o nivel adequado de boas decisoes.
Andon é um termo Japonés que significa “luz de aviso” /sistema da
Andon sinalizacdo, sendo um alarme automatico sobre um erro no
processo.
Bott! ‘ Gargalo é uma etapa de um processo que faz com que todo a cadeia
ottlenec . .
de valor necessite de abrandar ou até mesmo parar.
) ) Dinamica de grupo que é usada como uma técnica para resolver
Brainstorming

problemas especificos.

Daily Kaizen

Reunides Diarias realizadas de pé, com tempos estipulados, temas
e com intervenientes identificados.

Diagrama de
Spaghetti

A ferramenta permite, duma forma rapida e facil, inquirir distancias
percorridas numa area, quer dos materiais, quer das pessoas.

Gemba Walk

Conceito em que os membros da gestdo vdo ao lugar real onde o
trabalho é executado.

Gestdo Visual

Ferramenta de gestdo, que rapidamente informa o estado em que
se encontra um determinado processo e quais as agdes a tomar em
tempo util.

Heijunka Termo japonés que se refere ao nivelamento da producao.
Os inputs sdo agrupados em tipos; uma classificacdo corrente
Input divide os inputs em materiais, mao de obra, capital, energia e

informacao.

Instrucdes de

Ferramenta de repetibilidade eficaz para a maioria dos casos de

Trabalho fabricacdo, independentemente do nivel de automacao.

A palavra “Jidoka" é derivado da lingua japonesa e € um composto
Jidoka de trés palavras diferentes: "jii", significando "one-self’,
(Automatizacdo) independentemente, “autonomously"; "do", descrevendo a

transformacdo, a mudanca e; "Ka", que é o fim de "action".

Just In Time

Filosofia japonesa para produzir e entregar a quantidade necessaria,
guando necessaria.

Kaizen Palavra japonesa para Melhoria Continua.
Kanban Palavra japonesa que significa cartdo ou etiqueta.

Indicador-chave de desempenho e indicador que mede a eficacia do
KPI - KPR

processo.
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GLOSSARIO DE TERMOS

XVI

Lead Time

Tempo necessdrio que um produto demora a percorrer todo o fluxo
de valor.

Lean

Filosofia de gestdo baseada na eliminacdo do desperdicio.

Lean Thinking

Filosofia que se foca na reducdo ou eliminacdo de desperdicios;
Pensamento “magro”.

Ferramentas Lean que permitem a simplificacdo dos processos

Lean Tools através da eliminacdo e redugdo dos desperdicios.
. Representam sistemas de transporte, onde os materiais sao
Milk Run
entregues.
Significa “quarto grande” ou “sala de guerra”, permitindo que,
todos os membros lideres do projeto estivessem presentes, de
Obeya Room . ) o .
modo a que todos compartilhem informacdes do projeto e se
possam interajuda uns aos outros.
(Overall  Equipment  Effectiveness), Eficiéncia Global dos
OEE Equipamentos, é um indicador proposto na metodologia TPM (Total
Productive Maintenance)
Os outputs podem ser bens ou servicos e sdo também incluiveis
Output num (ou varios) dos tipos referidos para os inputs. Consistem, em
muitos casos, input de processos a jusante.
POCA Sistema de quatro passos, utilizado para o controle e melhoria
continua de processos e produtos.
Consiste num mecanismo que impede a ocorréncia do erro e que
Poka-Yoke . ~
facilita a sua detegao.
Um processo (sistema operativo ou de produgdao) toma um conjunto
Processo de entradas (ou input) e transforma-as em saidas (output) de maior
valor.
SMED Conjunto de técnicas pertencentes ao Lean que visam reduzir o
tempo de setup de uma maquina.
TPM Ferramentas de Manutencdo para maximizar o ciclo de vida e a
produtividade do equipamento.
VSM Ferramentas para mapear um processo e eliminar seus problemas
criticos.
Yokoten Expressao japonesa que significa a partilha das boas praticas.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Este caso de estudo pretende analisar e implementar o modelo de Gestdo Lean
utilizando ferramentas Lean / Lean Tools (LT) numa Pequena e Média Empresa (PME) no
sector metalomecanico, a Vinco Valvulas S.A.. Este processo passa por uma fase que
tenciona implementar as LT, permitindo obter resultados imediatos em termos
organizacionais, e por consequéncia, operacionais, tal como a motivacdo de todos os
colaboradores, sendo denominadas por ferramentas Lean “Quick-Win”.

Simultaneamente, ird proceder-se a incorporacdo de filosofias de Lideranca Lean (LL),
de forma transversal a toda a cadeia hierarquica, que permitam uma maior envolvéncia
entre os 6rgdos de gestdo, as areas técnicas e os operacionais.

1.1 Enquadramento e Motivacéo

A procura constante do crescimento profissional e académico levam, nesta fase da vida,
a somar mais um grau académico apds um bacharelato e licenciatura neste mesmo
Instituto Superior. O tema escolhido, cada vez mais atual, cada vez mais atrasado na sua
implementagao num mundo industrial portugués, mas que, vai avan¢ando a velocidades
diferentes. Acredita-se na potencialidade das ferramentas e é essa a minha motivagao
para a sua implementacdo na referida empresa, para que se consiga “Quick-Wins”.

1.2 Objetivo

Demonstrar que a Lideranga Lean, em associagdo com Ferramentas Lean, que tem
impacto na industria metalomecanica. Este impacto tem repercussdes ao nivel
comportamental e ao nivel de compromisso dos colaboradores com a empresa,
podendo levar a resultados operacionais mais eficientes. Assim, pretende-se selecionar
as LT mais apropriadas, em funcao do estado de maturidade da empresa, aplicando cada
uma, no momento apropriado para a vida da empresa.

1.3 Problema Proposto

A empresa metalomecéanica em questdo estd ligada a concecdo e desenvolvimento para
fabrico de valvulas de esfera, com a unidade fabril sediada em Portugal, que exporta
para o mercado externo, e que, necessita de aumentar a sua taxa de produtividade na
area de maquinagem. Este aumento produtivo é primordial para fazer face a
concorréncia oriunda do mercado europeu, com produtos inovadores e de produgao
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proveniente de paises asiaticos que ndo concorrem apenas em termos de qualidade,
mas também apresentem uma rela¢do preco/qualidade que os tornem uma ameaga.

1.4 Resultados esperados

Os resultados esperados e alinhados com os da empresa para 2019 no primeiro
trimestre, face aos homologos de 2018, sdo:
e Aumento de 5% da taxa de produtividade;
e Aumento do nimero de horas trabalhadas em 10%;
e Diminuicdo em 10% do Racio dos custos da Ndo Qualidade interna, em funcdo
do n2 de horas trabalhadas;
e Melhoria da percegao dos colaboradores na implementagao das LT em 2,5%.

1.5 Metodologia de Investigacdo

A metodologia de investigacdao usada neste trabalho é a Action-Research (Pesquisa-
Acdo), desenvolvida pelo professor Kurt Lewin do MIT que passa por ciclos de cinco
estagios: (1) Diagndstico; (2) Planeamento; (3) Implementacdo; (4) Avaliacdo; (5)
Conclusdes, conforme figura 1, numa adaptacdo para a tese de Susman, de 1983.

Diagnostico (1)

Conclusao (s

Ciclo Action-
Rearch

Nov1l8 a Marl9

Planeamento (2)

Analise (4) Implementacéo (3)

N/

Figura 1 - Ciclo Action-Research (adaptado para a tese de Susman, 1983)

O primeiro estagio, diagndstico, que identifica os problemas que estdo a afetar o
desempenho das organizacGes, nomeadamente na dificuldade que os agentes Lean tém
na utilizagdo e implementagao das LT para a resolu¢ao de problemas nas empresas.
Como tal, realizou-se nos meses de novembro e dezembro de 2018, este diagndstico,
que permitiu uma recolha mais pormenorizadas dos Key Performance Indicators (KPI)
da empresa, assim como o estudo dos principais processos e subprocesso produtivos,
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assim como o modo de gestdo e organizacdo de recursos, fluxos de pessoas e os
componentes e pegas produzidas. Durante este periodo teve, igualmente, inicio o
estudo do Estado da Arte das principais LT e LL, recolhendo informacgdes sobre o que de
melhor se faz a nivel mundial em cada uma das dreas.

O segundo estagio, planeamento, consistiu na recolha de informacdo sobre as LT e LL,
de modo a organizar e analisar quais as mais apropriadas para cada fase do projeto.
Nesta fase, desenvolveu-se um planeamento com metodologias comprovadas para
sucessos rapidos, e outras que permitam a “sustentabilidade” da eficiéncia produtiva.
Procedeu-se, igualmente, ao planeamento dos processos e métodos de gestdo de
recursos humanos a utilizar, assim como a analise das metodologias que permitam
alteragOes estruturais na empresa.

O estagio intermédio, implementagdo, consistiu em colocar em pratica as etapas
definidas no planeamento, recolhendo os resultados obtidos durante o processo. Os
dados recolhidos permitiram atestar o grau de implementagdao das medidas
estabelecidas.

No quarto estagio, analise dos dados e validacdo das acdes implementadas, procedeu-
se a recolha de todos os registos e impressdes dos intervenientes, sendo que depois
foram extraidas as conclusdes.

Quanto ao ultimo estagio, conclusao, com todos os dados disponibilizados, concluiu-se
gue as premissas foram verdadeiras, ja que os resultados vdo ao encontro do esperado.
Esta fase permitiu a validacdo da tese, estabelecendo as acdes a propor posteriormente
para a melhoria da empresa.

A planificagdo para a implementagdo do “Action-Research”, encontra-se na tabela 1.

Tabela 1 - Plano de implementacdo do “Action-Research”

Nov  Dez lJan Fev Mar  Abr  Mai  Jun Jul
18 18 19 19 19 19 19 19 19

Diagndstico X X

Planeamento X

Implementagao X X X
Anadlise X X

Conclusdo X X
Apresentagao

IOConcIus;es X X
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1.6 Apresentacdo da entidade acolhedora

1.6.1 Empresa

A Vinco Vilvulas S.A., (fotografia da fachada da empresa na figura 2) situada em Vila
Nova de Famalicdo, especializa-se na producdo de valvulas de esfera, sendo uma marca
de referéncia na area. A empresa, fundada em 1990, goza de grande prestigio e
reconhecimento internacional na sua drea, reivindicando em prova disso o estatuto de
PME lider nos ultimos cinco anos, assim como a homologacdo pelo importante grupo
brasileiro Petrobras como fornecedor aprovado, além do grupo Emerson, o maior da
Europa neste segmento. Devido aos fatores socioecondmicos do seu meio envolvente,
a Vinco conduz grande percentagem do seu volume de negdcios para o mercado
externo, aproveitando o seu reconhecimento internacional para se estabelecer como
uma referéncia nas industrias quimica e petroquimica. De maneira a assegurar uma
posicdo vanguardista e dominante na area, a Vinco realiza um grande investimento em
Investigacdo e Desenvolvimento (1&D), apresentando uma variada gama de produtos e
modelos para mercados novos, como a nova gama de produtos High Purity,
vocacionados para a industria farmacéutica, ou a gama Fire Safe para a industria
petrolifera. Para além de todo este investimento na area técnica da Vinco, a empresa
procura sempre uma continua melhoria nos seus produtos e servicos, desenvolvendo os
primeiros passos na Industria 4.0 (14.0).
Para enfrentar o crescimento do negdcio, bem como seguir a politica de melhoria
continua, a Vinco esta a investir:

e Na moderniza¢do e melhoria das instalacdes, acrescentando uma nova area de

montagem;

e Aquisicdo de novos equipamentos;

e Reformulacdo do layout da fabrica;

e Restruturacao e renovacao dos quadros de gestao.

Figura 2 - Fachada Vinco Vdlvulas S.A.
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1.6.2 Produtos

Vialvula de esfera (do Inglés: ball valve) é um dispositivo mecanico utilizado para
controlar o fluxo de fluido em tubulagdes. O nome advém do seu obturador ser uma
esfera que, quando o fluido passa, esta estd totalmente aberta e alinhada com a
tubulacdo. Na posicao fechada, o furo da esfera fica perpendicular ao sentido do fluido,
ficando assim bloqueada a sua passagem.

As vdlvulas de esfera sdao muito utilizadas na industria de dleo e gas, podendo as suas
dimensdes variar desde 1/2" = 12,75 mm, até de didametros tubo de 42" = 1066 mm, ja
considerado de grandes dimensdes.

1.6.2.1 Industrial Range (Vdlvulas Industrias)

Para as industrias de Petrdleo & Gas, Petroquimica, Quimica, Energia, Mineracgdo,
Siderurgia e Construgao Naval:

e Construcdo tipo 3 pecas, 2 pecas ou monobloco;

e Esfera Flutuante ou Montagem Trunnion;

e A prova de fogo (Fire Safe) e Antiestaticas (ATEX);

e Duas, trés ou quatro vias;

e Sedes resilientes para temperaturas de -196°C a +280°C;

e Sedes metdlicas para temperaturas até +550°C;

e Diversos tipos de acionamento manual ou automatico e dispositivos de
seguranca e controlo;

e Fabricadas a partir de materiais forjados, fundidos e laminados de alta
resisténcia para condicOes de servico severas.

Exemplo duma valvulas Industrial é apresentada na figura 3, sendo vaulvulas da Serie
VD, em bronze.

~ —
» 4
P
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"

Figura 3 - Valvulas IndUstrias da Vinco Serie VD
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1.6.2.2 Sanitary Range (Valvulas Farmacéuticas)

Para as industrias Farmacéutica, Cosmética, Bioquimica, Alimentar e Bebidas,
caracteristicas principais:

Construcao tipo 3 pecas;

Duas, trés ou quatro vias;

Antiestaticas (ATEX);

Fabricadas a partir de materiais apropriados as linhas assépticas, eliminando
pontos de contaminacdo e com elevado grau de acabamentos de superficie
interior ou exterior;

Diversos sistemas de acionamento manual ou automatico e dispositivos de
seguranca e controlo.

Na figura 4, é apresentada duas valvulas farmacéuticas da Serie RP.

Figura 4 -Vdlvulas Farmacéuticas da Vinco Serie RP

1.6.3  Principais equipamentos produtivos

A evolugdo tecnolégica é sempre uma das preocupacdes que as empresas devem ter,
assim como se faz o insourcing ou outsourcing.

Nesta simbiose e apds varios estudos para o efeito, os principais equipamentos

disponiveis, sdo os seguintes:

CNC Torno capacidade até @800 mm;

CNC Fresadora capacidade até @800 mm;

Magquina de Retificar;

Maquina de Polir; Equipamento para Electro polir;

Linha tratamento superficial de Fosfatacao;

Magquinas de Soldadura Mig-Mag (Processo Certificado);
Cabine de Pintura.
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Dos varios equipamentos existentes, apresentam-se na figura 5, o pormenor de troca
de ferramenta automatica duma fresadora.

Figura 5 - Pormenor troca de ferramentas automatica duma fresadora

1.6.4 Design e Desenvolvimento

No departamento técnico, a equipa tem o seu foco no:

e Design e Desenvolvimento de novos produtos;

e Calculo de elementos finitos, (abaixo na figura 6, apresenta-se o resultado dum
calculo de elementos finitos duma valvula);

e Projeto de pecas para maquinagem,;

e Projetos de montagem final.

Figura 6 - Exemplo do resultado dum célculo de elementos finitos duma valvula
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1.6.5 Certificagcoes

A empresa tem a preocupacdo de ter as principais certificacdes necessarias no mercado
da fabricacdo de valvulas, quer a nivel dos sistemas, quer ao nivel do produto. Como
exemplo, tem presente a Diretiva Equipamentos sob Pressdo 2014/EU/68 mddulo H,
obrigatério para todo o tipo de valvulas acima de DN32 (didametro nominal 32 mm). A
obrigatoriedade de certificacdo de produto ird também depender do pais ou objetivo a
gue se destina.

O proximo passo da empresa serd a certificacdo do sistema de gestdo da entidade
“American Petroleum Institute (API) 6D”, para abrir as portas do sector “Oleo e Gas” nos
Estados Unidos da América e Golfo Pérsico.

1.6.5.1 Sistema de Gestdo

A empresa esta certificada em segundo dois referenciais:

e NP ENISO 9001:2015 - Sistema Gestdo da Qualidade;
e 2014/EU/68 mddulo H - Diretiva Equipamentos sobre Pressdo.

As entidades certificadoras para cada um dos referencias, encontram-se na figura 7,
respetivamente, para NP EN I1SO 9001:2015 e para 2014/EU/68 mddulo H.

IS0 9001
BUREAU VERITAS
Certification
PED/CE

Figura 7 - Certificagdes dos Sistemas de Gestdo

1.6.5.2 Produto

As quatro principais certificacdes do produto s3o:

e ENISO 10497:2010 — Firesafe Design;

e |SO 15848 — TA Luft / Fugitive Emissions;
e ATEX Design;

e 010/2011 & 032/2013 EAC TR CU GOST.
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Tendo como logotipo cada uma certificacBes representadas na figura 8.

EN 10204 3.2
Certificate
INCRIS [ H [

ATEX Design

TA Luft

EACTR CU GOST
Firesafe Design Fugitive Emissions 010/2011 &
1SO 10497:2010 ISO 15848 032/2013
API 607 6
Edition

Figura 8 - Principais certificagdes do produto

1.6.6 Testes e ensaios realizados internamente

Todos os componentes adquiridos ou em subcontratacdo tém o seu plano de inspecdo
e teste, assim como os componentes sdo verificados em autocontrolo, existindo
instrucdes de trabalho para o efeito, para os quais os colaboradores devem estar
devidamente qualificados. No que se refere a aprovacao final do produto e em funcao
da diretiva 2014/EU/68, todas as valvulas devem ser inspecionadas de forma individual
a partir de DN32, permitindo amostragem somente abaixo deste tamanho. Assim,
realizam-se os seguintes testes, internamente:

e Hidrostaticos e pneumaticos (Hydrostatic and Pneumatic);
e Fire Safe;
e PMI - Identificacdo positiva do material (Positive Material Identification).

De forma a visualizar cada um destes testes, a figura 9 é representativa de cada um
desses testes.

Figura 9 — Maquina de Hidro e Pneumatica de testes, Testes de Fogo, Maquina de Identificagdo quimica
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1.6.7 Testes e ensaios a realizado no exterior ou em subcontratacdo

Outros ensaios, também requeridos pelos clientes ou pelo processo sdo realizados
externamente, quer pelo facto de serem necessarios laboratdrios acreditados, quer pelo
facto de serem empresas com competéncia e especialistas, entre eles:

e Teste de impacto e anticorrosdo (Anti-corrosive and impact);

e Inspecdo de particulas magnéticas (MPI — Magnetic Particle Inspection);
e Inspecdo por ultrassons (UST — Ultrasound);

e Inspecdo por liquidos penetrantes (LPI — Liquid Penetrant Inspection).

1.6.8 Principais Mercados

A empresa tem efetuado vendas para os principais paises utilizadores de valvulas, por
exemplo da Europa Central, sendo que estas sdo entregues por distribuidores.

Os principais paises de venda direta sdo os indicados na figura 10.

-

.- -

» / ’
Ameérica Europa Medio Asia
Oriente
Estados Portugal Gra-Bretanha Polonia Noruega E. Arabes Austrélia
Unidos Unidos

Brasil Dinamarca Finlandia Alemanha Bélgica Catar Nova

Zelandia

Holanda Suecia Franca Espanha Singapura

Figura 10 - Principais paises de venda direta
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1.7 Estrutura e Organizagdo da Dissertagdo

A dissertacdo foi dividida em seis capitulos que estdo organizados da seguinte forma:

e Capitulo 1. Introducdo

No primeiro capitulo apresentam-se os objetivos da disserta¢do e as motivacdes para a
sua realizacdo. Ao longo deste capitulo é detalhada a metodologia de investigacdo que
foi aplicada.

e Capitulo 2. Revisdo Bibliografica

No capitulo em causa, explanou-se toda a pesquisa bibliografica sobre o tema da tese,
de forma a contextualizar o problema e de forma breve apresentar o estado da arte. A
pesquisa permitiu a analise de possiveis solucdes, que sdo exploradas no capitulo
seguinte.

e Capitulo 3. Desenvolvimento

Neste capitulo foi definido e discutido em detalhe o caso de estudo. Inicialmente,
apresenta-se a metodologia desenvolvida, assim como os dados iniciais, sendo
apresentada também a integracdo das LT na empresa assim, como os métodos para a
implementacdo da LL. No final deste capitulo, expde-se uma andlise critica aos dados
alcangados, tendo-se discutido a sua praticabilidade.

e Capitulo 4. Conclusdes

No 4 capitulo, reuniram-se os pontos mais importantes da analise de dados do caso de
estudo, apresentando-se as principais concluses e validacdo da tese. Apresentam-se
também propostas para novos trabalhos no futuro, dentro do caso de estudo.

e Capitulo 5. Bibliografia e outras fontes de informacao

Todos os artigos cientificos e outras fontes de informacdo utilizados sdo apresentados
neste capitulo, para completar a informagao sobre o trabalho.

e Capitulo 6. Anexos

Neste capitulo 6, é incluida informagao suplementar utilizada ao longo deste caso de
estudo, complementando-o.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Motivacdo Organizacional

Devido a mudancas constantes nas necessidades dos clientes, os empresarios precisam
tomar decisGes eficazes para ter sucesso (Aas & Alaassar, 2017), sendo que o sucesso
futuro da organizagao depende da medida em que somos bem-sucedidos na adaptagdo
as mudancas que avancam rapidamente no mercado, sem negligenciarmos os valores
para os quais o negocio estd orientado (Dana, 2015). A procura por vantagens
competitivas sobre os concorrentes € uma das estratégias necessarias para as empresas
gue pretendem sobreviver (Pinto, Pimentel & Cunha, 2016).

E vital melhorar a produtividade com tecnologia de ponta para qualquer industria de
producdo ou de servicos. A quantidade com qualidade, ajuda uma empresa a
permanecer no mercado global. A tecnologia tem-se tornado extremamente util para a
procura de novos clientes (Krishnan, Dev, Suresh, Sumesh & Rameshkumar, 2018).

Num ambiente cada vez mais competitivo, é absolutamente necessario gerir
eficazmente os processos da empresa (Veres, Marian, Moica & Al-Akel, 2017) e o Lean
contribui positivamente para o desempenho do negdcio aplicado num contexto de
fabricacdo, sendo também sugerido para fazer o mesmo num contexto de servico
(Andersson, Manfredsson & Lantz, 2015).

Assim, uma iniciativa de produgdo Lean esta focada na redugao de custos e no aumento
do volume de negdcios, eliminando sistematicamente e continuamente, todas as
atividades que ndo sdo de valor agregado. Num mercado competitivo, Lean é "a
solugao" para a sobrevivéncia e sucesso industrias transformadoras. A produgao Lean
ajuda as organizacdes a alcancarem a produtividade direcionada através da introducdo
de técnicas e ferramentas faceis de aplicar e de facil manutencdo. O seu foco na reducao
e eliminagao de desperdicios, permite que seja enraizado na cultura da organizagao e
transformar os processos em lucro (Oliveira, S4 & Fernandes, 2017).

2.2 Lean Tools (LT) / Ferramentas Lean

O paradigma da Producdo Lean (PL) / Lean Manufacturing (LM) foca-se na eliminacdo
de atividades sem valor agregado, procurando a utilizacdo do menor espaco necessario
para producdo, pelo menor numero de trabalhadores e pelo menor Work-in-Progress
(WIP), pelo menor tempo de paragens (Mahendran & Kumar, 2018). Assim, a PL tem
vindo a ganhar popularidade mundial como um meio de reduzir o desperdicio, melhorar
a qualidade e aumentar a competitividade das empresas (Zalatar & Siriban-Manalang,
2018) contribuindo, para a sobrevivéncia e sucesso das empresas (Oliveira, Sa &
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Fernandes, 2017; Pinto, Pimentel & Cunha, 2016). Podemos dizer entdo que, a
implementacdo da PL, mesmo que de forma fragmentada, ajuda as empresas a
alcangarem melhorias no desempenho operacional (Godinho Filho, Ganga,
Gunasekaran, 2016; Neves, et al., 2018).

Para uma boa implementacdo da PL, existem varias ferramentas Lean, sendo estas de
facil aplicagdo e manutengdo (Oliveira, S& & Fernandes, 2017), as quais ajudam as
organizacdes nos seus propoésitos. Nesta anadlise bibliografica, estudou-se artigos
cientificos, revistas de especialidade, quer nacionais quer internacionais, tendo sido
analisados principalmente artigos da industria, agrupado por empresas grandes ou de
pequenas e médias envergadura. Tal como foram retiradas ilacdes de empresas de
servicos, entre outro na area de saude e da informatica. Foram também utilizadas
matérias lecionadas na 12 Pds-Graduacdo Lean - 6 Sigma no Instituto Superior de
Engenharia do Porto, como fonte de pesquisa e complemento aos artigos.

As LT seguintes foram selecionadas no enquadramento do projeto, com
potencialidade de serem utilizadas no contexto real, assim como, apresentagao de
outras solucdes para virem a ser integradas como parte de solucées. Estas sdo:

e 5 Porqués

Os “5 Porqués” é uma técnica com utilizagdo de abordagem sistematica para a resolugao
de problemas, com o intuito de encontrar a causa raiz de um defeito ou problema. O
objetivo é identificar os fatores do evento negativo e determinar o que é preciso mudar
para evitar ocorréncias futuras semelhantes (Perry & Mehltretter, 2018).

Na aplicacdo da ferramenta “5 porqués” para encontrar a causa raiz, geralmente diz-se
gue: No 192 porqué, temos um sintoma; no 22 porqué, temos uma desculpa; no 39
porqué, temos um culpado; no 42 porqué, temos uma causa; no 52 porqué, temos a
causa raiz. Devemos ter o cuidado de ndo confundir uma causa raiz com um fator
esporadico. Os utilizadores nao se devem sentir constrangidos pelo nimero arbitrario
no titulo da ferramenta, uma vez que pode ser necessario utilizar mais, ou menos, do
gue o quinto ‘porqué' (Serrat, 2010).

Mark Graban, um lider de pensamento na comunidade Lean, salienta que “5 Porqués”
€ apenas um componente do que deve ser um processo de resolucao de problemas
muito mais abrangentes (Graban, 2016). Aquando da analise de problemas complexos,
a ferramenta “5 Porqués” podem ilustrar, tanto a necessidade de profundidade (como
um exemplo positivo), como a necessidade de amplitude (como um exemplo negativo).
Por outro lado, a ferramenta “obriga” os utilizadores a uma unica via analitica para
gualquer determinado problema, existindo uma Unica causa raiz, como o exemplo
apresentado na figura 11, por Card (2016).

A utilizacdo dos “5 Porqués” pode ser aplicada numa vertente mais pessoal, como por
exemplo, alunos de faculdades. Tendo os resultados demonstrado que os alunos
aprendem com os seus proprios erros de forma mais eficaz, e que esta metodologia os
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prepara melhor, como solucionadores de problemas, encontrando solugbes para a

pratica da engenharia (Moaveni & Chou, 2018).

Figura 11 — Arvore de analise de causa, ferramenta 5 Porqués

e o
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e 5§

5S é uma ferramenta bdsica dos sistemas LM (Agrahari, Dangle & Chandratre, 2015)
desenvolvida no Jap3o nas décadas de 50 e 60. E uma ferramenta universal que pode
ser aplicada em qualquer situacdo ou local, dentro duma unidade industrial.

E considerada uma das ferramentas mais importantes, uma vez que atua como uma
janela para as outras ferramentas importantes (Mohan Sharma & Lata, 2017).

Podemos ver o sistema 5S como um normativo de regras, concebido para criar um
ambiente de trabalho limpo e seguro (consequentemente, existe compromisso com a
seguranga) (Czifra, 2017), produtivo e proporcionar uma realizagdo eficiente e eficaz das
tarefas de negdcio (Todorovic & Cupic, 2017; Czifra, 2017; Veres, Marian, Moica & Al-
Akel, 2017). A ferramenta 5S divide-se em cinco passos, que se passam enumerar: SEIRI
(Senso da Utilizacdo) / SEITON (Senso da Ordenacdo) / SEISO (Senso da Limpeza) /
SEIKETSU (Senso da Normalizagdo) / SHITSUKE (Senso da Disciplina) (Mohan Sharma
&Llata, 2017; Costa, Ferreira, Sa, & Silva, 2018).

e SEIRI (Senso da Utilizacao);

e SEITON (Senso da Ordenacdo);

e SEISO (Senso da Limpeza);

e SEIKETSU (Senso da Normalizagdo);
e SHITSUKE (Senso da Disciplina).

A necessidade de implementacdo do método 5S, representa um dos primeiros passos
da estratégia de LM, tendo influéncia imediata e significativa na atividade organizacional
(Dana, 2015), e determina como resultado o aumento da produtividade da organizacdo
(Veres, Marian, Moica & Al-Akel, 2017), assim como o aumento dos indicadores
operacionais e de rentabilidade a curto e médio prazo, diminuindo os custos de
fabricagdo melhorando positivamente a rentabilidade (Todorovic & Cupic, 2017). No
trabalho de Veres, Maria, Moica e Al-Akel, (2017) fazem sua apresentacdo gréfica dos
5S conforme figura 12 abaixo.
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5S

1. SEIRI 2. SEITON | 3. SEISO 4. SEIKETSU | 5. SHITSUKE

Sort Set in order Shine Standardize Sustain
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Figura 12 - Passos para Implementar o método 5S, segundo Veres, Marian, Moica e Al-Akel, 2017

e Brainstorming

Brainstorming é levada a letra e descrita como “tempestade de ideias”.

O brainstorming é uma dinamica de grupo que é usada em varias empresas, coOmo uma
técnica para resolver problemas especificos, para desenvolver novas ideias ou projetos,
para juntar informacdo e para estimular o pensamento criativo.

Brainstorming é um método criado nos Estados Unidos pelo publicitario Alex Osborn,
usado para testar e explorar a capacidade criativa de individuos ou grupos,
principalmente nas areas de relacdes humanas, dinamicas de grupo, publicidade e
propaganda.

A técnica de brainstorming propde que um grupo de pessoas se relnam e utilizem os
seus pensamentos e ideias para que possam chegar a um denominador comum, a fim
de gerar ideias inovadoras que levem um determinado projeto adiante. Nenhuma ideia
deve ser descartada ou julgada como errada ou absurda, todas devem estar na
compilacdo ou anotacdo de todas as ideias ocorridas no processo, para depois evoluir
até a solucao final.

Para uma sessdo de brainstorming, devem ser seguidas algumas regras bdsicas: sao
proibidos debates e criticas as ideias apresentadas, pois causam inibicdes, quanto mais
ideias melhor; nenhuma ideia deve ser desprezada, ou seja, as pessoas tém liberdade
total para falarem sobre o que quiserem; deve-se reapresentar uma ideia modificada ou
combinacdo de ideias que ja foram apresentadas; por fim, igualdade de oportunidade -
todos devem ter oportunidade de expor as suas ideias.
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e Bottleneck / Gargalo

O Bottleneck de um processo, trata-se do local onde se obtém mais solicitagdes do que
€ possivel processar, na sua capacidade maxima instalada. Isso provoca uma interrupcao
no fluxo de trabalho e atrasos em todo o processo de producdo. Noutras palavras, caso
se opere na sua capacidade maxima, ndo é possivel processar todos os itens de trabalho
o suficientemente rdpido para transferir para os proximos estagios, sem causar um
atraso. O afunilamento de fluxo de trabalho, pode ser devido a configuracdo dos
equipamentos, computadores, pessoas, processo, ou entre outros (Rajesh & Kumara,
2018).

No dominio de producdo, a produtividade de uma linha de producdo é restrita por um
Bottleneck de taxa de transferéncia, ou seja, a dindmica operacional do sistema de
producdo. A previsdo do Bottleneck para futuras execugoes de trabalho, permite que os
engenheiros de produgdo e manuteng¢ao possam gerir proactivamente os recursos,
alcancando uma melhor taxa de transferéncia (Subramaniyan, Skoogh, Salomonsson,
Bangalore, & Bokrantz, 2018). No entanto, a obtencdo de estimativas precisas do
impacto das mudancas no desempenho de uma determinada sessdo, sobre um sistema
de producdo, é muitas vezes dificil (Rajesh & Kumara, 2018).

Nesse sentido, existem varios processos tecnoldgicos que permitem esta analise e
implementagao de melhorias que ndo sejam por tentativa erro. Um dos mais usuais, é a
utilizacdo dos estudos de simulacdo (com disponibilidade de softwares no mercado),
com os dados reais de produgao na fabrica, onde se constata qual é o processo
Bottleneck presente na instalacdo (Krishnan, Dev, Suresh, Sumesh, & Rameshkumar,
2018). Considera-se uma das ferramentas mais poderosas disponiveis para quem toma
decisdo. (Rajesh & Kumara, 2018). Pode-se ainda resolver problemas utilizando
algoritmos orientados a dados, no periodo ativo, de modo a prever o Bottleneck de
throughput no sistema de producdo, para o futuro produto (Subramaniyan; et al., 2018;
Velumani & Tang, 2017).

Outra abordagem para a simulagdo, é utilizada para a localizagao dos Bottleneck de
producdo com base nos indicadores derivados de métricas de desempenho medidas em
maquina, apresentando quadros estatisticos para diminuir a imprecisdao de detegao
orientada por dados, causados pela variabilidade do sistema (Yu & Matta, 2016). Este
artigo, usa os precos duplos associados aos recursos de producdo, num modelo de
planeamento de producdo, para apoiar a identificacdo do Bottleneck, a medida que o
numero de produtos no sistema muda ao longo do tempo. O modelo de planeamento,
considera o comportamento de trabalho em linha com os recursos de producdo, usando
funcBes de compensacdo nao lineares. As relacées entre os precos duplos de diferentes
recursos sdo diversas, e as informacdes de Bottleneck obtidas, sio comparadas com as
de um modelo, que ndo considera o comportamento em linha (Kefeli & Uzsoy, 2016).
Velumane e Tang em 2017 no artigo publicado fazem alusao ao modelo de simulagdo do
Bottleneck, na qual na figura 13 é apresentado uma unidade principal no modelo de
simulacdo, sendo que na figura 14 é apresentado o resultado final da simulacao.
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Figura 13 — Estado inicial duma unidade de produgado para a utilizacdo do modelo da simulagédo

F1

final mix machine
0 F1 Comfplets Pass
0

3 o codling conveyor
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=

Figura 14 — Resultado final do modelo de simulagdo numa unidade de produgdo
e Daily Kaizen

Daily Kaizen / reunides diarias sdo o principal subsistema de responsabilizacdo
empresarial que possibilita a cultura de melhoria continua, funcionando eficientemente
em forma de gestdo visual, analisando e agindo com base em dados e analise de causas
raiz, procurando melhorar continuamente as suas operagGes de forma estruturada e
visivel (Zarbo, Varney, Copeland, D'Angelo, & Sharma, 2015; Verbano, Crema, Nicosia,
2017).

Estas geralmente sdo realizadas de pé, com tempos estipulados, temas e com
intervenientes identificados. Dependendo da drea de negdcio ou sec¢do da empresa,
alguns dos assuntos a tratar, nos quadros com utilizacdo da gestdo visual que sdao
padronizados, sdo categorizados por métricas de qualidade, de tempo, de inventario, de
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produtividade e de seguranca, e ainda, tendéncia de frequéncia, andlise de causa raiz,
acgOes corretivas / preventivas, e melhorias resultantes do processo (Zarbo; et al., 2015).
O envolvimento dos colaboradores, nas melhorias diarias, também é critico para o
sucesso da implementacdo (Alefari, Salonitis & Xu, 2017).

As reunides de quadros demonstraram, através de anadlise, a efetividade e a eficiéncia
das ferramentas de gestdo visual (Verbano, Crema & Nicosia, 2017; Ahmed, 2014). Um
exemplo bastante completo de como se deve apresentar e preencher os dados do
Kaizen Diério foi apresentado por: Zarbo; Varney, Copeland, DAngelo e Sharma, em
2015, conforme figura 15.

Figura 15 - Exemplo Kaizen Diario

e Gemba Walk

O conceito Gemba Walk é, essencialmente, o momento em que um membro da gestao
vai ao lugar real onde o trabalho é executado (Gesinger, 2016; Southworth, 2012;
Ahmed, 2014) ou ao lugar onde o valor é criado (Nestle, 2013). Sendo uma oportunidade
para os lideres comunicarem e construirem confianga com a equipa, aumentando a
cultura corporativa com o foco nas pessoas e nos processos (Minter, 2015), e tendo
influéncia imediata e significativa na atividade organizacional (Dana, 2015).

Neste processo, existe quem envolva especialistas externos, mas o ndao envolvimento
dos trabalhadores de forma plena no processo de melhoria, pode resultar no "oitavo
desperdicio" Lean, desperdicando as capacidades e as habilidades dos mesmos (Nestle,
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2013). O foco especifico é dado as etapas dos processos de resolucdo de problemas, por
meio do ciclo de Plan-Do-Check-Act (PDCA), sendo que, muitos lideres usam Gemba
erradamente apenas para resolver problemas, visitando as bases da empresa apenas
quando ha um problema (Ahmed, 2014).

e Heijunka (nivelamento de produgdo)

Heijunka é um termo japonés que significa nivelamento / balanceamento da producdo.
Os processos fabris sdo estudados para serem balanceados, para que na produgdo seja
possivel uma mudanca rapida de produtos, para se produzir nas quantidades essenciais
(Pinto, 2014).

Os objetivos de Heijjunka da producdo sdo: fluxo continuo em toda a cadeia de
abastecimento; eliminagdo dos picos de producdo; reducdo do stock; evitar sobrecarga
de trabalho; melhorar a capacidade de producdo; maximizar a eficiéncia; melhorar a
competitividade (Rewers, Hamrol, Zywicki, Bozek, & Kulus, 2017).

O balanceamento de sistemas de produgao é um dos principais principios de produgao
Lean, pois reduz o armazenamento em processo (WIP) e as correspondentes formas de
desperdicio (Dief & EIMaraghy, 2014).

O processo Heijunka deve ser tratado antes de chegar a producdo. As flutuacdes dos
pedidos dos clientes (que é considerada como uma varidvel aleatdria com variagdo
constante) ndo sdo transferidas diretamente para o sistema de producdo, permitindo
uma producdo mais suave e uma melhor utilizacdo da capacidade de producdo. E
necessario assim, determinar uma compensacao entre a variabilidade no requisito de
capacidade da linha de producdo e o nivel de stock (Grimaud, Dolgui & Korytkowski,
2014). A aplicagdo de abordagens de nivelamento convencionais é limitada a produgdo
em grande escala, sendo criados procedimentos sistematicos de nivelamento de baixo
volume e alta producdo de misturas, empregando técnicas de clustering para agrupar
tipos de produtos em familias de produtos.

Sdo assim criados, padrdes de nivelamento baseados em familias que, descrevem uma
sequéncia repetitiva de slots de capacidade, considerando todas as familias. De acordo
com o padrdo de nivelamento, cada familia é fabricada dentro de um intervalo periddico
de tempo (Bohnen, Buhl & Deuse, 2013).

Os resultados mostraram que, determinar a politica de nivelamento mais vidvel é
altamente ditada pelo custo e limitacbes da escalabilidade da capacidade (Dief &
ElMaraghy, 2014). Aimplementacdo da producgdo nivelada é uma solucdo boa e de baixo
custo, que permite sistematizar e controlar a producdo (Rewers, Hamrol, Zywicki, Bozek,
& Kulus, 2017).
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e Poka-Yoke

O Poka-Yoke consiste num mecanismo que impede a ocorréncia do erro e que facilita a
sua detecdo. O termo Poka-Yoke, é um termo japonés que significa em portugués
“prevencdo de erros inadvertidos”. A técnica Poka-Yoke é usada para eliminar os erros
humanos (Jhorar & Kumawat, 2017). Um dos principais erros, que podem ocorrer
durante o processo de producdo, advém da natureza humana. O erro ocorre tanto na
auséncia de familiarizacdo com o processo em questdo, esquecimento, leitura errada
dos sinais visuais ou instrucdes, ou por falta de concentracdo nas operacdes a serem
realizadas, algo que leva a ocorréncia de falhas. As etapas da implementacdao do método
Poka-Yoke sdo: 1) ldentificacdo do problema; 2) Anadlise do local que produz o erro; 3)
desenvolvimento da solucdo Poka-Yoke; 4) implementacdo da solucdo; 5)
acompanhamento da eficiéncia da solucdo. Vantagens: Aumento da qualidade,
eliminando as falhas (Baldea, Balteanu & Istrate, 2017).

A este respeito, deve-se notar que Poka-Yoke é uma ferramenta que pode ser usada
para atingir a fabricacdo de defeitos zero, e tem o potencial de apoiar a implementacao
das fases DMAIC do Six Sigma (Vinod, Devadasan, Sunil, & Thilak, 2015, Costa, Silva &
Ferreira, 2017)

O mesmo conceito aplicado na industria, é utilizado também na engenharia do software,
gue, tem como grande desafio de entender, medir, gerir, controlar, e até mesmo para
baixar a complexidade do software, aumentando a sua qualidade. Para melhorar o
desempenho dos softwares, Websites e servicos, este método, € uma mais valia na
industria de software (Baseer, Reddy & Bindu, 2014).

Na cadeira Ferramentas Lean, da 12 Pés-Graduacdo Lean-6 Sigma, do ISEP, por Bastos
em 2018, foi apresentado a utilizacdo do Poka-Yoka, através da “Verificacdo de Cadigo
de Barras”, assim como “Teste de dimensdes (posicao)”, conforme figura 16.

CORRECT PRGKQGE‘ (
. T N\ O®
) S
== ‘ A “5", ”

INCORRECT PACKAGE

Verificacdo de codigos de barra Teste de dimensdes (posicédo)

Figura 16 - Exemplo Poka-Yoke através da “Verificagdo de Cédigo de Barras” e “Teste de dimensdes (posi¢do)”
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e Andon

Andon é um termo Japonés que significa “luz de aviso” /sistema de sinalizagdo. E um
alarme automadtico sobre um erro no processo (Szmelter, 2012) que, através do
acionamento das luzes e som de alarme, permite ao operador e outras partes (técnicos,
manutenc¢do) se relinam para reparar a maquina de forma eficaz e também eficiente em
termos de tempo (Nilda, Amrina, Rahmayanti, & Shifanof, 2018). Sendo um dos
beneficios alertar de forma imediata a atencao para problemas, quando estes ocorrem
no processo de fabrico. E um mecanismo simples e consistente para comunicacio
instantanea que devera ter como reacdo, uma ac¢do imediata. Conforme exemplo da
figura 17, retirado da apresentagao “PG-L6S_04 Gestao Visual”, da cadeira Ferramentas
Lean, da 12 Pds-Graduacgao Lean-6 Sigma, do ISEP, por Bastos em 2018, podemos ver a
aplicabilidade dum Andon numa unidade fabril.

Figura 17 - Exemplo pratico dum Andon na industria

e Andon vs. Poka-Yoka

Através da figura 18, retirado da apresentacao “ISEP_SS 04", da cadeira 6 Sigma, da 12
Pdés-Graduacdo Lean-6 Sigma, do ISEP, por Araujo em 2019 é possivel, de uma forma
simples, compreender as diferencas entre a aplicacdo do Andon numa forma preventiva,
e uma maneira de resolver de forma definitiva um problema, através do Poka-Yoke,
como exemplo abaixo descrito.
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Sinaliza Controla Garante

Andon Poka Yoke

Figura 18 — Diferenca entre um Andon e Poka Yoka

e Jidoka (Automatizagao)

A palavra “Jidoka" deriva da lingua japonesa e é um composto de trés palavras
diferentes: "ji", significando "one-self”, independentemente, “autonomously"; "do",
descrevendo a transformacdao, a mudanca e; "Ka", que é o fim de "action". Como
resultado de muitas traducgGes, a palavra foi primeiramente adaptada para o idioma
Inglés como "autonomation", que é uma combinacdo das palavras "autonomia", e
"automation". Outras fontes, também consideram outro nome para este conceito,
"Intelligent Automation" / Automatizagdo, incluindo o elemento humano, que é o
condutor da melhoria do processo (Szmelter, 2012). Ou seja, a introdugdo do Jidoka no
mundo industrial, € um conceito de producdo Lean que integra automacao com o fator

humano (Pattanaik, Agrawal & Kumari, 2012).

Com a implementacdo do Jidoka, o operador ndo necessita de estar em constante
supervisdo do equipamento, sendo que os equipamentos podem detetar os defeitos de
forma automadtica, tornando-se mais produtivos, podendo o colaborador estar a
trabalhar em varios equipamentos ao mesmo tempo. Permite ainda um outro beneficio
na automatizagdo, um aumento na diversidade de trabalho (Jesuthasan & Boudreau,
2018).

A implementacdo do Jidoka permite: reducdo das ndao-conformidades; aumento da
eficacia no uso dos recursos de producdo (especialmente humanos); prevencdo de
paragens das maquinas; aumento da flexibilidade de producdo; aumentar o nivel de
gualidade dos produtos e; eliminacdo de erros humanos, muitas vezes causados pela
rotina (Costa, Gouveia, Silva, & Campilho, 2018; Costa, Silva, & Campilho, 2017; Moreira,
Gouveia, Silva, & Campilho, 2017). A técnica mais usada no Jidoka é o sistema Andon.
As principais técnicas de controlo avangado adotadas na automagao fabril, centram-se
em cinco classes: 1- Controlo baseado em modelo, 2- Controlo baseado em inteligéncia
computacional, 3- Controlo adaptativo, 4- Controlo baseado em sistemas de eventos
discretos; 5- Controlo auto-desencadeado (Dotoli, Fay, Miskowicz, & Seatzu, 2017).
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Deve-se salientar que, cada vez mais se integra a automac¢do com inteligéncia artificial
(Chui, George & Miremadi, 2017; Magalhaes, Silva & Campilho, 2019).

Esta medida Lean, leva a muita discussdo social sobre a forma como os avangos na
automacdo afetardo as perspetivas de emprego para os operadores. Os otimistas dizem
gue, as maquinas libertardo os colaboradores para fazer um trabalho intelectual, mais
criativo. Os pessimistas, preveem o desemprego macico, chegando inclusive a afirmar
gue o fim da classe operaria, que se devera a este advento da inteligéncia
artificial/automacdo (Jesuthasan & Boudreau, 2018; Araujo, Silva, Campilho, & Matos,
2017).

e Kanban

Kanban é um termo de origem japonesa e significa literalmente “cartdo” ou
“sinalizacdo”. Este é um conceito relacionado com a utilizacdo de cartdes (post-it e
outros) para indicar o andamento dos fluxos de producdo, em empresas de fabricacdo
em série. Nesses cartdes, sdo colocadas indicacdes sobre uma determinada tarefa, por

V]

exemplo, “para executar”, “em andamento” ou “finalizado”.

A utilizacdo de um sistema Kanban, permite um controlo detalhado da producdo, com
informacgdes sobre quando, quanto e o que produzir. O método Kanban, foi inicialmente
aplicado em empresas japonesas de fabricagdao em série, e estd estreitamente ligado ao
conceito de “Just-in-Time” (JIT). O Sistema Kanban foi estabelecido como um método
eficiente, para lidar com o inventdrio excessivo (Golchev, Jovanoski, Gechevska, &
Minovski, 2015), regulamentando e simplificando o fluxo de materiais entre as linhas e
os armazéns (Lolli, Gamberini, Giberti, Rimini, & Bondi, 2016). E um processo baseado
num pedido que assenta em pistas visuais, para ajudar os trabalhadores a saber o que é
necessario, quando é necessario e quanto é necessario (Ungvarsky, 2018).

Dependendo da estratégia logistica, os sistemas Kanban podem ser divididos em
sistemas de ordem-quantidade constante e/ou ciclo de ordem constante (Silva, Ferreira,
Thirer, & Stevenson, 2016). Deve-se também referir que este método tende a melhorar
as relacdes fornecedor/cliente e a precisdo dos cronogramas de fabricacdo, uma vez
gue, quando envolvidos no processo, devem fazer parte integrante do mesmo
(Ungvarsky, 2018).

A implementacdo do sistema Kanban, deve ser suportado por simuladores de eventos
discretos. Criam-se modelos de simulacdo que resultam na otimizacdo do processo de
producao (Golchev, Jovanoski, Gechevska, & Minovski, 2015).

O conceito de Kanban, na sua génese, é utilizado na industria transformadora, sendo
gue a engenharia informatica tem trabalhado a filosofia e aplicado na sua area de
desenvolvimento.

Devido a sua complexidade, e ao aumento do tamanho de dados criam-se conceitos
como “Cloud kanban framework” (Krishnaiyer, Chen & Bouzary, 2018), entre outros
como “Kanban-based scheduling system (KSS)” para coordenar filas de trabalho e
melhor resolver esses problemas (Tregubov & Lane, 2015).
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Segundo Bras, na 12 Pés-Graduagdo Lean-6 Sigma, na Cadeira Logistica Lean o “Célculo
do n2 de kanban” é realizado da seguinte forma:

e N2 Kanbans = stock de abastecimento + formacgdo de lote + Diferenca de turnos
+ stock para pico + stock de seguranga

Sendo:

- Stock de abastecimento = consumo médio x tempo de abastecimento

- Formacdo de lote = n2 de kanbans para formar lote

- Diferenca de turnos = stock para compensar diferenca de tempos de abertura
- Stock para pico = cobertura para picos de procura conhecidos

- Stock de seguranca = para compensar flutuacdes desconhecidas na procura e nivel de
servico do fornecedor

Tendo como base representativa do funcionamento do Kanban a figura 19, pelo mesmo
autor.

1
\ 4

P——

Posto Kanban Kanban Kanbans
Kanban de producdo de recolha chegam em lotes

Figura 19 — Representagdo do funcionamento Kanban

e KPI - KPR

Key Performance Indicator (KPI) — Indicador-chave de desempenho — mede a eficiéncia
dum processo. Este é medido geralmente de forma continua e frequente. Deve ser
conduzido a partir da estratégia da empresa, tendo em conta as expectativas das partes
interessadas. Utiliza-se o Key Performance Result (KPR) — como indicador que mede a
eficacia do processo, segundo José Oliveira, no curso de Pés-graduacdo Lean Six Sigma,
na Cadeira Manutencao Lean.

Existem normas que tratam a questdo dos indicadores, como a ISA95 (Samir, Khabbazi,
Maffei, & Onori, 2018), assim como a ISO 22400, definindo um conjunto de indicadores
chave de desempenho (KPIs) para avaliar o desempenho da operacdo de producdo (a
norma ISO 22400 define e descreve 34 KPIs para a gestdo da operacdo de producdo),
apesar de ser concebida para ser neutra na industria (Zhu, Johnsson, Varisco, &
M.Schiraldi, 2018).

A medicdo dos indicadores chave de desempenho é um instrumento amplamente
utilizado para detetar mudancas no desempenho do sistema de producdo, a fim de
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coordenar as contramedidas apropriadas. O principal desafio na coordenacdo de
sistemas KPI, consiste na determinacdo de KPIs relevantes (Stricker, Echsler Minguillon
& Lanza, 2017), sendo que a auséncia dos indicadores de medicdo de produtividade
adequados, leva a empresa a um desempenho desorientado (Azizi, 2015).

O uso de KPIs significa ter uma maneira de medir o progresso, bem como comparar o
progresso com os objetivos. Ao comparar com os objetivos da empresa, os KPIs ddo uma
indicagao se os objetivos foram realizados. Ha duas maneiras de alcangar os KPIs: a
primeira é diretamente, ou seja, os objetivos podem ser diretamente associados com
uma entidade mensurdvel, como o nimero de produtos acabados, por exemplo, pois a
quantidade de produto acabado pode ser medida diretamente fora da linha de
producdo; a segunda abordagem é a indireta, onde o KP/ precisa de calculos antes de
mostrar informacdes significativas (Samir, Khabbazi, Maffei, & Onori, 2018).

Os sete indicadores mais comuns de desempenho para a produgdo sdo: - Contagem
(count) refere-se a quantidade de produto criado, podendo ser a producdo total dum
dia, duma semana, ou mesmo, a producao individual do colaborador, a fim de incentivar
a competitividade entre os colaboradores. - Taxa de Rejei¢do (Reject Ratio) denominada
de sucata, este indicador é usado para manter o refugo dentro de limites aceitaveis. -
Taxa (rate) — mede a velocidade com que as mercadorias sdo produzidas, tendo como
objetivo manter as velocidades de operacdao numa taxa consistente. - Target — os valores
de destino sdo definidos para saida, taxa e qualidade. Isso incentiva os colaboradores a
atingirem os objetivos definidos para cada uma dessas categorias. - Takt Time — é a
guantidade de tempo, dado pelo cliente, para terminar uma tarefa. Rastrear e exibir
essas informacdes, ajuda um fabricante a identificar onde os gargalos estdo a decorrer
num processo. - Eficacia geral dos equipamentos (Overall Equipment Effectiveness
(OEE) — o OEE é uma medida onde, os recursos, os operadores e a maquinaria, estdo a
ser utilizados de forma eficiente. Um valor de OEE mais elevado, significa uma utilizacdo
mais eficiente dos recursos. - Tempo de inatividade (Downtime) — é considerado um dos
KPIs mais essenciais. Reduzir o tempo de inatividade é um grande objetivo, porque o
tempo ocioso significa lucros perdidos. Em muitos casos, os operadores devem inserir
um cddigo de motivo para justificar o tempo de inatividade, para que, as explica¢des
para o tempo de inatividade possam ser controladas e revistas (Elhuni & Ahmad, 2017).

e Milk Run

Reduzir os custos logisticos, torna-se uma area importante para a fabricacdo de
empresas na criacdo de lucros (Mei, Jingshuai, Teng, Xiuli, & Ting, 2017 ), e reduzir custos
desnecessarios. Um bom e eficiente processo de producao é valioso, enquanto todas as
pecas e materiais sdo acessiveis, quando necessario, e no momento exato (Bagheri,
Mansouri & Rostami, 2016). O nome "Milk Run", tem como origem o sistema de venda
de leite nos Estados-Unidos da América, onde o distribuidor ia de porta em porta, de
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acordo com um itinerdrio repetitivo especificado, substituindo garrafas de leite vazias
por cheias.

Os sistemas de Milk Run na industria, representam sistemas de transporte, onde os
materiais sao entregues, a partir de uma drea de armazenamento central, para varios
pontos na producdo em rotas fixas e predefinidas, utilizando trabalhadores logisticos
especializados (Korytkowski & Karkoszka, 2016), e em intervalos de tempo curtos e
definidos. Sistemas de Milk Run, geralmente permitem entregas frequentes, em
tamanhos de lotes pequenos, com prazos curtos, e baixos stocks nos locais a serem
utilizados. Assim, a operagao estavel e confidvel do sistema é crucial para evitar atrasos
e escassez de material (Staab, Klenk, Galka, & Giinthner, 2016).

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto n

Armazém

Figura 20 - Exemplo Circuito Industrial com utilizagdo da filosofia Milk Run, por Korytkowski e Karkoszka (2016)

O conceito Milk Run é também, aplicado no sistema de recolha programada de pegas,
matérias-primas, desperdicios, semiacabados e produtos acabados entre os armazéns
dos fornecedores e a empresa, cumprindo rotas estabelecidas dentro de uma janela de
tempo, a fim de minimizar o custo das operacdes de transporte e reduzindo o stock na
cadeia de abastecimento. O processo pode ser realizado pela prépria empresa, fazendo
a gestdo da melhor rota para o seu veiculo, determinando a quantidade de pecas
necessarias para recolher em cada fornecedor, visando também a melhor utilizacdo e a
capacidade do veiculo reduzindo custos de manutengao, podendo transferir a operagao
de transporte para uma transportadora externa, otimizando custos logisticos (Moura &
Botter, 2016; Korytkowski & Karkoszka, 2016).

Solugdes como a aplicagao de modelos de simulagao, para analisar sistemas de execugao
de Milk Run em fabrica, ajudam a projetar rotas com baixo risco de atrasos (Staab, et
al., 2016; Korytkowski & Karkoszka, 2016). Nos Milk Run logisticos “externos”, além das
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simulagBes, pode-se utilizar o auxilio dos algoritmos e construir um modelo matematico
sobre como otimizar as rotas (Mei, et al., 2017 ). O conceito de Milk Run, também é
utilizado na tecnologia informatica, na qual usam os mesmos caminhos, levando a
dependéncias entre rotas e possiveis engarrafamentos e bloqueios, o que afeta
significativamente os tempos de ciclo, podendo levar a instabilidades no sistema (Staab,
et al., 2016).

e Obeya Room

Aguando o desenvolvimento do Prius da Toyota, em 1990, foi criada a sala / ferramenta
“OBEYA”, que significa “quarto grande” ou “sala de guerra” (Fast-Berglund, Harlin &
Akerman, 2016), permitindo que todos os membros lideres do projeto estivessem
presentes, de modo a que todos compartilhem informac¢des do projeto e possam
colaborar uns com os outros (Lermen, Echeveste, Peralta, Sonego, & Marcon, 2018).

As empresas precisam tomar decisOes eficazes para ter sucesso (Aas & Alaassar, 2017).
Aiinformacdo é um recurso vital nas atividades de desenvolvimento de qualquer negécio
(Fast-Berglund, Harlin & Akerman, 2016). A implementagdo da ferramenta Obeya, tem
o potencial de impactar positivamente a capacidade de compreender e comunicar
informagdes durante os processos empresariais, e fazer com que esses efeitos, por sua
vez, melhorem a tomada de decisdo (Aas & Alaassar, 2017). O seu aspeto unificador,
torna o fluxo de comunicacdo mais eficiente, como um lar para uma equipa
multifuncional (Fast-Berglund, Harlin & Akerman, 2016), estes autores apresentam no
seu artigo a utilizacdo do White Board conforme figura 21.
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Figura 21 - White Board referido em "Obeya Digitalisation of Meetings — From White-boards to Smart-boards” no
artigo de Fast-Berglund; Harlin e Akerman, em 2016

As abordagens de Gestdo Visual, tém o potencial de melhorar ou afetar negativamente
a tomada de decisdo (Aas & Alaassar, 2017). A visualizacdo é uma abordagem
particularmente poderosa, quando combinada com a implementagao de processos
empresariais experimentais iterativos. Com a evolucdo da tecnologia, devemos passar
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de “White-boards to Smart-boards”, surgindo o conceito “iObeya”. Os Smart-boards sao
capazes de filtrar e compartilhar informagdes. A digitalizagdo da informacao, possibilita
salas de reunides mais eficientes (podendo existir elementos na reunido em vdrios
pontos no mundo), permitindo uma organizacdo mais flexivel num ambiente mais
globalizado, na figura 22, pelos mesmos autores da figura anterior, apresentam exemplo
da utilizacdo dum Smart-Board. Além disso, as atualizacdes de economia, de tempo e
dinamicas, s3o vistas como um grande potencial (Fast-Berglund, Harlin & Akerman,
2016).

Figura 22 - Smart-Board referido em "Obeya Digitalisation of Meetings — From White-boards to Smart-boards” no
artigo de Fast-Berglund; Harlin; Akerman, 2016

e Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O nivel de OEE (Overall Equipment Effectiveness) é obtido com base na disponibilidade,
desempenho/eficiéncia e taxa de qualidade das atividades dum equipamento (Fajrah &
Noviardi, 2018; Domingo & Aguado, 2015; Sousa, et al., 2018; Moreira, Silva, Correia,
Pereira, & Almeida, 2018) medindo o desempenho e identificando o mecanismo de
perda (Azizi, 2015).

E uma das formas de medir e melhorar a eficiéncia dos processos industriais, sendo
conhecido também como indice de eficiéncia global (Gomes & Corréa, 2018). E uma das
estratégias de melhoria de negdcios (Binti Aminuddin, Garza-Reyes, Kumar, Antony, &
Rocha-Lon, 2016). Uma das questdes levantadas é como se mede o OEE em células de
fabrico, sendo que cada equipamento tem o seu tempo padrao. Neste caso, deve-se
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utilizar o Takt-Time como a maneira mais exata de medir a eficiéncia de uma célula de
fabrico (Gomes & Corréa, 2018).

O OEE tem sido alvo de estudo, além do conceito inicial desenvolvido na industria,
podendo mesmo ser utilizado em grande escala, para avaliar a efetividade dos sistemas
de transporte urbano de mercadorias duma grande cidade, utilizando para isso modelos
matematicos com varias funcdes objetivas, duas das quais sdo multiobjectivos, para
explorar as relacbes e compensacgdes entre desenvolvimento econdmico, qualidade,
desempenho e disponibilidade (taxas parciais do OEE). Ou seja, podemos otimizar e
obter resultados positivos entre as métricas de OEE e a rentabilidade de um sistema de
transporte (Munoz-Villamizar, Santos, Montoya-Torres, & Jaca, 2018).

Oliveira, na 12 Pds-Graduacao Lean - 6 Sigma, na Cadeira Manutencdo Lean apresenta
esquema representativo do OEE, assim como o célculo genérico do OEE, que é aqui
apresentado na figura 23 (adaptado da figura original).

Disponibilidade Total =24 h / dia

Manuteng¢ao Tempo de inatividade
Planeada planeada

Mudanga, paragens >5 min Manutengao, falta
de colaboradores / meterial

Tempo de funcionamente efetivo

Tempo de produgdo bruto

Pequenas paragens; aumento do tempo de ciclo
da maquina

Tempo de
producao liquido

Sucata, retrabalho, falta de material =n2 de parte
0.K. x tempo de ciclo técnico

As pecas boas reais produziram
Quantidade alvo a ser produzida em POT

OEE = *100

Figura 23 —Esquema e formula do calculo do OEE

Existem outras métricas para descrever as melhorias de sustentabilidade em relagado a
situacdo inicial da empresa, apds a implementacdo de um sistema de LM e “green”,
sendo identificado como a eficacia geral dos equipamentos ambientais (OEEE).
Representa a analise da evolucdo entre dois estados identificados na eficacia geral dos
equipamentos (OEE) e a sustentabilidade em conjunto, globalmente e individualmente,
das etapas de producdo. O OEEE incorpora o conceito de sustentabilidade baseado no
impacto ambiental, calculando o ciclo de vida completo do produto e o seu fim de vida.
O OEEE permite que a sustentabilidade seja integrada em decisdes de negdcios, e
compara o impacto ambiental de dois Estados, identificando as melhorias empreendidas
dentro dos processos da empresa (Domingo & Aguado, 2015).
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e PDCA (Plan, Do, Check, Act)

O PDCA é um sistema para melhorar continuamente uma organizagdo. A fase "Plan"
inicia o processo PDCA ao identificar o problema, de forma clara e objetiva. A fase "Do"
toma a hipdtese e testa-a pelo método cientifico. A fase "Check" é iniciada para estudar
os efeitos da fase "Do". Os factos, sdo revelados, analisados e discutidos para determinar
o que funcionou e o que nado funcionou. A fase "Act" é, por vezes, referida como o
"analisar", porque é projetada para identificar o que funcionou, e porqué (Schwagerman
lIl & Dr. Ulme, 2013; S4, 2019).

Foi possivel constatar a importancia da ferramenta PDCA para a gestao dos processos e
a eliminagdo de ndo conformidades numa organizacdo (Sousa, Silva, Agostinho, Couto,
& Oliveira, 2017). O ciclo de PDCA, rende beneficios de aprendizagem sistematicos, para
instrutores, tomando medidas de melhoria (Sangpikul, 2017), sendo que o ciclo de PDCA
funciona como uma estrutura do processo de aprendizagem estratégico (Pietrzak &
Paliszkiewicz, 2015). Se os resultados foram bons, o grupo ird determinar como
padronizar e compartilhar o sucesso, e eventualmente, retomar o ciclo PDCA, de forma
a melhorar ainda mais. Se os resultados forem fracos, o grupo determinara como se
preparar para repetir o ciclo de PDCA, uma vez mais (Schwagerman Il & Dr. Ulme, 2013).

e SMED

“Single Minute Exchange of Dies” — SMED, significa troca rapida de ferramentas. E uma
metodologia que permite reduzir os tempos de instalacio do equipamento,
possibilitando a producdao econdmica em pequenos lotes. O seu uso ajuda a reduzir os
tempos de paragem, permitindo a gestdo da unidade industrial para responder
rapidamente aos pedidos do mercado (Martins, Godina, Pimentel, Silva, & Matias,
2018).

O SMED foi desenvolvido na década de 1950, por Shigeo Shingo, um engenheiro
industrial da Toyota Company, onde o foco principal era minimizar o tempo de mudanga
de ferramentas. A teoria do SMED, é fazer o processo de troca de ferramentas em menos
de 10 min, em outras palavras, "num Unico digito" - nome do método. Uma das
analogias, que podem ser apresentadas através da aplicacdo SMED, é o cenario de pit
stop de Formula 1, onde os pit Crews reabastecem sistematicamente, mudando novos
pneus, reparando e realizam ajustes mecanicos, num curto espag¢o de tempo.

No SMED, todas as atividades de conversdo, sdo classificadas nas atividades do tipo
interno e externo: as atividades que podem ser concluidas somente quando a maquina
estd inativa sdo definidas como atividades do tipo interno, e as atividades que sdo
executadas enquanto a maquina esta no seu estado operacional, sdo classificadas como
atividades do tipo externo. O objetivo principal de qualquer melhoria do processo de
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transicdo, € minimizar o tempo de inatividade da maquina devido as atividades internas
(Rosa, Silva, Ferreira, & Campilho, 2017; Sousa, et al., 2018). Portanto, a estratégia chave
do SMED, estda na procura da conversdao das atividades internas para as atividades
externas. Assim, consegue-se reduzir o tempo de inatividade da maquina (Ahmad &
Soberi, 2018).

No SMED convencional, existem deficiéncias, sendo que as melhorias sdo feitas somente
nas maquinas para reduzir os tempos de configuracdo e ndo envolve adequadamente
os operadores. Em locais de trabalho com sistemas de configuragdo ndo ergondmicos,
os operadores sdo expostos a diferentes riscos ergondmicos, causando, portanto, fadiga
muscular (Correia, Silva, Gouveia, Pereira, & Ferreira, 2018). Para esta situacdes, utiliza-
se o0 método Taguchi, que consiste em multi-respostas, e tem em consideracdo o risco
de fadiga, considerando o método SMED integrado (Boran & Ekincioglu, 2017). Outra
vantagem é a producdo econdmica de pequenos lotes de producdo, o que geralmente
requer baixos investimentos no processo produtivo. Além disso, o SMED pode reduzir a
ocorréncia de erros no equipamento (Martins, Godina, Pimentel, Silva, & Matias, 2018),
sendo que estes autores no seu artigo “A Practical Study of the Application of SMED to
Electron-beam Machining in Automotive Industry”, apresentam esquematicamente os
passos que se deve utilizar para a implementacdo do SMED, conforme figura 24
(adaptado da figura original).

2 Formagdo da 2 Recolha de dadosii @ Diagndstico e 2 Implementagio 2 Analisee

172 w wl wn wn

< 1 [ < 1aca < 1 [ 1 b1

& Equipa & sobrea & avaliagio da & dametodologia & discussdo dos

s &y configuragido 2~ configuragdo comi% SMED % resultados
anterior maior impacto

!r r s r

Figura 24 - Passos utilizados na implementacdao SMED, no artigo” A Practical Study of the Application of SMED to
Electron-beam Machining in Automotive Industry” de (Martins, et al., 2018)

e Spaghetti Diagram [ Diagrama de Spaghetti

Esta ferramenta é designada como Spaghetti Diagram, devido ao resultado da andlise
inicial ser parecido com um prato de esparguete. O Spaghetti Diagram, é uma
ferramenta basica para comecgar a desenhar o mapa do processo e tornar-se mais
ergondémico (Yalgin, Elyas, Yildiz, Alpsen, & Yalcin, 2018). A ferramenta permite, duma
forma rapida e facil, inquirir distancias percorridas no Gemba, quer dos materiais, quer
das pessoas (Gremlin, 2016), sendo definido como uma representacdo visual e usando
uma linha de fluxo continua, rastreando o caminho de um item ou atividade por meio
de um processo (Yalcin, et al., 2018) e possibilitando que se identifique as varias
problematicas e redundancias associadas aos fluxos. O objetivo primordial é a
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identificacdo de como reduzir as distancias percorridas, de forma a otimizar processos,
e assim melhorar o desempenho da organizacdo (Gremlin, 2016), ou seja, para a
identificacdo e eliminagdo eficiente e efetiva de atividades de adi¢do de nao-valor (Silva,
Pereira, Ferreira, & Silva, 2018), este autores apresentam duas figuras a 25 e a 26
(adaptadas das figuras originais)com o antes e depois da analise e implementagao do
Diagrama de Spaghetti num armazém logistico numa empresa.

(1) Armazém de (2) Picking Multi (3) Stock de (4) Expedicdo do
Matéria Prima marca na linha Produto final Produto
L
F- : =« 1 —
S

i} ]
B
|+ |

Figura 25 - Artigo “Spaghetti Improving the Multi-Brand Channel Distribution of a Fashion Retailer”, (Silva; Pereira;
Ferreira; Silva, 2018), Layout do armazém logistico em uma empresa de moda, processo inicial

(1) Armazém de (2) Picking Multi {3) Stock de (4) Expedicdo do
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Figura 26 - Artigo “Spaghetti Improving the Multi-Brand Channel Distribution of a Fashion Retailer”, (Silva; Pereira;
Ferreira; Silva, 2018), Layout do armazém logistico em uma empresa de moda, processo final

e Standard Work [ Instrugdes de Trabalho

O "Standard Work" (denominado trabalho padronizado na Toyota), permite que, os
processos sejam concluidos de forma consistente, oportuna e repetivel para eliminar a
variabilidade. Simultaneamente, o Standard Work é uma ferramenta eficaz para a
maioria dos casos de fabricacdo, independentemente do nivel de automacdo. O
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Standard Work é uma LT, que documenta a sequéncia do trabalho do operador, o seu
movimento, assim como o da maquina, normalizando as opera¢Ges e otimizando o
tempo disponivel para produzir. Permite ainda que a equipa labore ao mesmo ritmo,
enquanto mantém a variabilidade fora do processo (Lu & Yang, 2015). As empresas
devem desenvolver Standard Work utilizando a inovagdo e a criatividade (Free, 2016)
(Antoniolli, Guariente, Pereira, Ferreira, & Silva, 2017).

O Standard Work considerado como um dos aspetos mais importantes do Lean Thinking,
0s principais objetivos sdo reduzir ou eliminar o numero de atividades que ndo geram
valor agregado, aumentar a produtividade e associar agdes de melhoria continua aos
processos (Antoniolli, et al., 2017). Exemplo da aplicabilidade duma variante Standard
Work: rotas de entregas de encomendas da UPS, minimizando o niumero de voltas a
esquerda, que os seus condutores de entrega tém de fazer a cada dia. Os engenheiros
da UPS descobriram que, as voltas a esquerda, eram um grande arrastamento para a
eficiéncia. No trafego, resultava em longas esperas nas vias esquerdas, desperdicando
tempo e combustivel, e também levando a um numero desproporcional de acidentes.
Ao mapear rotas, que envolviam "uma série de loops a direita", a UPS melhorou os lucros
e a seguranca, podendo divulgar a sua politica cativante e ecoldgica. A partir de 2012, a
regra de virar a direita, combinada com outras melhorias, permitiu a UPS economizar
cerca de 10 milhGes galGes de gas e reduziu as emissdes, equivalente a tirar 5.300 carros
da estrada por um ano (Free, 2016).

e TPM - Total Productive Maintenance / Manutengao Produtiva Total

O TPM é necessario para maximizar o ciclo de vida e a produtividade do equipamento
(Vrignat, Aggab, Avila, Duculty, & Kratz, 2019). A manutencdo produtiva total (TPM)
significa manutenc¢do auténoma, planeada e preventiva de maquinas e instalagGes. O
TPM torna-se uma das bases para a estabilidade de desempenho operacional e de
melhorias, e € uma ferramenta fundamental que permite a gestao da produgao para
alcancar niveis mais elevados de eficiéncia e eficacia. Traz, também, para tecnologias de
producdo, eficiéncia e rentabilidade (Oliveira, S8 & Fernandes, 2018). Para assegurar
gue as organizagOes de fabrico continuem a ser competitivas, a maioria estd a aderir ao
TPM e a producdo, Lean para garantir operacdes perfeitas (Binti Aminuddin, Garza-
Reyes, Kumar, Antony, & Rocha-Lon, 2016).

A implementagao da ferramenta TPM promove a interagao dos operadores com os
equipamentos, proporcionando atencdo continua na detecdo e antecipacdo de
anomalias, resultando na reducdo de falhas, erro e defeitos de qualidade. A existéncia
de uma cultura que promove um senso de propriedade psicolégica, garante o
comprometimento dos trabalhadores e gera maiores niveis de produtividade. A
abordagem do TPM, é também uma mudanca comportamental dos recursos humanos
(Pinto, Pimentel & Cunha, 2016). E necessério envolver todos os colaboradores
relevantes e isso pode incluir supervisores, as equipas de manutencdo, engenheiros,
operadores e outros. O ponto forte de uma politica de TPM, sdo as varias tarefas de
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manutencdo que sdo delegadas aos operadores, e resulta na melhoria de “sadde” dos
equipamentos (Vrignat, Aggab, Avila, Duculty, & Kratz, 2019).

A ferramenta TPM, tem as suas variantes, usando uma abordagem indutiva, sendo um
processo de suporte que deve ser estruturado em trés etapas: (i) definir, (ll)
implementar e (lIl) sustentar. O TPM deve ser conduzido como parte do trabalho diario
ordinario. Na 6tica dos colaboradores, o TPM reduz o risco de falta/esquecimento das
areas de responsabilidade e cria mais envolvimento. Na perspetiva do negdcio, os
objetivos como custo e qualidade sdo melhorados, além de que, o TPM também permite
a reducdo de desperdicios (Andersson, Manfredsson & Lantz, 2015). De varias técnicas
apresentadas por Oliveira, na 12 Pés-Graduacdo Lean-6 Sigma, na Cadeira Manutencao
Lean foi apresentado varias técnicas de Manutencdo Preditiva, sendo estas
apresentadas na figura 27.

Teste pressao Esfera

ThermaCAM™ M 865 c

i}

2002-09-Z2611:17:41te=0.96

Figura 27 - Exemplos de Manutengdo preditiva, Imagem Térmica, Teste Pressdo Esfera, Analise Vibragoes

e Visual Management [ Gestdo Visual

Gestdo visual é, por si sé uma ferramenta de gestao, que rapidamente informa aos seus
interessados, o estado em que se encontra um determinado processo, e quais as agdes
a tomar em tempo util. Permite que os lideres de equipa se envolvam melhor na solucdo
de problemas e na melhoria continua das mesmas (Bateman, Philp & Warrender, 2016).
Os casos estudados, demonstram que as implementagdes do sistema de gestdo visual
servem para apoiar o desenvolvimento e a implementacdo da estratégia, facilitam a
medicdo e revisdo do desempenho, permitem o envolvimento das pessoas, melhoram
a comunicagdo interna e externa, reforcam a colaboragdo e a integragdo, apoiam o
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desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua e fomentam a inovagdo (Bititci,
Cocca & Ates, 2016).

Desenvolver e implementar dashboards para a gestdo visual integrada na vertente
digital, ¢ comum em grandes empresas. No entanto, estas praticas devem ser adaptadas
as pequenas e médias empresas (PME), uma vez que diferem em varias caracteristicas,
incluindo a nivel do sistema de informacao. Partindo da base do processo tradicional, as
principais fases sdo: - O desenvolvimento do /layout do painel, considerando a gestdo
visual e as abordagens de melhoria continua, como Kaizen e TPM; - O desenvolvimento
de uma fonte de dados adequada, que alimenta os dados no painel. - Considerar o nivel
de maturidade da qualidade, do sistema de informagao e comunicagao da empresa. A
consecucdo do painel de instrumentos, melhora o desempenho das areas produtivas,
melhora a informagao produtiva e a comunicagdao e promove uma cultura de melhoria
continua a nivel do chdo de fabrica (Vilarinho, Lopes & Sousa, 2018).

Existem novos sistemas de gestdo visual digitais que precisam ser incorporados em
processos de producdo. A Internet fez o seu progresso para a indUstria transformadora
e conduziu a um controlo melhorado, quando implementado, para monitorizar os
recursos de fabrico. Sistemas de producdo inteligentes, podem integrar os mundos
virtuais e fisicos, e realizar uma melhor transparéncia dos processos de producdo. Estes
sistemas de produgao inteligentes, vdao além dos meios tradicionais de colaboragdao. Um
sistema de gestdo visual pode ser implementado dentro de um ambiente de sistema de
produgdo inteligente, focado no aumento da eficiéncia de produgdo e redugao de
custos. Inversamente, pode ser implementado e personalizado, em cada nivel de gestao,
dentro de uma empresa de producdo (Steenkamp, Hagedorn-Hansen & Qosthuizen,
2017), na qual é apresentado na figura 28, um exemplo de Gestdo Visual em suporte
digital.
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Figura 28 - Digital Visual Management e o processo de recolha de dados (Steenkamp, Hagedorn-Hansen &
Oosthuizen, 2017)

e VSM - Value Stream Mapping

VSM (traduzido por mapeamento de fluxos de valor) é uma das melhores ferramentas
para mapear um processo e eliminar os seus problemas criticos, que produz bons
resultado, se aplicado a processos de produgao (Carmignani, 2017; Sousa, et al., 2018).

Mapeamento de fluxo de valor (VSM) é um método desenvolvido por Rother e Shook,
gue permite uma visdo geral do fluxo de material, desde da matéria-prima até a
expedicdo do produto final. Os passos para a implementagao da metodologia VSM, sao:
19 Selec¢do do produto ou da familia de produtos para uso como sujeito de melhoria; 29
Desenho da representacdo do estado atual; 32 Desenho do futuro estado, sem as
ineficiéncias anteriormente apontadas. Isso é chamado de Design de Fluxo de Valor
(VSD); 42 Elaboracdo de um plano de trabalho para alcancar o estado futuro (Oliveira;
S4; Fernandes, 2018; Rohani; Zahraee, 2015).

E também, uma forma eficaz de registar prazos de execugdo, tempos de configuragdo e
formulacdo de prazos através do cdlculo de Takt-time. A partir do VSD, sdo
implementadas outras Ferramentas Lean para conseguir os resultados desejados, entre
elas: - Just-in-time; - Kanban: - SMIED; - 5S: Standard Work; (Rohani & Zahraee, 2015),
incluindo: - Balanceamento de Linha — Heijunka. Exemplo gréafico é apresentado por
Oliveira, Sa e Fernandes, em 2018 no artigo “Continuous improvement through "Lean
Tools": An application in a mechanical company”, aqui apresentado na figura 29.
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Figura 29 - Exemplo VSM inicial de Oliveira; Sa e Fernandes, em 2018
e Yokoten

Yokoten é uma expressao japonesa, que significa o ato de “compartilhar informacao”.

Trata-se da pratica de compartilhar “horizontalmente”, entre os diferentes setores,
areas e departamentos da organizacdo, as boas ideias, as praticas importantes, as
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solucdes de problemas que podem ser replicadas, ou seja, o positivo e benéfico que se
utiliza num determinado departamento, e que poderia ser usado com 0os mesmos
beneficios também em outro.

A Toyota introduziu o conceito Yokoten, que consiste em realizar relatérios concisos,
sobre os processos bem-sucedidos de solu¢do de problemas, implementados nas suas
diversas fabricas e distribuir (levar conhecimento) as outras fabricas, para serem
implementadas solugGes (Demeter, Szasz & Racz, 2016).

e Gestdo por Objetivos / Objetivos S.M.A.R.T.

S.M.A.R.T. - é um acrénimo para uma pratica de estabelecimento de metas. Os objetivos
devem ser: - “S” specific / especificas, “M” measurable /| mensuraveis, “A” attainable /
atingiveis, “R” relevant / relevantes e “T” timely / oportunas. A sua origem ¢é atribuida
a estratégia de Gestdo por Objetivos (GPO). O foco da GPO, é garantir que as equipas de
uma organizacao estejam a trabalhar para os mesmos objetivos, enquanto a SMART
estabelece o plano de acao.

Embora, seja frequentemente usado para o colaborador na gestdo de negdcios, o
método SMART também tem sido usado na formulacdo de planos de desenvolvimento
pessoal (Campbell, 2018).

e A3 Problem Solving

O termo A3, surge a partir das origens do relatério, que utilizava papel de tamanho A3
medindo 11 x 17 polegadas (297 x 420 mm), escolhido porque era o maior tamanho de
papel que poderia ser enviado por fax entre os locais de producdo da Toyota (A.Flug MD
& Nagy, 2016). As informag¢des, podem ser facilmente recolhidas a partir destes
relatérios e apresentadas no formato PDCA (Plan-Do-Check-Act) numa Unica pdgina
(A.Flug MD & Nagy, 2016; Schwagerman Ill & Dr. Ulme, 2013; Lenorta, Stasa, Holmana,
& Wichera , 2017). Isso permite uma identificacdo rdpida da causa raiz e a
implementacdo do fluxo de trabalho (DeGregory, Ward, Watts, Locker, & Kindwall-
Keller, 2015; Fernandes, 2019).

Normalmente, o relatério tem secc¢des esquerda e direita, estando as sec¢des do lado
esquerdo relacionadas com a fase de planeamento (P) e as sec¢es do lado direito para
as fases fazer-controlar-acdo (DCA) do ciclo PDCA (Lenorta, et al., 2017). E muito comum,
os colaboradores saltarem diretamente para a "resolu¢do" do problema sem estruturar
e estudar devidamente a andlise. O valor real do relatério A3 reside, essencialmente, na
sua capacidade de permitir aos utilizadores analisar um problema, transmitindo
eficazmente as informacgdes relevantes para um publico-alvo, apoiando-se fortemente
em ferramentas visuais (A.Flug MD & Nagy, 2016), de forma muito concisa
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(Schwagerman Il & Dr. Ulme, 2013; Pereira, Silva, Bastos, Ferreira, & Matias, 2019). Por
outro lado, este método ndo é adequado quando trabalhamos na inovacdo, na
originalidade e criatividade. Os métodos de brainstorming sdo mais apropriados neste
caso (Lenorta, et al., 2017).

A estrutura do A3 pode ter varias etapas, sendo que, normalmente, se divide em sete a
dez etapas: a) Antecedentes/esclarecer o problema; b) Situacdo atual; c) Definir metas;
d) Analisar de causa raiz; e) Contramedidas; f) Implementar; g) Confirmar de
efeito/follow-up (Schwagerman Ill & Dr. Ulme, 2013). Existem outros que defendem o
A3 com o mesmo principio, contudo com utilizacdo de dez secgbes: 1) Questdo; 2)
Background; 3) Condicdo atual; 4) Objetivo; 5) Analise da causa raiz; 6) Condicdo-alvo;
7) Contramedidas; 8) Implementacdo e analise de custos; 9) Teste; 10)
Acompanhamento/auditoria (Bassuk & Washington, 2013).

A utilizagdo A3 tem varias vantagens: € um método que incentiva as pessoas a trabalhar,
pensar e comunicar como uma equipa, ajuda as organiza¢cOes a tomar decisdes e
distribui autoridade (Lenorta, et al., 2017; Schwagerman lll & Dr. Ulme, 2013).

e Células de Fabrico

Para transformar as células de trabalho, e como respondem de forma eficaz e
eficientemente as flutuacdes da procura, assim como as variedades do produto, existem
definicGes de “Células de Fabrico” que diferem:

Quanto a diferencia¢do dos sistemas produtivos;

Quanto a Natureza e Volume dos Produtos (Volumes médios de produtos com
diversificacdo média, flexibilidade intermédia, adequada a procura varidvel e
estavel, fabrico e montagem por encomenda);

o Quanto ao Input Humano;

o Especializagao elevada para a familia de produtos, cadéncias médias pré-
determindveis, operdrios muito versateis para todas as operacdes incluindo
atividades de gestao e manutencao da célula, espirito de grupo e de interajuda;

o Quanto as Caracteristicas de Gestdo (stocks de matérias-primas em curso, sejam
relativamente baixos ou bem geridos, e movimentacao de materiais otimizados,
independentemente de haver ou ndo possibilidade de automatizacdo, pelo menos,
em algumas partes do processo);

o Produtividade intermédia a boa, com possibilidade de melhorar a complexidade na
gestdo de operacbes, com o decorrer do tempo, e da capacidade a custa do
conhecimento e estudo da célula;

o Ciclos de producdo intermédios (Bastos, 2018).
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2.3 Lideranca Lean

A lideranca Lean pode ser o elo perdido entre a caixa de ferramentas Lean e uma
organizacdo sustentdvel, continuamente melhorada. E amplamente aceite que, para a
implementacdo seja bem-sucedida, o compromisso da gestdo de topo é de grande
importancia. Além disso, o envolvimento dos colaboradores nas melhorias diarias
também é critico para o sucesso da implementacao.

A lideranga Lean pode ser considerada como uma forma de sustentar e melhorar o
desempenho dos colaboradores. Além disso, as caracteristicas e qualidades do lider
Lean sdo realcadas (Dombrowski & Mielke, 2014).

Liderar ndo é impor, liderar é despertar nos outros a vontade de fazer (Carrasqueiro,
2019)

No estudo comparativo com a nossa realidade de PME, no artigo cientifico realizado por
Alefari; Salonitis e Xu, em 2017, que se baseou em revisOes sistematicas de literatura e
de entrevistas conduzidas em varias companhias de produgado no Reino Unido, concluiu
gue o compromisso da gestdo de topo é considerado extensamente como um fator vital.
O compromisso da gestdo de topo deveria ser demonstrado de forma a desenvolver
uma visao clara, garantindo recursos financeiros suficientes, e proporcionando lideranca
estratégica. Embora a transformacdao em Lean seja muitas vezes desejavel para ser
conduzida a partir do chdo de fabrica, é importante que a gestdo de topo lidere a
transformacdo nos seus primeiros passos, pois existem evidéncias empiricas de que o
comprometimento e o apoio da gestao afetaram negativa e positivamente os esforgos
da implementagao de iniciativas Lean. Num total de 75 empresas que foram
contactadas, 48 aceitaram realizar entrevistas por telefone (corresponde a 64%, tendo
sido realizadas em dezembro de 2016). Estas empresas participantes, representam
varios sectores, incluindo industria automovel, aeroespacial, defesa, bens de consumo,
entre outras. Das 48 empresas, 20 (ca 42%) sao PME, permitindo uma comparagdo com
a grandes empresas. As entrevistas foram direcionadas para os fatores criticos de
sucesso de producdo Lean. No estudo, os resultados dos fatores criticos de sucesso, bem
como as barreiras, estdo relacionadas com a gestdo de topo (Alefari, Salonitis & Xu,
2017).
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Figura 30 - Fatores criticos de introdugdo Lean (Alefari, Salonitis & Xu, 2017)
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Figura 31 - Fatores criticos de introdugdo Lean (Alefari, Salonitis & Xu, 2017), comparagdo entre grandes e PME

A figura 30 (adaptado da figura original) apresenta os resultados globais, enquanto, a
figura 31 (adaptado da figura original) indica as diferencas identificadas entre as PME e
as grandes organizacdes. E evidente que, a partir das respostas recebidas, "Top
Management" é fundamental na introdu¢dao de Produgdo Lean tanto nas grandes
organizagcdes como em PME.
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O sistema de lideranga Lean é descrito (como mostra a figura 32 (adaptado da figura
original)), através de cinco principios:

e Cultura de melhoria;

e Autodesenvolvimento;

e (Qualificacao;

e Gemba;

e Hoshin Kanri —implantagao de politicas. (Alefari, Salonitis & Xu, 2017)

Aplicacdo de lideranca Lean

100%

80%

60%

40%

20%

0%

HTotal M Empresas Grandes B PME

Figura 32 - Principais principios na implementag¢do LL em UK

Dombrowski e Mielke, em 2014, consideraram o Lean Leadership um sistema metédico
para a implementacgao sustentdvel e melhoria continua de LM. Esses autores descrevem
a cooperagdo dos colaboradores e lideres como um esforgo mutuo para a perfeigao. Isso
inclui o foco no cliente de todos os processos, bem como o desenvolvimento a longo
prazo de colaboradores e lideres. Os elementos basicos da lideranca Lean podem ser
descritos através de cinco principios fundamentais, conforme apresentado na figura 33
(adaptado da figura original).
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Melhoria A falha é uma possibilidade para melhorar

Auto- Lideres Lean sdo modelos de papel
desenvolvimento BSES habilidades de lideranga sdo necessarias

Qualificagﬁo Desenvolvimento a longo prazo dos colaboradores
Aprendizagem continua

Gestdo do chdo de fabrica
Decisdo baseada no conhecimento em primeira mao

Foco no cliente
Metas alinhadas em todos os niveis

Figura 33 - Principios fundamentais para o LL segundo Dombrowski e Mielke em 2014

Estes principios foram derivam de varias referéncias e podem ser vistos como uma
conclusdo independente de abordagens recentes. Estes principios foram subdivididos
cada um deles em trés patamares, sendo eles:

Cultura de melhoria continua

1. A melhoria continua exige a continuidade do lider;

2. Os lideres tém de promover a melhoria continua, mas ndo podem intervir
diretamente na resolucdo dos problemas;

3. Irdo ocorrer sempre erros, mas as suas consequéncias devem ser evitadas.

Autodesenvolvimento

4. A autoconsciéncia é o primeiro passo para o desenvolvimento pessoal;
5. Apds uma promogao, o status quo tem que ser interiorizado;
6. A lideranca Lean requer diferentes habilidades e comportamento.

Qualificagao

7. Os lideres tém de fazer o seu trabalho real supérfluo;
8. Todos os colaboradores precisam de ser desenvolvidos individualmente;
9. A aprendizagem tem de ser realizada em ciclos curtos.

Gemba

10. As decisGes baseiam-se em factos;
11. O Gemba é o local de agao e de aprendizagem;
12. Liderar no Gemba s6 funciona com uma pequena relagao lider-colaborador.
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Hoshin Kanri

13. Os objetivos a longo prazo nunca sdao abandonados em favor do objetivo a
curto prazo;

14. O sistema-alvo também ¢é utilizado para avaliar o desenvolvimento do
colaborador;

15. No esforgo para a perfeigao, a formulagdao de objetivos intermediarios é
indispensavel (Dombrowski & Mielke, 2014).

Grandes organizacbes tornaram-se lideres devido a sua lideranca e iniciativas
sustentaveis. Uma dessas iniciativas é a adogao de uma lideranga Lean para alinhar as
principais estratégias com todas as areas funcionais do negdcio. A lideranga é provavel
que ocorra num ambiente Lean, porque as melhorias que acontecem sdo continuas e
podem somente ser suportadas pela lideranga que compreende este aspeto importante.

O topico de Lean Leadership Buy-ins organizacionais fala sobre como a lideranca Lean
poderia afetar as organizacGes que adotam ferramentas de qualidade Lean e outras. A
lideranca desempenha um papel muito importante ao adotar processos Lean e como a
lideranca Lean pode abordar o problema do processo. A aplicacdo de ferramentas de
lideranga para processos Lean precisa de visao e criatividade. Observa-se também que
a gestdo Lean e os processos Lean acontecem somente se a lideranga for capaz de
efetivamente comunicar o pensamento de melhoria continua para trazer uma
organizagao Lean.

Lideranca Lean tenta trazer a voz do cliente no coracdo do negdcio. Esta é orientada
para ajudar os colaboradores a trabalhar juntos de forma mais eficaz para entregar
exatamente o que os clientes valorizam. Também deve ser capaz de fortalecer os
sistemas de desempenho (Dr. Revathi lyer, 2017).

2.4 Lean 14.0

A industria 4.0 (14.0), também conhecida como a quarta revolugdo industrial, integra as
pessoas e as maquinas digitalmente com a Internet e com a tecnologia da informagao.

A 14.0 gere grandes de quantidade de dados em tempo real, que ndo tirard o poder das
pessoas de tomar decisdes ou da sua responsabilidade, mas apoiarao as pessoas,
fornecendo informagdes relevantes em tempo real, permitindo assim a melhoria
continua dos processos de producgdo.

Uma gestao bem organizada da informacdo é um pilar critico no desempenho global das
organizacdes modernas, o que significa que a qualidade da informacao pode afetar os
resultados. Assim, é vital melhorar a produtividade com tecnologia de ponta para
qualquer industria de producdo ou de servicos (Krishnan, Dev, Suresh, Sumesh, &
Rameshkumar, 2018). A producdo 14.0 estd a transformar a industria transformadora,
impulsionando a integracdo das tecnologias de informacdo e comunica¢do, e do
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processo de fabricacdo. Como resultado, as empresas de producdao geram grandes
volumes de dados, que podem ser potencialmente usados para tomar decisoes
operacionais orientadas por dados usando algoritmos informatizados (Subramaniyan,
Skoogh, Salomonsson, Bangalore, & Bokrantz, 2018; Barbosa, Silva, Pimental, &
Gouveia, 2018).

A 14.0 descreve a visdo de uma producdo inteligente que pode atender a esses requisitos
futuros do mercado. Lean Automation é a aplicacdo de tecnologias da industria 4.0 para
métodos de producdo Lean, a fim de combinar beneficios de ambos os dominios. As
primeiras solugdes proprietarias de automagao Lean existem, mas para aumentar a
capacidade de mudanca na producdo, é necessdria uma interface de comunicacao
unificada e comum. Existe ja trabalho em andamento para uma interface para a
digitalizacdo de métodos de producdo Lean (Kolberg, Knobloch & Zihlke, 2017; Pinto,
Silva, Costa, Campilho, & Pereira, 2019).

2.5 Novos Conceitos Lean

A evolucdo do conceito Lean tem cada vez mais designacbes, quer por juncdo de
conceitos mais tecnolégicos ao Lean tradicional, quer por introducdo de outros
conceitos, como por exemplo os conceitos “green”. Ndo sendo os fatores principais para
a tese, seguem-se alguns novos conceitos estudados no Estado da Arte:

From White-boards to Smart-boards (iObeya) (Fast-Berglund, Harlin & Akerman, 2016);

Scrap value stream mapping (S-VSM): a new approach to improve the supply scrap
management process. (Carmignani, 2017);

A PDCA-based approach to Environmental Value Stream Mapping (E-VSM) (Garza-
Reyes, Romero, Govindan, Cherrafi, & Ramanathan, 2018);

Lean and Green strategy: The Lean and Green House and maturity deployment model
(Verrier, Rose & Cillaud, 2016);

Eficacia geral dos equipamentos ambientais (OEEE) (Domingo & Aguado, 2015).
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3 DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento e em continuagao da investigacao Action-Research, sdo dissecados
os trés primeiros capitulos, sendo:

a) Diagnostico
e Capitulo 3.1 Dados iniciais e enquadramento;
e Capitulo 3.2 Dados de gestao e registos,
b) Planeamento
e Capitulo 3.3 Planeamento.
c) Implementagao
e Capitulo 3.4 Implementagdao de novos equipamentos e alteragao de
layout;
e Capitulo 3.5 Implementagdo de LT “Quick-Win”.

3.1 Dados Iniciais e Enquadramento

Este estudo foi desenvolvido numa area de maquinagem, onde os equipamentos sdo de
corte por arranque de apara, denominados por tornos e centros/Fresadoras de controlo
numeérico computorizado (CNC).

Durante os meses de novembro e dezembro de 2018, foram compilados e analisados
todos os dados relevantes existentes na drea maquinagem, correspondente aos
pavilhdes 1 e 2 da empresa, de 4.

A base de dados inicial recria, de forma fidedigna, o espelho real existente, para a partir
dai se estipularem os objetivos e estabelecer os planos de agdes. Nesse sentido, os
dados iniciais e enquadramento estdo divididos em trés categorias:

e Enquadramento da area fabril / equipamentos;
e Dados de gestdo e Registos;
e Lideranca Lean.

3.1.1 Enquadramento Area Fabril / Equipamentos

3.1.1.1 Layout

Para uma melhor compreensdo do trabalho desenvolvido, apresenta-se na figura 34 o
layout com a localizacdo fisica das células existentes, assim como os equipamentos no
final do ano de 2018. A area de estudo compreendia inicialmente parte do pavilhdo 1 e
pavilhdo 2, num total de 2000 m?.
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Figura 34 - Layout no final de 2018

Em cada célula, é referido o nimero de cada equipamento. Assim, como exemplo, na
célula 1 temos os equipamentos 1.1/ 1.2.
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3.1.1.2 Células

Dependendo do produto a ser transformado, as células de producdao respondem de
forma eficaz e eficientemente as flutuacbes de variedade de produtos. Melhorar a
otimizacdo de espaco, fornecida por esse tipo de layout, aumenta o desempenho e
reduz substancialmente o desperdicio. O conceito de valor é a base desta filosofia, que
visa aumentar a competitividade e manter uma filosofia de melhoria continua.

A empresa tem estruturado os seus equipamentos em quatro células, conforme tabela
2, na qual é agrupado por tipo de equipamento, depende da sua tipologia mecanica de
corte, pela sua capacidade de volume de corte e pelos materiais a trabalhar.

Tabela 2 - Estratégia de agrupamento de equipamentos por células

CNC Quantidade | Capacidade | Plasticos @ Vardo Fundidos
Célula 1 Tornos 5 400 mm Sim Sim Sim
Célula 2 Tornos 4 400 mm Nao Sim Sim
Célula 3 Tornos 4 800 mm Ndo Sim Sim
Célula 4 Centros 3 800 mm Nao Sim Nao
Total 16

3.1.1.3 Tipologia dos Equipamentos

A empresa encontra-se equipada com maquinas de “Comando Numérico
Computadorizado” (CNC), tornos e centros / fresadoras.

O sistema computadorizado controla em simultdneo varios eixos, através duma
programacao. A programacao pode ser realizada nos proprios comandos da maquina ou
usa programas realizados externamente ao equipamento: CAD/CAM ( CAD/CAM ¢ a
abreviatura inglesa para as seguintes expressdes: CAD - “computer-aided design” -
desenho assistido por computador / CAM - “computer-aided manufacturing”- producdo
assistida por computador).

3.1.1.3.1 Tornos CNC

“Torno” é uma maquina-ferramenta que permite cortar / desbastar / acabar as pecas
com forma geométrica de revolugdo. Estes equipamentos operam fazendo rodar a
peca (principalmente varGes e tubos, podem ser adaptados componentes com
geometria irregular, fixando a maquina, com buchas especiais, adaptadas para o
efeito) prendendo-a ao cabecote. A peca pode ficar presa s no cabecote ou também,
entre o contraponto de centragem.

A ferramenta de corte é pressionada num movimento reguldvel de avanco de encontro
a superficie da peca. Este movimento remove o material, usando normalmente
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equipamentos de 3 eixos (X, Y e Z) - caso desta empresa em questdo. Contudo, existem
Tornos CNC com mais eixos. Algumas ferramentas e melhorias foram sido introduzidas
nos equipamentos, desde as mais simples “ferramentas motorizadas” que, permitem
fazer furos como se fosse uma fresadora, desde alimentadores automatizados ou
mesmo robots, que fazem os movimentos completos de abastecimentos de pecas para
tornear e remover material na maquina.

A empresa dispunha, no inicio do caso de estudo, de 13 tornos CNC (na figura 35, temos
um Torno CNC Hyundai L230LM) e 1 torno convencional. Este ultimo, ndo foi
considerado para os calculos e para o processo de melhoria, por ser utilizado para
trabalhos especificos de suporte a fabrica, e ndo para os trabalhos em série na producao
de valvulas.

Figura 35 -Torno CNC Hyundai L230LM

3.1.1.3.2 Centros/Fresadoras CNC

As fresadoras sdo ferramentas de corte que, a partir de um movimento rotativo,
realizam cortes e perfuracGes nos materiais. Normalmente, os equipamentos tém trés
eixos associados, contudo, em funcdo da complexidade da peca, poderao ter cinco eixos,
podendo ser observado na figura 36 um processo de centragem duma peca.
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Figura 36 - Processo de centramento duma pega num centro CNC Quazer

3.2 Dados de Gestdo e Registos

Os dados recolhidos nos meses de novembro e dezembro de 2018, sdo referéncia e base
para o caso de estudo. Para isso, foram selecionadas as cinco melhores semanas com os
melhores resultados, sendo elas as semanas de 46 a 50 de 2018. Os diferentes tipos de
registo sdo os apresentados nos subcapitulos seguintes.

3.2.1 Taxa de Ocupagdo 2018 vs. N@ Colaboradores

A regra de célculo existente para a taxa de ocupacao é:

- Tempo registado em maquina em funcionamento de corte / 8 horas disponiveis dos
equipamentos/colaboradores. Em caso de existéncia de horas extras, é acrescentado o
periodo a disponibilidade do equipamento/colaborador.

Os dados foram compilados semana a semana, tendo sido tirada a média por célula,
assim como a média das médias, para saber quais os dados de base que devem ser
utilizados, refletido na tabela 3.

Informacdo importante, é saber quantos colaboradores estdo alocados a cada célula,
nesse periodo. Para efeitos de cdlculo, ndo é considerada a taxa de absentismo. A
existéncia de absentismo e a compensacdo para atingir os objetivos, deverad ser
conseguida pelos restantes elementos da célula.
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Tabela 3 - Taxa de ocupagdo pelas quatro células nas semanas 46 a 50 de 2018. Numero de colaboradores

Semana Semana Semana | Semana & Semana Colabora
Média
46/2018 47/2018 48/2018 49/2018 50/2018 dores

Célulal 57.1% 59,8% 54,3% 47,4% 63,8% 56.5%

Célula2 58.4% 64,7% 52,9% 55,4% 49,1% 56.1%

5
5
Célula3 | 60.6% 56,3% 53,0% 41,7% 61,1% 54.6% 4
Célulad 41.7% 45,2% 44,2% 45,8% 40,6% 43.5% 3

Média 54.3% 56.5% 51.1% 47.6% 53.7% 52.7%  Total 17

De forma a visualizar a taxa de ocupacdo das diferentes células de trabalho, tendo como
objetivo 100% de taxa de ocupacdo e em funcdo de cada semana selecionada,
apresenta-se a figura 37. E possivel ver as flutuaces neste periodo, assim como ver o
ponto de partida da média calculada por cada célula.
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Figura 37 - Taxa de ocupacdo pelas quatro células nas semanas 46 a 50 de 2018.

Cc1 C2 c3 Cc4

3.2.2 Horas Trabalhadas vs. N2 de Equipamentos

Utilizando a mesma base temporal da taxa de ocupacdo, obtém-se a contabilizacdo do
n? de horas trabalhadas, por cada célula de trabalho. O nimero de horas trabalhadas é
calculado pela utilizagdo do maximo de tempo disponivel dos equipamentos e pela
guantidade de equipamentos disponiveis. Deve-se considerar também, a tipologia do
equipamento e a sua capacidade de trabalho, além da configuracdo dos componentes,
e qual o tempo de operacdo necessdrio. Na tabela 4, é apresentada a contabilizacdo do
numero de horas de producdo, no periodo de estudo.
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Tabela 4 - N2 horas de produgdo das quatro células em 2018. Numero de equipamentos

Semana  Semana | Semana Semana | Semana o Equipam
46/2018 47/2018 48/2018 49/2018 50/2018 Media entos
Célulal  125h44  136h11  121h59 84h05  148h17  123h15 5
Célula2  129h47  135h39  115h47 | 125h26 91h57  119h43 4
Célula 3 84h20 81h00 78h03 56h02 83h03 76h29 4
Célula 4 51h45 55h46 52h57 59h15 48h50 53h42 3
Ne horas 391h36  408h36 @ 368h46  324h48  372h07  373h10 | Total 16
3.2.3 Producéo

3.2.3.1 Tipos de Materiais a Maquinar

A empresa trabalha com uma grande variedade de materiais, sendo que se pode atribuir
esses materiais a duas principais gamas de produtos, sendo elas:

- Valvulas Industriais (Materiais / Normas)
A105N-LF2 /A182 F316-316L / A182 F304-304L / A182 F51 / A182 F44 / A182 F55 /
A182 F321 / A350 LF2 / A351 CF3M / BS1400 LG4 / BS1400 AB2 / INCONEL 625 /
TITANIUM B348 Gr.2 / CG-RPTFE / GL-RPTFE / TFM / PEEK / PEEK MOD / PEEK DEVLON
/ UHMWPE / PTFE / TFM 1600 /DELRIN

- Valvulas Farmacéuticas (Materiais / Normas)
A182 F316--316L / A351 CF3M / A351 CF3 / AL6XN (UNS N08367) / 1.4435 BN2 /
HASTELLOY C22 / C276 / TITANIUM B348 Gr.2 / TFM 1600 / PTF / PTFE

3.2.3.2 Principais Elementos das Vdlvulas

A divisdo simplificada duma valvula pode ser feita pela divisdo em trés grandes blocos:
Corpo, Terminais e sec¢do de vedagdo (que contempla a esfera). Existem os restantes
elementos que, juntamente com a sec¢ao da vedagdo, sao considerados também
componentes da mesma, conforme figura 38.
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Figura 38 - Principais Componentes duma valvula de esfera, exemplo vélvula série VTR

3.2.4 Numero de Pecas Produzidas em 2018

E necessario saber, com a capacidade instalada, e com a atual taxa de ocupacdo, qual a
guantidade de pecas produzidas. Assim, subdivide-se nos dois blocos seguintes: 12 bloco
contempla os corpos e terminais e o 22 bloco junta todos os componentes necessarios
para completar o funcionamento de uma valvula. Os resultados médios semanais de
2018, sdo os referidos na tabela 5:

Tabela 5 - N2 médio semanal de “corpos + terminais” e “componentes” produzidos

Média Semanal 2018 TOTAL
Corpos + Terminais 835
Componentes 1165

3.2.5 Taxa de Producdo de Conformes

A taxa de producdo é calculada em funcdo das pecas conforme, e ndo pelo nimero de
pecas defeituosas, de maneira a ficar o mais eficiente possivel. Existem linhas de
pensamento que defendem a utilizacdo n2 de NC e/ou % de NC como base de
calculo/apresentacdo. Assim, a tabela 6 demonstra os dados obtidos de producdo do
ultimo quadrimestre de 2018:
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Tabela 6 - Quantidades e Custos NC do ultimo quadrimestre 2018

Taxa de producao

produg Set/18  Out/18  Nov/18 Dez/18  Média
conforme
Objetivo Producao
JELV ue 980%  980%  98,0%  980%  98,0%
Conforme
Resultados 997%  99,6%  99,4%  99,8%  99,6%

3.2.6 Rdcio Custos NC vs. Horas Trabalhadas

Os custos de ndo qualidade sdo facilmente compreendidos e sdo uma das bases de
trabalho para validar o caso de estudo. Para isso, e para ter uma base de comparacao, é
necessario saber os custos produzidos pelas ndo conformidades, sendo o calculo:

- Somatério do custo da matéria-prima, mais o tempo/custo associado ao estado em
gue se encontra a peca, somando ainda o custo fixo de custos administrativos.

Dos dados registados, apresenta-se o numero de NC, assim como o custo associado pela
“ndo qualidade” produzida, conforme explanado na tabela 7.

Tabela 7 - N2 de NC produzidas por més e custos associados

Producgdo Set/18 | Out/18 | Nov/18 | Dez/18 | Média | TOTAL
N2 de NC
. 22 83 27 11 36 144
produzidas
Custos NC 870 € 553 € 620 € 393 € 609 € 2436 €

Um dos racios a seguir neste estudo é a relacdo dos custos que existe atualmente em
funcdo das horas produzidas. Tendo como principio sempre a mesma base semanal, os

dados recolhidos foram os seguintes, na tabela 8:

Tabela 8 - Récio Custos NC / horas produzidas

Dados semanais 2018
Custo NC 152,25€
N2 horas produzidas 373 h
Réacio Custos NC / Horas Produzidas 0,408 €/h
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3.2.7 Lideranga Lean

Lideranca Lean (LL) é um sistema metodoldgico para a implementacdo sustentavel e
melhoria continua de Gestdo Lean. Este método promove a simbiose na colaboracdo
entre funcionarios e a lideranga numa procura da perfeicdo. Descreve a cooperag¢do dos
funcionarios com lideres, num esforco mutuo para a perfeicdo (Dombrowski; Mielke,
2014).

Ao longo do caso de estudo, esteve sempre em mente varios artigos consultados,
nomeadamente os cinco principios de LL descritos por Dombrowski e Mielke em 2014,
assim como o artigo de do Alefari e Salonitis em 2017.

Todas as filosofias, técnicas, tecnologias e processo de trabalho, s6 tém sucesso se todos
os interessados estao envolvidos no projeto e tem o mesmo objetivo comum.

3.2.7.1 Inguérito aos Colaboradores

Antes de avangarmos com a implementagao das ferramentas Lean, é importante
compreender a percecdo dos colaboradores no inicio do caso de estudo, e perceber a
sua evolugao durante todo o processo.

Para isso foi criado um inquérito que se pretende que seja respondido em duas fases:
12 Semana de janeiro, aquando do inicio do projeto, e na 12 Semana de Abril, para
avaliar o impacto da implementagdo das primeiras LT, tais como, as metodologias de
gestao Lean.

3.2.7.2 Ferramentas de Lideranca Lean Selecionadas

As quinze regras que foram seguidas para a implementacdo Lean sustentavel, estdo
subdivididas em cinco capitulos, como referido anteriormente, tendo sido elas:

Cultura de melhoria continua;
Autodesenvolvimento;
Qualificacao;

Gemba;

Hoshin Kanri.

0O O O O O

3.2.7.3 Metodologia de preparagdo dos inquéritos

O inquérito foi realizado de forma andnima, compreendendo os coordenadores e
respetivos colaboradores das quatro células de trabalho, num total de 17 individuos.
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As questdes foram organizadas com base na escala “Likert” de seis pontos, onde:
e 1 - Discordo totalmente;

e 2 -Discordo bastante;

e 3 - Discordo;

e 4 -Concordo;

e 5-Concordo bastante;

e 6 - Concordo totalmente.

Para a interpretacdo dos dados recolhidos, optou-se por usar a escala de 0 a 1, que
corresponde a conversao dos dados em percentagem, sendo que os intervalos dos
resultados ficam estabelecidos como:

e >=0,83 - Excelente;

e >0,67a0,83-Bom;

e <=0,17 - Inadmissivel.

3.2.8 Dimensbes inquérito - “Consciéncia”

Para o caso de estudo, foi criado como base o inquérito com seis dimensdes, ficando
estas divididas da seguinte forma:

A dimensao “Consciéncia para a Qualidade”, que compreende cinco itens:

Q1 - Produzo mais pecas conformes do que os meus colegas de célula;

Q2 - A minha célula produz mais pecas conformes do que as outras células;
Q3 - Consigo identificar as causas raiz das NC produzidas;

Q4/F1 - Tenho formacgdo adequada para resolver as NC;

Q5 - Implemento a¢des de melhoria.

A dimens3o “Consciéncia para a Manutencgdo / Equipamento”, que compreende cinco
itens:

M1 - As maquinas ao meu cuidado e da célula encontram-se em bom estado de
conservacao e manutencao;

M2 - O n2 de paragens por avaria é igual a média da empresa;
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M3 - O tempo de intervencao da avaria é adequado;
M4 - Os equipamentos produzem muitas pecas com defeitos;

M5/F2 - Sinto-me capaz de resolver os problemas dos equipamentos e tenho formacgéo
para tal.

A dimens3o “Consciéncia Processo / Produg¢do”, que compreende sete itens:

P1 - A minha carga de trabalho é equilibrada;

P2 - A carga de trabalho da minha célula é equilibrada;

P3 - Poderia produzir mais pecas se tivesse outro tipo de ferramentas ou equipamentos;
P4 - A minha célula é limpa e organizada (5S);

P5 - Eu estou totalmente confortavel a trabalhar na minha célula (5S);

P6 - Sei o que tenho de fazer durante o meu turno;

P7 - Tenho sempre os programas e ferramentas prontos a serem utilizados.

A dimensdo “Consciéncia para a Lideranca / Gestao por Objetivos”, que compreende
quatro itens:

G1 - O Processo "Gestdo por Objetivos" (GPO) foi apresentado de forma transparente e
é compreensivel o método de atribuicdo dos prémios;

G2 - As percentagens de cada linha do GPO sdo proporcionais as principais tarefas a
desempenhar;

G3 - GPO vai ajuda-me a orientar para os objetivos globais da empresa;

G4 - Acredito que vou conseguir uma boa renumeracdo por conseguir atingir os
objetivos da célula.

A dimensao “Consciéncia para a Confianca Pessoal”, que compreende cinco itens:

E1 - Estou confiante nas minhas habilidades para contribuir para o sucesso da minha
area;

E2 - Estou confiante de que posso ter uma contribuicdo positiva na minha area;

E3 - Estou confiante em relagao ao estabelecimento de metas de desempenho na minha
area;

E4 - Eu sinto a necessidade de defender a minha célula quando é criticada;

E5 - Sinto que podemos melhorar cada vez mais, num processo de melhoria continua.
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A dimensao “Consciéncia para a Formagao”, que compreende quatro itens:

F1/Q4 - Tenho formagdo adequada para resolver as NC;

F2/MS5 - Sinto-me capaz de resolver os problemas dos equipamentos e tenho formacéo
para tal;

F3 - Tenho formacdo para o meu dia-a-dia de trabalho;

F4 - Necessito de mais formacdo de outras areas para melhorar a minha eficiéncia.

3.2.9 Resultados do inquérito inicial

Depois de os colaboradores terem respondido ao inquérito fornecido, os dados tiveram
de ser analisados e tratados, para consequentemente, serem aplicadas medidas de
melhoria continua.

O ponto de partida de apoio as decisdes a serem tomadas estdo refletidas nos graficos
seguintes, e as mesmas foram subdividas em:

e Percecdo da Dimensdes Geral;
e Percecdo por Célula;

e (Qualidade;

e Manutengdo / Equipamento;
e Processo / Produto;

e Llideranga/ GPO;

e Confianga Pessoal;

e Formacao.

3.2.9.1 Perce¢cdo Dimensbes Geral

Pretendeu-se com este primeiro subcapitulo ter uma visdo global da empresa
subdividido nas seis perceg¢des individuais, sendo a média final o indicador essencial a
comparacao final dos resultados.

Os dados gerais do primeiro inquérito, representado na figura 39, tem como resultado
dentro do objetivo “Bom”, com 68%. Os maiores contributos sdo da percecdo
“Confianca Pessoal” e “GPQ”, que advém da confianca que os colaboradores tem das
suas capacidades e de que o projeto GPO podera melhorar as suas condi¢des. No lado
oposto as percegcdes que menos contribuiram para o resultado final foram a
Consciéncias para a Manutengao e Equipamentos” e “Qualidade”; que tem como base
o cuidado e tempo despendido no tratamento dos equipamentos, assim como na
formacdo administrada na area da qualidade.
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Percegao Dimensdes Geral
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Figura 39 - Resultados Iniciais - Perce¢do Dimensdes Geral

3.2.9.2 Percegdo Geral / Célula

Tendo o valor final do inquérito, pretendem-se compreender como cada célula
contribuiu para o resultado, assim como se existem algum padrdao entre o tipo de
equipamentos de producdo. Podendo-se verificar que as células de torno (1,2 e 3) tem
melhores resultados que a célula 4 de fresagem.

Conforme percetivel pela figura 40, verifica-se que célula 1, se destaca positivamente
em relagdo as outras, tendo a célula 2 também contribuido de forma a subir a media
final. Mesmo com a nota “Bom” da célula 3, esta teve o valor médio de 68%. Existéncia
de somente da célula 4 com nota de “Médio”, de 65%, fez que o valro final fosse mais
baixo.

Percecdao Dimensdes por Células
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Figura 40 - Resultados Iniciais - Perce¢do Dimensdes / Célula
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3.2.9.3 Percecéo “Consciéncia para a Qualidade”

Com o objetivo de perceber qual a percecdao do colaborador sobre os aspetos da
qualidade, nomeadamente em termos métodos de resolucdo de NC, acdes de melhoria
continua; que quantidade de produtos NC produzo mesmo em termos comparativos
com as outras células. Os valores iniciais da “Consciéncia para a Qualidade”,
representados na figura 41, ficaram abaixo da média geral, tendo tido somente a célula
1, uma nota superior ao parametro “Bom”, sendo o valor final de 64%.

Percecao da "Conciéncia para a Qualidade"
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Figura 41 - Resultados Iniciais - Percegdo "Consciéncia para a Qualidade"

3.2.9.4 Percecéo “Consciéncia para a Manutengdo e Equipamentos”

Na figura 42, sdao apresentados resultados da percecdo da “Consciéncia para a
Manutencdo e Equipamentos”, obtendo os piores resultados de todas as perce¢des com
60% de média. Estes resultados demonstram uma uniformidade do modo como os
colaboradores vem o estado dos equipamentos e da manutengdo. O Item M5/F2 —
“Sinto-me capaz de resolver os problemas dos equipamentos e tenho formagdo para
tal”, teve como objetivo também perceber qual é a afinidade dos colaboradores com os
equipamentos e o interesse inicial para o TPM.
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Percecdo "Conciéncia para a Manutencgdo e
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Figura 42 - Resultados Iniciais - Percec¢do "Consciéncia para a Manutencgdo e Equipamentos"

3.2.9.5 Percecéo “Consciéncia para o Processo_Produto”

by

No que respeita a “Consciéncia para o Processo_Produto”, as questdes colocadas aos
colaboradores tiveram como principais objetivos; perceber se a perce¢do da carga /
capacidade pessoal e da célula é equilibrada; se existe outro tipo de ferramentas que
poderia a empresa ter mais taxa de produtividade; e por fim, se o conceitos de limpeza,
organizagao e ergonomia (dentro dos parametros 5S) estao de acordo com o conceito
de cada colaborador. Como resultado a média ficou dentro do patamar “Bom”.

Conforme verificado na figura 43, as células 1 e 3 tiveram um grande contributo para a
média final; sendo que apenas a célula 4 apresenta valores abaixo deste patamar.
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Figura 43 - Resultados Iniciais - Percegao "Consciéncia para o Processo_Produto"
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3.2.9.6 Percegdo “Consciéncia para a Lideranca / GPO”

A entrega dos questiondrios foi feita apds a apresentacdao do projeto GPO aos
colaboradores. Da informacdo passada os participantes responderam com 73% de
aceitacdo, conforme refletido na figura 44.

A perce¢do “Consciéncia para a Lideranca / GPO”, dentro da varia célula foi
compreendido de varias formas, contudo destaca-se as células 1 e 2 pelo alto valor
apresentado, contrastando com os resultados da célula 4.

Percecdo da "Conciéncia para a Liderangca / GPO"
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Figura 44 - Resultados Iniciais - Perce¢do "Consciéncia para a Lideranga / GPO"

3.2.9.7 Percecéo “Consciéncia para a Confianca Pessoal”

No intuito de perceber o sentido de pertenca dos colaboradores da area da
maquinagem, quer se for necessario defender a célula quando esta é criticada, quer pela
confianga em si depositada para de modo a contribuir para o sucesso de resultados e de
melhoria continua da célula e até mesmo da empresa. A resposta dos intervenientes,
conforme figura 45, foi a mais elevada de todas as perceg¢des, com 79%.

A diferenca entre células foi minima, variando de 77 a 81%.
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Percegao "Conciéncia para a Confianga Pessoal"
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Figura 45 - Resultados Iniciais - Perce¢do "Consciéncia para a Confianga Pessoal"

3.2.9.8 Percecéo “Consciéncia para a Formagdo”

A percecdao “Consciéncia para a Formacdo”, teve como foco as questdes colocadas
perceber se o colaborador tem a formacdo para o seu dia-a-dia de trabalho,
principalmente no tratamento das NC e da sua relacdo com os equipamentos de
trabalho, o outro foco foi entender se a percecdao de cada um, se se aumentar a
formacgao podera aumentar a sua eficiéncia.

Os valores ilustrados na figura 46, mostram um resultado perto do patamar “Bom”,
tendo sido a média de 66%.
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Figura 46 - Resultados Iniciais - Percegdo "Consciéncia para a Formagao"
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3.3 Planeamento

N3do existe planeamento sem existir uma visdo, um objetivo, uma meta. Por isso, em
primeiro lugar, deve-se definir os objetivos macro no caso de estudo.

3.3.1 Defini¢cdo do Objetivos

Na definicao dos objetivos existem os que sdo mensuraveis em termos de KPI, e existem
também os referentes aos timings de instalacdo dos novos equipamentos, assim como
a alteracdo do layout. Em resumo, os objetivos estipulados sdo:

a) Melhoria dos KPI face aos de 2018:
o Aumento de 5% da taxa de produtividade;
o Aumento do nimero de horas trabalhadas em 10%;
o Diminuicdo de 10% dos custos da Nao Qualidade interna, face ao n2 de
horas trabalhadas;
b) Instalacdo de novos equipamentos e alteracao do layout (capitulo 3.4);
c) Implementacdo de LT “Quick-Win” (capitulo 3.5).

Por fim, existem os objetivos que advém da implementagdo da GL:

d) Melhoria da percecdo dos colaboradores na implementacdo das LT em 2,5%
(capitulo 3.7);

3.3.2 KPI

Nesta sessdo, cada um dos trés KPI sdo apresentados para melhor entendimento e
promover novos objetivos.

3.3.2.1 Taxa de Ocupacdo

A medigao da taxa de ocupagao é realizada de forma didria. O incremento estipulado
para o 12 trimestre foi de 5%.

Por um lado, existe o objetivo de aumento da taxa de ocupacdo, por outro lado nao é
pretendido um aumento do n2 de colaboradores na drea fabril, mas sim manter ou
mesmo reduzir (em termos gerais), sendo que a alocacdo do numero de colaboradores
por célula, vai depender da realocacdo dos novos equipamentos, assim como da
disposicao final das células no novo layout.

Objetiva-se também a criacdo da polivaléncia entre colaboradores, que possam
trabalhar dentro das varias maquinas da sua prdpria célula, ou mesmo sair para outras
células ou maquinas, em caso de necessidade maior. Na tabela 9, encontram-se os
objetivos para a Taxa de Ocupacdo do 12 trimestre de 2019, assim como o numero de
colaboradores esperados no fim desse periodo.
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Tabela 9 - Objetivos para a Taxa de Ocupagao 12 Trimestre 2019. N2 de Colaboradores

Mapa Objetivos Média 2018 Objetivo (+5%) N2 de Colaboradores
Célula 1 56.5% 61.5% 5

Célula 2 56.1% 61.1% 3

Célula 3 54.6% 59.6% 4

Célula 4 43.5% 48.5% 4

Média Fabrica 52.7% 57.7% Total 16

3.3.2.2 Numero de Horas Trabalhadas

O incremento de novos equipamentos, assim como as alteracdes introduzidas, tém
como finalidade final aumentar o nimero de horas trabalhadas. Logo, uma maior
capacidade de resposta para os clientes finais.

O objetivo é um incremento de 10%, numero médio de horas trabalhadas para o 12
trimestre, conforme representado na tabela 10. O tempo adicional proveniente dos
novos equipamentos ndo serd acrescentado de forma linear, uma vez que a sua
instalacdo serd faseada e requer um tempo de estudo conhecido pela curva de
aprendizagem. Ird depender também da correta selecdo de ferramentas e componentes
a maquinar, assim como da experiéncia dos colaboradores nas mesmas.

Tabela 10 - Objetivo de n2 horas de produgdo para as quatro células

Média 2018 Objetivo (+10%)
Célula 1 123h15 135h34
Célula 2 119h43 131h41
Célula 3 76h29 84h08
Célula 4 53h42 59h04
N2 horas 373h10 410h29

3.3.2.3 Custos da Néo Qualidade Interna / Horas Trabalhadas

Com o aumento esperado do nimero de horas trabalhadas, e com as LT a implementar,
nomeadamente as que ajudam a prevenir e solucionar as NC, espera-se que o racio
entre o custo da NC e horas trabalhadas diminua em 10%, conforme exposto na tabela
11 abaixo.
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Tabela 11 - Objetivo para o Récio Custos NC / horas produzidas

Dados semanais

Dados 2018 Objetivo (-10%)

Produzidas

Custo NC 152,25€
N2 horas produzidas 373h
Récio Custos NC / Horas
10 +Y / 0,408 €/h 0,376 €/h

3.3.3 Plano de implementacdo

A segunda fase do método de investigagdo Action-Research, é exatamente o
planeamento. No planeamento, é fundamental investir tempo suficiente e maturar o
projeto, com ideias para os resultados, que va ao encontro do esperado.

Conforme tabela 12, o planeamento da tese foi estruturado em trés vetores:

e Lideranca Lean;
e LT “Quick-Win”;

e Novos Equipamentos e mudanga de Layout.

Tabela 12 -

Planeamento Inicial dos trabalhos a desenvolver

Tarefa/Semana de 2019 12 3 4:5:6{7: 8i9:10{11 12 1314
Inquérito “Lideranga Lean” | X X
Ferramenta LL X X X X X X XX XX X X X
Apresentacdo “Gestdo por X

Objetivos”
Apresentagao “KPI” X
Implementagao “Kaizen X

Didrio”
Implementagao “Gestao X X X

Visual”
Implementacdo “PDCA” X
Implementacdo “Gemba X

X X

Walk”
Tarefa/Semana de 2019 12 34 5:6{7: 8i9:10{11 12 1314
Implementagao “55” X X X X X X X X
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Implementacdo “5
AN X X X
Porqués
Implementacdo “Yokoten” X X X X X (X X X
Desenvolvimento X
“Brainstorming”
Instalacdo de Equipamento | X X X
Novo Layout X X X X X X X X XiX

3.4 Implementagdo de novos equipamentos e novo Layout

3.4.1 Equipamentos

No investimento em novos equipamentos, deve considerar-se a componente financeira,
em que o tempo de amortizagdao, em média, devera rondar os oito anos. Os dois tornos
CNC encomendados, de pequena e média capacidade, sendo estes Hyundai L200 e
Hyundai L230, foram adequados com o intuito de se obterem maiores capacidades de
producdo, maior rapidez nas operac¢des, e vem equipados com ferramentas motorizadas
(permite furagdo). Deste modo, eliminard a operacdo suplementar nos centros,
diminuindo assim o fluxo de pecas e tempo de setup nas varias maquinas.

A fresadora CNC encomendada, OKUMA MA-600HII horizontal, j& considerada de
grande porte, vem equipada com duas paletes, permitindo que uma das paletes esteja
em preparacdo de pecas e a outra a maquinar, além de possuir capacidade do porta-
ferramentas de 60 fresas. Esquematizando na tabela 13, pode-se verificar o incremento
de maquinas novas.

Tabela 13 - Quantidade de maquinas apds instalagdo de 3 novos equipamentos

Maquinas de Controlo Numérico
Quantidade Tipo Capacidade

Célula1l 5+1=6 Torno CNC 400 mm
Célula 2 4 Torno CNC 400 mm
Célula 3 4+1=5 Torno CNC 800 mm
Célula 4 3+1=4 Centro CNC 1000 mm
Total 19

3.4.2 Layout

O objetivo do novo layout é tornar os fluxos de comunicacdo, de movimentacdo de
pecas e de colaboradores o mais continuo possivel. As chefias passam a estar no centro
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das células, em formato de quadrado, permitindo melhor gestdo de recursos. Os
equipamentos passam a estar agrupados por familias, melhor distribuidos, e sao
aproveitados ao maximo os espacos disponiveis dos pavilhdes de trabalho, podendo ser
observado na figura 47.
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Figura 47 - Versdo do Layout para final do trimestre

Nota: equipamentos referenciados por 1.2 / 3.1 / 4.1 sdo os incluidos no parque
de maquinas neste periodo.
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3.5 Implementagdo de LT “Quick-Win”

“Eu vejo e esquego. Eu ouco e lembro-me. Eu fagco e compreendo” — Confucio.

Das mais de 25 LT estudadas, e em fungdo das carateristicas especificas desta industria,
do estado de maturacdo da empresa, assim como dos quadros que a compdem, foram
selecionadas as que mais se enquadravam dentro das ferramentas consideradas de
“Quick-Win" para o caso de estudo.

Pretendeu-se ter um grande impacto junto dos colaboradores e coordenadores de
equipa. As alteragdes apresentadas vao ao encontro de uma gestao de processo fabril,
de controlo, de gestdo visual e organizacdo para que as operacées sejam simplificadas e
os operadores estejam mais confortdveis e concentrados nas suas operagdes.

O impacto pretendido devera ser imediato, com resultados que possam permitir a
alavancagem do projeto, levando a motivacdo das pessoas para possam progredir na
implementagao das LT.

Apds a anadlise dos artigos referidos na Revisdao Bibliografica, as ferramentas
selecionadas a implementar foram: (1) Gestdo por Objetivos / Objetivos SMART; (2) KPI;
(3) Kaizen Diario; (4) Gestao Visual; (5) PDCA; (6) Gemba Walk; (7) 5S; (8) Os “5 Porqués”;
(9) Yokoten e (10) Brainstorming. Sera explicado nesta tese, o modo como cada uma das
ferramentas sdo implementadas.

3.5.1 Gestdo por Objetivos / Objetivos SMART

Os objetivos sdao geralmente definidos por periodos de um ano, conforme estudado em
varios artigos. No entanto, neste trabalho foi decidido estabelecer metas trimestrais
para a area de maquinagem, visando que os resultados alcangados fossem de imediato
premiados, sendo uma das principais vantagens. Objetivos SMART como referido, sdo
objetivos ambiciosos e para serem alcancaveis. Os objetivos foram apresentados,
analisados e aceites pelos colaboradores.

Assim, o valor a atribuir a cada colaborador por trimestre, serd de metade dum salario
em funcdo resultados alcancados, que dependera do valor da retribuicdo mensal de
cada colaborador. O numero de varidveis por colaborador ndo deve ultrapassar os 6
itens, para ndo se perder o foco. Mesmo cada item, tem uma ponderacdo que varia de
10 a 25%, em funcdo do seu peso e objetivo principal que, pode variar a cada periodo
de controlo. O item de avaliacdo de desempenho sera aferido de com periocidade
semestralmente. Na tabela 14, pode-se verificar os 6 item de avaliacdo, com os seus
objetivos, assim como na ultima coluna a ponderacdo associada.
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Tabela 14 - Gestdo por objetivos 12 trimestre

Descrigao do objetivo Célulal Célula2 | Célula3  Célulad | Ponderagao
Taxa de Ocupagao 9 9
! pag >61,5% OL1%  >596%  igsu 25
Célula
NC: Custo nao
] <0,3% Orcamento 15%
Qualidade
N2 Componentes
revistos / n2
P / > 10% valor 2018 10%
componentes
produzidos
Reclamacdes de Clientes <= 0.5% Orcamento 10%
- Custos Nio Qualidade |~ > °'¢ °
Valor da Faturacao >= Orcamento 20%
Avaliagdo de
¢ 17 niveis de questdes 20%
Desempenho
Total 100%

Foi criado o impresso “Gestdo por Objetivo” - MOD116; conforme apresentado na figura
48; pretende que seja de facil leitura, na qual estabelece um “acordo” entre duas partes,
dentro dum periodo fixado, sendo oficializado e assinado por ambas as partes. O ficheiro
estard pré-estabelecido com férmulas em funcdo da retribuicdo que usufrui o
colaborador, e em funcado dos objetivos alcancados, calculard o valor da gratificacado.

Foram estabelecidas algumas regras gerais: 12 O Acordo de Gestdo por Objetivos sé é
valido no periodo acordado; 22 Os indicadores devem ser monitorizados mensalmente,
realizando um registo de dados, assim como, analise das causas e acdes, caso as metas
ndo sejam atingidas; 32 Existirdo auditorias regulares para validacdo do processo; 42 O
resultado final serd ponderado em fungdao do tempo ao servigo da empresa no momento
da avaliacdo; 52 Em caso de qualquer irregularidade nos dados fornecidos, o acordo sera
considerado nulo e seguird os tramites legais; 62 A avaliagao do desempenho individual
deve ser realizada na primeira quinzena de cada semestre; 72 As remuneragdes
resultantes da Gestdo por objetivos serdo distribuidas nos dois meses seguintes a data
de fecho da avaliagao.
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Formulario de avaliagdo de desempenho GPO - Gest3o Por Objetivos Coordenador de Células V i n C( )
Entre Nome - Director Produgfio = Nome - Coordenador C1
Chefia (nome e pasigSa) Colsborador (nome & posigEa) VvV ALVES

Otjetives pam o perioda de:

De: 01-01-2015 Avaliatdo de Desempenho GPO
Atz 31-03-2015 B Fator d Contribuics
e Escala do Fator - Objetivo Nivel de Reslizagso oree ontribuiz3o pf o
Obietivos abjetiva prémia individual
N2 Descrigo do objetivo 7] 0,25 0,5 = (F) (FxP)
1 iTaxadeOcupagio Célula 25 »=6] 5% »=153,55% »=g1,5% oo a.o00
2 iNC Custon3So Qualidade 10 e=03%org | >=0,4% Org. <=0rg. 000 .00
3 :N®Comp. previstos /n? Comp. produzidos x 100% 5 >10%.2018 | =8%.2018 > 10% 2018 ooo a.00
4 Redamagdes de Clientes- Custos NSo Quslidade 5 w=05%¥org | ==0,7% Org. <= 0rg. o0 Q.00
5 iN® Horas Extras e % sobre HT <=5 o000 a.00
& iVslor da Faturag3o 20 Orcomento | >=5%do Org == 0rg. ooo a.o00
MAX § Dbjetivas--> Somatdrio do Percentogem o atribuir = 30% =0 % '. aniake Qo0

Avaliopdo do desempenha individual pela che g jpor semestre] - Gidérios Ficha ‘ 20 ‘ x

e Avaliagéio des Golabaradars {1008 comesponde a 20% GFO)
A pranchar | Valor Fixa. e Total
| futomiticos |

Data Norme{ Deg) Nome {Dep): Rendimento Mensal
{Reuni 3o do acordo dos abje fves para o periada)
Gratificacio (€£)

Avaliaclio Semestral

Legenda cores:

Data Hame{Deg) : Nome {Dep):

{Reuni3o de avaBagSoindividual)

Regras

memes seguinies 3 data de chada avalacia.

12 O Acordo de Gestio por Objetives 56 & valido no periodo acordade; 2¢ Os indicadones devemn ser manitorizados memsalmente, realizando registo de dados assim como andlise das causas e agdes, caso & metas nio sejam atingdas; 3%
Exisfram auditorias regulares para validacia do processa 22 O resultads final serd pondemdoem fungio do tempo 30 sarvico da empresa no momens da avaBagia 52 Bm caso de qualquer imegularidade nos dades fomecide, o aoonds
serd comsidemdo nube @ seguind os tramites |egais; 62 A avalaciodo desempenho individual dewe ser realizada ma primeira quinzena de cada semestre; 72 As mmunemcies resultantes da Gestdo por dbjetives serdo distibuidas nos 2

Figura 48 - Formuldrio de avaliagdo de desempenho individual

3.5.2 KPI

Todos os processos do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ); sendo dez na empresa;
tém os seus indicadores, e no ano de 2019 passaram de 25 para 32 KPI’s. Na figura 49,
pode-se verificar, como exemplo 4 processos (Gestdo Comercial, Desenvolvimento do
Produto, Planeamento, Producdo) com os seus indicadores. E sabido que, tudo o que
ndo pode ser medido ndo pode ser melhorado, e desta forma, estes foram melhorados,
apresentada a sua métrica, assim como o modo de medi¢do e meta.

Com filosofia da LL, a empresa passou a divulgar todos os KPI’s no painel da empresa,
com acesso e explicacdo a todos os colaboradores de forma que, os dados sejam
passados e divulgados a todos, de modo transparente e que seja um assunto de
discussao entre todos. Os KPI’s diretamente ligados a este trabalho sdao explanados na
Figura 8, com visualizacdo ao processo a que pertencem, com objetivo e indicador, assim
como a sua métrica e meta, e como é tratado na gestdo de topo.
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Figura 49 - Parte do Mapa dos KPI para o ano 2019, com objetivo, métrica, método de medigcdo e meta
3.5.3 Kaizen Didrio
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A implementagao do Kaizen Didrio de extrema importancia, permite:

e Coordenacdo das equipas;

e Ter dados sempre atualizados;

e Tomada de decisdes;

e Foco no essencial;

e Trabalho de equipa / “Team work”.

3 - e
| . = "" : I = AT

wneo

b =

' - I re -

Figura 50 - Painel Geral no sector da Maquinagem

Na drea da maquinagem foi estabelecida uma reunido Kaizen Didria, das 9:50 as 10:00,
com as seguintes presengas:

e Responsavel pela area maquinagem;

e Responsavel pelo planeamento;

e Os quatro coordenadores das células;
e Coordenador de Tempos e Métodos;

e Manutencao.

A existéncia dum mapa de presencas, no quadro de informacdo, consiste numa folha
simples, com o nome de cada pessoa, que através dum cédigo de cores, controla a sua

presenca. - - Presente; - Chegou Atrasado; - — Faltou, que pode ser

visto na figura 51.

ViNnCo

VALVES Lean - Kaizen Diario "MAQUINAGAQ"  9:50 Més: Janeiro 19
Presencas D (29fj32fi4afisafieaf| S| Di2ofi3afl42fisafieaff S D 20f|3afi4afisafieafi S| Dj29fi3afi4afisafieafl S| D20fi32fj4afi5afieafi S| D (29f|32fi42fi5afjeaf; S

o = Jm Jo o [® >

Figura 51 - Quadro de Presenca Kaizen Didrio - Area Maquinagem
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Os temas a tratar sao:

e Taxa de Ocupacdo;

e N2de “Corpos + Terminais” / “Componentes” produzidos;
e N3o Conformidades / Custos associados;

e Tempo de Resposta ao tratamento de NC;

e Equipamento Avariado;

e Plano de Producdo;

e PDCA.

Esta reunido de coordenadores, é alimentada por outras quatro reunides que tém lugar
as 8:00, entre cada coordenador da célula e os respetivos técnicos CNC, na qual sao
tratados também, os seguintes temas:

e Taxa de Ocupacao;

e Planeamento da Célula;
e Prioridades;

e [erramentas;

e PDCA.

3.5.4 Gestdo Visual

A gestdo Visual permite uma indicagao rapida do estado produtivo quase em tempo real,
e os dados tornaram-se disponiveis no dia util seguinte. Todos os colaboradores e a
gestdo de topo, tém a informacgdo mais importante fornecida de forma simples e eficaz.
Graficos e dados sao facilmente percebidos a trés metros de distancia, permitindo assim
uma facil assimilacdo destes.

Na figura 52, referente ao indicador “Taxa de Ocupacdo Geral”, é possivel ter varias
informacdes ao mesmo tempo, tais como:

e Més a que se destinam os dados;

e Responsavel pela atualizagao dos mesmos;

e Canto superior esquerdo, por cores Verde / Vermelho, regista-se o ano anterior,
e se esteve dentro ou fora dos objetivos, respetivamente, sendo diferenciado
nas cores se a média do ano e do més estdo dentro dos pardmetros;

e Anivel central, esta situado o grafico semanal da evolucdo da taxa de ocupacao,
com a respetiva linha objetivo, ao longo do ano. Existem ainda duas figuras
representativas de “Contente / Verde”, quando os dados estdo acima da linha
objetivo, a outra “Triste / Vermelho” quando os valores estdo abaixo;

Implementag¢do de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo
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e Na parte inferior do documento, registam-se os dados a serem preenchidos
diariamente, também com a linha de objetivo do valor pretendido e das duas
figuras de alcance dos objetivos.

V | n C() e TEXJ;?;EELZOGE;FMS Grupo KAIZEN DIARIO

Vv ALV E S
ATUALIZA O INDICADOR: Nome

LoD
| L]
[ s ] -
B0 —ccmcul (DADCS) o
2019 . &
L L P . ("]
A M 1 =0
Jla s ||
ol n o ||
20
10
0
Bewmsfeona g B aan5a000 56000 RRFGERRTFRTAFRRIREANE]
"
&

f1i2i3ia4i5: 6|7 [8[9fwl1]12i13714/15/16:17;18i19]20[21[22[23[24[25[26i27:28 29 30 31!

Figura 52 - Gestdo Visual no painel de Kaizen Didrio Maquinagem

Por outro lado, a sinalizagdo / Gestdo Visual em corredores logisticos, corredores para
pedes, local de porta paletes, identificacdo de mdquinas, estantes, armazém intermedio,
foram um sucesso junto dos colaboradores. Imagem representativa é a figura 53, tirada
na drea de maquinagem.
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Figura 53 - Gestdo Visual Area de Maquinagem

3.5.5 PDCA

A ferramenta PDCA foi incorporada no painel Kaizen Didrio, que permitiu a empresa ter
a percegao se os resultados estao dentro do objetivo. As possiveis propostas de melhoria
ou necessidades do setor, sdo registadas como um plano de agles, este pode ser visto
na figura 54. A evolugao do trabalho realizado, é verificada diariamente pela pessoa
responsavel, de acordo com o objetivo alvo, quer por decisdes e a¢gdes tomadas quando
os resultados ndo sdo os esperados. Neste periodo de 3 meses foram fechados 36 itens
através do ciclo PDCA.

VINCO PLANO DE ACOES - KAIZEN DIARIO

Data Obj. Status

Figura 54 - Plano de A¢Ges PDCA - Kaizen Diario

3.5.6 Gemba Walk

O Gemba Walk, mesmo implementado de forma nao oficial, era pratica comum ser
realizada periodicamente. O Gemba Walk foi introduzido na empresa de forma
estruturada.

Na tabela 15, é apresentado o modelo aprovado que define os trés patamares do Gemba
Walk: o Diario, o Semanal assim como o Mensal. A frequéncia didria é mais operacional,
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envolvendo todos os operadores assim como as chefias de produgdo. Existindo como
frequéncia semanal a envolvéncia das direcdes de producado e qualidade. Mensalmente
passa a ser também monitorizada pela gestdo de topo.

Tabela 15 - Plano definido de Implementagdo “Gemba Walk”

Frequéncia | Posicdo Hierarquica | Objetivo

Verificacdo dos KPI’s; Plano de Acdes,

Diaria Chefia Producgdo ~
Resolucdo Problemas

Dire¢do Producdo/ | Verificacdo dos KPI’s, Discussdo das Propostas

S [
emana Qualidade de Melhorias

Monitorizacdo dos projetos, Verificacdo da
Mensal Diretor Geral evolucdo dos KPI’s, feedback dos
colaboradores e gestores

A vantagem da envolvéncia e do comprometimento da gestdo de topo, dos
coordenadores e dos técnicos, permite que a empresa esteja alinhada com a visao
definida.

3.5.7 5§

O processo foi relativamente facil de implementar, juntamente com o necessario para a
melhoria operacional. Todos os funciondrios se envolveram imediatamente, e tinham
ideias claras sobre a organizagao da sua estagdo de trabalho, consequentemente,
tornando-se mais eficientes. A simplicidade das acdes implementadas é inversamente
proporcional aos ganhos.

3.5.7.1 Formacdo

Aimplementacdo duma ferramenta como os 5S, carece de formacdo aos colaboradores.
Esta, foi ministrada a todos os colaboradores, com tarefas dentro dos dois pavilhdes, em
varias sessoes, ndao permitindo que a produtividade das células fosse afetada. Apds a
formacdo, os slides foram afixados num local estratégico da fabrica, para que assim
sejam facilmente reconhecidos e memorizados, facilitando as tarefas didrias na sua
implementacdo e sua correta manutencao. Uma das paginas dos slides de apresentacdo
pode ser vista na figura 55.
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Formacgao 55

1S EIEE (Senso de Selecgao)
SEIRI UTILIZACAD

Separar o necessario do desnecessario para o
desempenho de uma determinada tarefa.

Manter o numero de objectos necessarios o
mais possivel, e uma localizacdo

VINco o

Figura 55 - Slide da apresenta¢do ministrada a todos os colaboradores

3.5.7.2 Antes/Depois

Foram vdrias as areas intervencionadas, como:

©)
@)
@)
@)
@)
@)

Maquinas;

Estantes de ferramentas de apoios;

Suporte de ferramentas;

Locais de armazenamento de programas — rede informatica;

Area de armazenamento de éleos;

Local das vassouras e baldes, assim como processo de recolha de limalha mais
eficiente.

Por ser uma proposta dos colaboradores da sua propria célula, é aqui apresentada na
figura 56, uma solucdo para bancada de trabalho de suporte ao torno CNC.

Figura 56 - 5S - Antes e depois da implementagdo Célula 1 — exemplo da implementagdo
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3.5.8 Os “5 Porqués”

Apds o arranque do projeto, e com o aparecimento das primeiras ndao-conformidades,
sentiu-se a necessidade de melhorar a analise da(s) causa(s) raiz dos problemas mais
complexos: para além do processo convencional de tratamento das NC, em que se
regista a NC dentro do MRP, é preenchido em simultaneo o impresso MOD153 que

acompanha o(s) componente(s) NC(s), até a area de tratamentos dos mesmos,
conforme procedimento de tratamento NC interno.

Foi criado um novo formulario com a identificacao dos problemas, onde os “5 Porqués"
é a metodologia seguida, tentando encontrar a causa raiz do problema.

3.5.8.1 Formacgéo

O inicio do processo teve lugar com a lecionacdo da formacdo, orientada para todos os
colaboradores, divididos em quatro grupos, tendo elementos de cada célula, com o
objetivo que a taxa de ocupacdo nao baixe significativamente, e estimular um clima de
interajuda entre os varios colaboradores de cada célula. O dossier de formacgdo, assim
como o registo de formagdo, encontram-se no processo de formacdo dentro do
departamento recursos humanos. A primeira pdgina desse dossier de formacdo pode
ser visualizado na figura 57 abaixo.

VIiNCO

V AL VE S

Formacao Inicial Tedrica
“5 Porqués” / “YOKOTEN”

2019

Jorge Rodrigues, 17 de Janeiro 2019

Figura 57 - 12 Pagina da formagéo inicial tedrica "5 Porqués" / "Yokoten"

3.5.8.2 Criacdo do Impresso

O desafio inicial seria desenvolver um impresso que fosse de rapida e facil interpretacao,
e que fizesse ligacdo as NC levantadas internamente. Assim, a codificacdo do registo
passou a ser sequencial xxx/aaaa, alocado ao ano, por exemplo 001/2019, a qual
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corresponde a primeira andlise “5 Porqués”. Por sua vez, no impresso, no canto superior
esquerdo estara registado o n2 da NC no MRC de controlo de NC, conforme figura 58.

Embora no sistema ndo se preencha os campos de: Descricdo NC; Causa; Correcdo; Agdo
Corretiva, e apenas exista referéncia ao numero de registo dos “5 porqués”, controlam-
se as datas de abertura e fecho, uma vez que se tem de associar o custo das NC e associa-
las ao respetivo més de abertura e fecho, para o correto controlo dos KP/I’s.

V | n C( ) Analise N@ Analise da Causas Raiz - 5 Porqués
VALVES _/ . Root Cause Analysis - 5 Whys
NC t Lider da Resolucio Problema:
a Troubleshooting Leader:

Equipa/ Team:

D«m[nnte=

Descri¢do NC / Description NC

12 Porqué / Why - (Temos um sintoma / We have a symptom)

22 Porqué / Why - (Temos uma desculpa / We have an excuse)

32 Porqué / Why - (Temos um culpado / We have a guilty)

42 Porqué / Why - (Temos uma causa / We have a cause)

52 Porqué / Why - (Temos a causa raiz / We have the root cause)

62 Porqué / Why - (Caso seja necessdrio para a causa raiz / If it is necessary for the root cause)

Causa Raiz / Root Cause

Correcdo e Acdo Corretiva / Correction and Corrective Action

Data Implementacio /

Responsaveis / Responsible Implementation Date

Valiacdo da Acdo Implementada (Qualidade)/ Valuation of Implemented Action (Quality) - Data de Fecho / Closing Date

Figura 58 - Impresso MOD182 - Andlise da Causa Raiz - 5 Porqués + Yokoten

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

115



DESENVOLVIMENTO 116

Apds o estudo de varios artigos cientificos, existem autores que defendem o principio
dos “5 porqués” serem suficientes como método de analise das causas raiz, no entanto,
podem existir casos em que deverd ser mais aprofundado. Nesse caso, criou-se o
impresso com + 1, 6 “porqués” no total. Neste periodo, constatou-se que foi utilizado
apenas uma vez em 5 casos estudados, ou seja, 20% de utilizagao.

3.5.9 Yokoten

A pratica de compartilhar os conhecimentos, boas ideias, praticas importantes assim
como as informacdes “horizontalmente” entre os diferentes setores, areas e
departamentos na empresa deveria de ser implementado para beneficios de todos.

Assim, em trabalho de equipa foi apresentada a ideia de partilhar o sucesso da resolucao
do problema concluido através da metodologia “5 porqués”.

A metodologia a seguir foi que nas células de trabalho, que trabalharam o problema e
obtiveram consciéncia da verdadeira causa-raiz, e que obtiveram sucesso nas acdes
corretivas apresentadas, passam essa solucdo para outras células de maquinagem.

As andlises e acles corretivas ao serem implementadas localmente em cada célula,
passam também a funcionar como uma agao preventiva.

3.5.9.1 Formacdo

A formacdo ministrada aos colaboradores estd retratada no ponto anterior, sendo que,
foi realizada ao mesmo tempo que os “5 Porqués”.

3.5.9.2 Impresso

O conceito apresentado, foi retratado através dos “5 porqués”, com origem numa das
células de trabalho, e quando obtida a causa raiz, a informacdo das acdes corretivas
implementadas localmente, deverdo ser transmitidas as demais células. Sendo este
impresso apresentado na figura 59.
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Causa Raiz / Root Cause

iCorregao e Acao Corretiva / Correction and Corrective Action

Data Implementagéo /

iResponsaveis / Responsible Implementation Date

Valiagdo da Acdo Implementada (Qualidade)/ Valuation of Implemented Action (Quality) | Data de Fecho / Closing Date

YOKOTEN - “compartilhar informag&o" / "Share information"
Célula Inicial C C C

iComentarios do Lider do 5 Porqués, se aplicavel /5 Whys' Leader Comments, if applicable

Figura 59 - Impresso MOD182 - Analise da Causa Raiz - 5 Porqués + Yokoten (parte referente ao Yokoten)

3.5.10 Brainstorming

Brainstorming é usado como uma técnica de resolucdo de problemas e desenvolver
ideias ou melhorias em processos ou produtos. Utilizado também e fundamentalmente
para estimular o pensamento criativo. Nesse sentido, em meados de janeiro de 2019,
realizou-se uma sessdao de brainstorming, com os coordenadores de células e
responsaveis pelo setor produtivo e manutengao.

Nesta sessdo foram assinaladas 24 propostas, as quais foram divididas por 8 familias. A
maioria das propostas foi orientada para a melhoria dos processos.

Ao final do estudo, cerca 71% das propostas foram implementadas e concluidas. A
analise de resultados pode ser vista na tabela 16.

Tabela 16 - Resultado das a¢des da realizagdo do Brainstorming

N¢ de propostasa = Ne de grupo de N2 de acbes % de agOes
21-01-2019 temas concluidas concluidas
24 8 17 70,8%
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3.6 Andlise de dados - Implementacéo de LT “Quick-Win”

O foco neste capitulo é a anadlise dos trés KPI's estabelecidos para validar a
implementagao dos LT “Quick-Win”, que foram 10 no total, ao longo do periodo dos 3
meses iniciais de 2019. Resumo dos objetivos estabelecidos:

3.6.1 Taxa de Ocupacgdo

O resultado final foi um incremento médio de 8,5%, conforme tabela 17 abaixo, quando
se perspetivava um aumento de 5%. Todas as células tiveram um contributo acima do
esperado. As células 2 e 3 obtiveram uma taxa de 10,2%, superior a média das cinco
melhores semanas de 2018.

Contribuindo com 7,7%, a célula 1 vem logo a seguir no ranking, seguido da célula 4 com
6,0%. Ao analisar os dados, pelo contributo dado pelas familias de equipamentos Tornos
CNC e Fresadoras/Centros CNC, verifica-se que a area dos Tornos CNC teve uma média
de 9,4%, face aos 6,0% da area das Fresadoras/Centros CNC.

Este aumento de eficiéncia da taxa de ocupacdo, foi conseguido sem aumento do
numero de colaboradores, e com a inclusdo dos trés equipamentos novos.

De salientar também a redugao dum colaborador efetivo direto neste periodo.

Tabela 17 - Resultados da Taxa de Ocupacao relativa ao 12 Trimestre 2019. N2 de Colaboradores

Média 2018 | Obijetivo (+5%) Re_?:::j:iielzmg Colaboradores
Célula 1 56.5% 61.5% 64.2% (+7.7%) 5
Célula 2 56.1% 61.1% 66.3% (+10.2%) 3
Célula 3 54.6% 59.6% 64.8% (+10.2%) 4
Célula 4 43.5% 48.5% 49.5% (+6.0%) 4
Média Fabrica  52.7% 57.7% 61.2% (+8.5%) 16

3.6.2 Numero de Horas Trabalhadas

O objetivo previsto era aumentar em 10% o numero de horas trabalhadas, no entanto,
foi possivel atingir um aumento de 30,2% semanal, que corresponde a cerca de 113 h
adicionais ao poder de maquinagem, conforme tabela 18.

A Unica célula que nao teve equipamento adicional foi a célula 2, que mesmo assim,
consegue um aumento de 15,6%.

Implementagdo de Ferramentas e Liderancga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo Jorge Rodrigues
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Em termos percentuais a célula 4 conseguiu um aumento de 28,8%, com de 16 horas.

Com cerca de 46 horas de aumento de producdo, correspondendo 37,3% de aumento

percentual, ficou a célula 1.

Por fim, a célula onde em resultados finais teve mais evolucdo, foi a célula 3, com um

aumento de 42,7%, que em termos de nimero de horas, acrescenta 33 horas.

Tabela 18 - Resultados do N2 Horas de produgdo para as quatro células

Média 2018 Objetivo (+10%) | Resultados 12 Trimestre 2019
Célula1l 123 h 15 min 135 h34 min 169 h 10 min (+37.3%)
Célula 2 119 h43 min 131 h41 min 138 h 26 min (+15.6%)
Célula 3 76 h29 min 84 h08 min 109 h 07 min (+42.7%)
Célula 4 53 h42 min 59 h04 min 69 h 12 min (+28.8%)
N2 horas 373 h10 min 410 h29 min 485 h 57 min (+30.2%)

3.6.3 Custos da Néo Qualidade Interna / Horas Trabalhadas

O rdcio conseguido foi uma melhoria de 27,9% face aos 10% esperados. O resultado
deste racio foi conseguido, principalmente, com o aumento do numero de horas
trabalhadas, sendo que o custo das NC teve um ligeiro aumento de quase 2%, passando
os custos de 152,25€ para 155,10€. Os valores das horas produzidas foram analisados
no ponto anterior. Os dados estdo espelhados na tabela 19.

Tabela 19 - Resultados do Récio Custos NC / horas produzidas

Resultados 12 Trimestre

Dados semanais Dados 2018 | Objetivo (-10%)

2019
Custo NC 152,25€ 155,10€
N2 horas produzidas 373 h 486 h

Racio Custos NC

Horas Produzidas

/ 0,408 €£/h

0,376 €/h

0,319 €/h (-27.9%)
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3.7 Andlise de dados - Lideranca Lean (Inquérito)

Logo na primeira semana de abril, foi distribuido o mesmo inquérito aos mesmos
colaboradores, para aferir a perce¢dao dos mesmos relativamente as LT implementadas,
assim como as alteragdes introduzidas em termos de LL.

A analise passa por compreender a evolugao das dimensdes gerais, a evolugao geral das
células, e por fim, dimensao a dimensao.

3.7.1 Percecio Dimensdes Geral

Conforme figura 60, podem verificar que os valores finais passaram de 68,4% para
72,6%, ou seja, um aumento de 6,1%.

As dimensdes que mais subiram em termos de percecdo por parte dos colaboradores
foram a “Qualidade” e a “Formacgao”, com 9,4%. Seguindo, com incremento de 5,5%, a
dimensdo “Lideranga / GPO".

Abaixo do valor médio, contudo com valores positivos comparativamente ao inquérito
inicial, obteve-se com 4,3% para as dimensdes de “Processo_Produto”, 3,8% para a
dimensao “Pessoal” e, seguido com 3,4% para a dimensdo “Manutencdo e
Equipamentos”.

Percecdao Dimensdes Geral

0,90

0,82

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00
Qualidade Maquinas Processo_Produto GPO Pessoal Formagdo Média

s Geral Ini. == Geral Final > Excelente Bom Médio Insuficiente Fraco < Inadmissivel

Figura 60 - Resultados da Percegdao Dimensdes Geral
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3.7.2 Percecdo Dimensdo Geral por Célula

Com um aumento geral de 6,1% no periodo em analise, podemos ver na figura 61 o
aumento conseguido por cada uma das células.

Existindo um aumento geral em todas as células, constata-se que na célula 4 o seu
contributo foi o mais elevado de 16,9%, seguido da célula 3, que melhorou em 4,4% face
a sua percegao inicial. Com aumento de 1,4%, esteve a célula 1l e 2.

Percecao Dimensodes por Células

0,90

0,80

0,73

0.73 0,70 0,71
0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00
c1 c2 c3 c4 Média

 Células Ini. M Células Fing| s> Excelente sm=Bom == Médio Insuficiente Fraco s < Inadmissivel

Figura 61 - Resultados Dimensdo Percegdo por Células

3.7.3 Percecgéio “Consciéncia para a Qualidade”

Esta percecdo apresenta o maior crescimento, com 9,4%, passando da categoria
“Médio” para “Bom”, conforme representado na figura 62. A nivel de percentagem com
maior crescimento, foi registado na célula 2 com 15,3%, seguido pela célula 4 com um
aumento de 12,3%, que obteve p valor mais elevada de 73%. A célula 3, teve aumente
de 9,8%, sendo que a célula 1 cresceu 2,9%.
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Percecao "Conciéncia para a Qualidade"

0,90

0,80

0,73
0,70

0,70
0,70 ’ 0,68 0,67

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00
c1 c2 c3 c4 Média

mm Qualidade Ini. = Qualidade Final < Inadmissivel

> Excelente Bom Médio Insuficiente Fraco

Figura 62 - Resultados Dimensdo Percegdo "Consciéncia para a Qualidade"

3.7.4 Percecdo “Consciéncia para a Manutengdo e Equipamentos”

Identificado na figura 63, a perce¢do “Consciéncia para a Manutengdo e Equipamentos”
apresenta o aumento de 3,3%, ficando no mesmo patamar da pontuacdo “Médio”. De
salientar o aumento de 10,3% na célula 4, servindo como exemplo de melhoria, seguido
da célula 2 com 6,9%.

Percecdo "Conciéncia para a Manutencdo e Equipamentos"

0,90

0,80

0,70 0,64
0,60

0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,00
c1 cz c3 ca M

s Man./Equi. Ini. B Man./Equi. Final ==> Excelente == Bom == Médio Insuficiente === FracQ =< nadmissivel

Figura 63 - Resultados Dimensdo Percegdo "Consciéncia para a Manutengdo e Equipamentos"
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3.7.5 Percecdo “Consciéncia para o Processo_Produto”

Na percecdo “Consciéncia para o Processo_Produto”, conforme figura 64, o valor final
teve um incremento de 4,3%, salientando-se positivamente a célula 4, com aumento
valor também alto de 7% esteve a célula 3. Verificou-se um aumento residual também
para a célula 1, de 1,4%.

Percecdo "Conciéncia para o Processo_Produto”

0,90
0,80
' 0,74 0,76 0,73 0,73

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00
c1 c2 c3 c4 Média

s Proc._Prod. Ini. M Proc._Prod. Final > Excelente Bom Médio Insuficiente == Fraco < Inadmissivel

Figura 64 - Resultados Dimensdo Percegdo "Consciéncia Processo _ Produto"

3.7.6  Percegdo “Consciéncia para a Lideranca / GPO”

Esta dimensdao, em média aumentou 5,5%. Analisando as quatro células, podemos
verificar que a célula 4 teve um grande impacto contribuindo em 25%, demonstrada na
figura 65. A célula 1 ajudou na subida geral da pontuacao com 3,8%. Sendo que a célula
3 manteve a sua pontuagdo e ao invés, a célula 2 baixou 5,1% o valor entre janeiro e
abril deste ano 2019.
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Percecdo "Conciéncia para a Lideranca / GPO"

0,90

0,81

0,80

0,80

0,70
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0,30

0,20
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s GPO Ini. WSS GPO Final s> Excelente s=Bom == Médio Insuficiente ===Fraco =< |nadmissivel

Figura 65 - Resultados Dimens&o Percegdo "Lideranga / GPO"

3.7.7 Percecdo “Consciéncia para a Confianga Pessoal”

Com um aumento de 3,8% no final do estudo, a célula 4 um incremento de 15,6%, sendo
a Unica drea em que se obteve “Excelente”, representado na figura 66. Com um aumento
de 3,8% e ficando também préximo deste patamar de “excelente”, ficou a célula 3. Os
valores baixaram nas células 2 e 1 de 3,8 e 1,2% respetivamente.

Percecdo "Conciéncia para a Confianga Pessoal"
0,89

0,81 0,820

0,90

0,30

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

C1 c2 a3 c4 Média

I Pessoal Ini. IEEM Pessoal Final ===> Excelente =———Médio Insuficiente === Fraco =< nadmissive| === Bom

Figura 66 - Resultados Dimensdo Percegdo "Confianga Pessoal"
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3.7.8 Percecdo “Consciéncia para a Formagdo”

Com uma taxa de crescimento de 10,6%, ficou a perce¢dao “Consciéncia para a
Formacao”. O seu crescimento foi genérico em todas as células, com destaque para a
célula 4 com 13,8%. A célula 2 registou o segundo melhor crescimento de 8,7%. Com
valores idénticos de crescimento esteve a célula 3 e 1 com 7,6 e 7,5%, os dados estao
compilados na figura 67.

Percecao "Conciéncia para a Formacgao"

0,90

0,80 0,75 0’7 a
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Figura 67 - Resultados Dimensdo Percegdo "Consciéncia para a Formagdo"
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

4.1 Conclusbes

Apds a implementacdo das dez LT [(1) Gestdo por Objetivos / Objetivos SMART; (2) KPI;
(3) Kaizen Didrio; (4) Gestdo Visual; (5) PDCA; (6) Gemba Walk; (7) 5S; (8) Os “5 Porqués”;
(9) Yokoten; (10) Brainstorming], assim como a implementacdo da LL, os resultados
validam que, algumas das ferramentas podem ser implementadas rapidamente e
podem-se alcancar ganhos muito positivos em apenas 3 meses, como foi este caso de
estudo.

Assim denominamos de Ferramentas e Liderancga Lean - “QUICK-WIN”, por obter
ganhos sustentdveis em pouco tempo de utilizagao.

Os resultados operacionais superaram as espectativas, tanto na taxa de ocupagao das
células (aumento de 8,5%, ver tabela 17), bem como no aumento consideravel das horas
trabalhadas (30.2%, que corresponde 113 h a mais por semana, ver tabela 18). O racio
da relacdo entre os custos associados a ndo qualidade por hora diminuiu
significativamente em 27,9% (ver tabela 19), devido ao aumento das horas trabalhadas,
semanalmente, e por se ter mantido o valor medio das NC produzidas neste periodo.

O resultado dos inquéritos aos colaboradores, validam a melhoria da perce¢dao dos
colaboradores face as Ferramentas e Lideran¢a Lean implementadas, quer pelos
resultados gerais, quer pelas diferentes dimensdes, nas quais se explicam as LT aplicadas
e quais foram os resultados alcancados.

4.2 KPI

A conclusdo dos resultados de cada KPI, assim como do inquérito aos colaboradores,
encontram-se explanados abaixo:

4.2.1 Taxa de Ocupacdo

O incremento médio de 8,5%, na taxa de ocupacdo das quatro células, advém, além da
implementacdo das LT, da orientacdo para o foco e gestdo da empresa, envolvendo
todos os elementos e ferramentas da empresa, sendo elas: Gestdo por Objetivos /
Objetivos SMART; KPI; Kaizen Diario; Gemba Walk. Advém também, da implementacao
da LL com as varias alteragdes, tal como, o modo de gestdo dos recursos humanos.
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Os coordenadores e colaboradores interiorizaram a necessidade da sua eficiéncia num
mercado cada vez mais competitivo, diminuindo as paragens e perdas de tempo,
implementando melhorias, principalmente através das ferramentas PDCA e
Brainstorming.

Outra conclusdo a reter é a melhoria continua, que é sempre executavel, inclusive, ndo
€ necessario recrutar novos colaboradores, quando ainda é possivel trabalhar nos
processos para ganhar na eficiéncia.

4.2.2 Numero de Horas Trabalhadas

O aumento de 30,2% no numero de horas trabalhadas por semana, correspondendo a
de 113 h adicionais ao poder de maquinagem, nao sendo necessario a contratagao de
quatro colaboradores / para os mesmos equipamentos comparativamente a taxa de
ocupacdo do ano anterior.

As LT importantes implementadas neste indicador foram: 5S, Kaizen Didrio; Gestao
Visual; PDCA; Gemba Walk; Yokoten, partilhando-se as melhores praticas entre as varias
células.

4.2.3 Custos da Nédo Qualidade Interna / Horas Trabalhadas

Sendo impossivel baixar os custos das NC sem implementar ferramentas que permitam
a analise das reais causas raiz e fazer alteracdes rdpidas e simples ao processo, ou
mesmo conseguir que os intervenientes estejam mais envolvidos com os objetivos da
empresa, fator importante neste indicador foi o trabalho realizado com a ferramenta “5
Porqués”, Yokoten, incluidos dentro do Kaizen Didrio e na Gestdo Visual. Por
consequéncia, o racio dos custos da Nao Qualidade sobre as horas trabalhadas teve uma
melhoria de 27,9%, contra os 10% esperados, sendo que o numero de pecas envolvidas
também teve um aumento de 20%, o que, por sua vez induzia a que as probabilidades
de erro fossem maiores.
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4.3 Lideranca Lean (INQUERITO)

4.3.1 Percecéo Dimensdes Geral

Existiu em todas as dimensdes uma melhoria de percecao por parte dos colaboradores,
conforme resultado de 6,1% superior aos dados iniciais, em trés meses, que denota um
envolvimento de todos os elementos da organizacao.

As principais conclusdes a tirar das dimensGes é a elevada percecdo que os
colaboradores tem em “Confianca para o Pessoal”, que ficou no final do estudo muito
perto da fasquia do excelente, assim como na aceitacdao da implementacdo do processo
de GPO, que mesmo sem estarem apurados os dados finais, os colaboradores tiveram a
nogdo que os dados disponibilizados dentro do periodo, iriam permitir obter prémios
associados aos seus vencimentos.

As dimensdes “Processo_Produto” e “Formagao” contribuiram com uma nota final de
73%, ligeiramente acima da média, de salientar que o esforgo feito na ministracdo da
formacdo junto aos colaboradores, fez que a nota inicial de 68% passa-se para os 73%.

O curto espaco de tempo de implementacdo das ferramentas, ndo foi suficiente para
que a percep¢do dos colaboradores nas alteracdes efetuadas nas dimensdes
“Qualidade” e “Manutencdo e Maquinas” fossem tdo elevadas como as restantes,
contudo estas subiram a sua pontuacdo, sendo que em “Concepc¢ao para a Qualidade”,
passou mesmo de “Médio” para “Bom” na classificacdo final.

4.3.2 Percecdo Dimensdo Geral por Célula

O esforgo feito na célula 4, na qual tinha tido o valor mais baixo no inicio de janeiro,
concluiu o processo com a melhor nota de 76%. Muito positivamente contribuiram as
dimensGes de “Consciéncia para a confianca pessoal” e “Consciéncia de Lideranca /
GPO”, que conseguiram juntar as LT com LL e trabalhar com os colaboradores para os
objetivos finais. Na mesma linha de raciocinio esteve a célula 3. A célula 2, manteve-se
muito estavel no comportamento final. Ao invés a célula 1, mesmo tendo subido de 72
para 73%, teve dimensdes que baixou a pontuagao, nomeadamente na “Consciéncia
para a Manutencdo e Equipamentos” e “Consciéncia para a Confianca Pessoal”.

4.3.3 Percecdo “Consciéncia para a Qualidade”

As questdes “Q3 - Consigo identificar as causas raiz das NC produzidas”; “Q5 -
implemento acdes de melhoria”, foram as mais pontuadas pelos colaboradores. Sendo
que na questdo “Q4 (F1) - Tenho formacdo adequada para resolver as NC”, verifica-se
um aumento significativo fase ao primeiro inquérito.

Conclui-se que o conceito Lean implementado foi percebido, aceite e desenvolvido pelos
colaboradores, nomeadamente as LT: “5 Porqués”; PDCA.
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Este aumento de pontuagao permitiu subir de patamar da classificagao, passando da
categoria “MEDIO” para “BOM”.

4.3.4 Percecdo “Consciéncia para a Manutengdo e Equipamentos”

A existéncia de outras LT como TPM, especificas para manutencao e equipamentos, ndo
foram implementadas devido a necessidade de mais recursos, ajudando a explicar que
esta dimensdo nado tenha crescido como as outras dimensdes. O trabalho feito com a
equipa dos 5S, que incluia membros da manutencdo ajudou na subida de 2% na
percecdo final, sendo que a célula 1 teve uma outra percecdo face aos restantes.

Nas questdes “M1 - As maquinas ao seu cuidado e da célula encontram-se em bom
estado de conservacdo e manutencdo” e “M5 (F2) - Sinto-me capaz de resolver os
problemas dos equipamentos e tenho formacdo para tal”, foram as que mais subiram
na pontuacdo e tiveram os valores mais elevados, o que valida a perce¢cdao que as LT
implementadas foram orientadas para a gestdo / lideranca, e ndo para os equipamentos
e manutencao.

4.3.5 Percecdo “Consciéncia para o Processo_Produto”

Tendo por base o mesmo principio do ponto anterior, as LT ndo estavam direcionadas
para o produto, permitindo que a percentagem subisse de 70 para 73%. A validar esta
afirmacao estdo as pontuacdes de 79% na questao “P5 - Eu estou totalmente confortdvel
a trabalhar na minha célula”, a qual subiu 8%, assim como a questdo “P6 - Sei o que
tenho de fazer durante o meu turno?”, com pontuacgdo final de 78% e com um aumento
de 3%. As LT que suportaram este aumento na pontuacdo foram: 5S; Gestdo por
Objetivos; Kaizen Diario e Gestdo Visual.

4.3.6 Percegdo “Consciéncia para a Lideranca / GPO”

Esta dimensao apresenta-se no segundo lugar do ranking dos mais valorizados, com
média de 77%. Com as LT, GPO / Objetivos SMART, estando também envolvidos o
Gemba Walk, assim como KPI e Kaizen Diario, Gestdo Visual e Yokoten, permitiram que
todas as células atribuissem notas mais elevadas em particular a célula 4.

As questdes “G1 - O Processo "Gestdo por Objetivos" (GPO) foram apresentadas de
forma transparente e é compreensivel o método de atribuicdo dos prémios?” e “G4 -
Acredito que vou conseguir uma boa renumeracao por conseguir atingir os objetivos da
célula?” foram ambas valorizadas com 78%.
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4.3.7 Percecdo “Consciéncia para a Confianga Pessoal”

A dimensdo com o melhor resultado (82%) foi esta, ficando somente a 1,3% do patamar
de “Excelente”. Foi conseguido esse resultado na célula 4. As questdes “E5 - Sinto que
podemos melhorar cada vez mais, num processo de melhoria continua”, com 87%, foi
de todas as questdes colocadas no inquérito a que obteve a melhor nota. O
envolvimento das LT como Brainstorming, Yokoten, 5S, Kaizen Diario e da Gestdo Visual,
dentro da filosofia da LL, da a equipa, no geral, confianca que a empresa e cada um,
pode melhorar no seu dia a dia. Os dados sao registados sob a forma de KPI no Kaizen
Diario, e com o processo do Gemba Walk, fazendo o envolvimento de toda a empresa.

4.3.8 Percecéo Dimensdo “Consciéncia para a Formagdo”

Os resultados obtidos validam a envolvéncia da empresa em criar melhores condi¢Ges
através da LL, nomeadamente na formacdo e acompanhamento de todos os
colaboradores. Todas as LT foram explicadas e registadas no impresso de formacao,
permitindo um maior conhecimento das a¢des que foram tomadas durante o periodo.
O Gemba Walk foi fundamental para consolidar as ferramentas. O crescimento genérico
em todas as células, que varia de 5 a 9%, faz com que a média se situe nos 6%, com 76%
como valor final.
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4.4 Propostas de Trabalhos Futuros

O processo de melhoria continua nao pode parar.

A filosofia, depois de germinar, é tratada por todos, e todos sentem que existe muito
caminho pela frente para a empresa ser uma referéncia europeia neste sector. Existem
outras LT que ja foram implementadas como o Milk Run, TPM, OPL e Poka-Yoka.

Contudo, é a Industria 4.0 que estd a direcionar esforgos e recursos, para que todos os
dados, em vez de estarem disponiveis no maximo em 24 h, passarem a estar disponiveis
“On-Time”, e possam ser tomadas decisdes com um maior niumero de varidveis, fazendo
diminuir assim o risco. Calcula-se que se possa estar a falar em incrementos de 15% de
ganhos no processo de maquinagem (raciocinio apés o desenvolvimento deste
trabalho). Alguma informacdo dos trabalhos futuros.

4.4.1 Milk Run

Este processo foi implementado logo no dia seguinte ao término do caso de estudo. O
processo foi implementado conforme descricdo abaixo; na figura 68; em que o
colaborador de suporte a producdo faz o percurso 1, que encaminha as pecas para a
area de tratamentos superficiais, logo a seguir aos intervalos das 10:00 e 16:00, que de
seguida faz a recolha da limalha para a area criada para o efeito, percurso 2.
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Figura 68- Esquema da Implementagdo Milk-Run
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O percurso 3 e 4 passa a ser da responsabilidade do setor logistico interno, que por um
dado entrega a montagem e ao armazém as pegas ja com os tratamentos superficiais,
assim como separa e entrega no sector de maquinagem os componentes para serem
processados.

O principal resultado foi a ndo contratacdo dum novo colaborador, uma vez que as
tarefas foram divididas e alocadas a diferentes setores que absorveram os trabalhos.
Por outro lado, cada célula recebe o componente quando necessita, assim como tem
alguém dedicado que transporta as pecas dum local para o outro e deixa de ser uma
preocupacao da chefia.

4.4.2 TPM

Com os resultados menos conseguidos na dimensdo Manutencdo e Equipamentos,
tivemos a preocupacdo de trabalhar em paralelo para a implementagao doutra LT —
TMP.

A primeira preocupacdo além de colocar alguns equipamentos no seu estado inicial, foi
de estudar em conjunto com os colaboradores das maquinas e com a manutencao que
intervengdes de Manutengdo Preventiva poderiam ser feitas, assim como a sua
frequéncia. Na figura 69, pode-se verificar a criacdo do impresso para o registo das
intervengdes do “Plano de Manutengdo Semanal”, neste caso para a CCNO4. As
intervengdes passaram a ser semanais em vez de didrias, uma vez que nao se justificava
o controlo diario, sendo que a limpeza geral mais profunda passa a ser mensal, contudo
organizado por célula em que cada semana do més sera dedicado a um dos
equipamentos.

V Iﬂ C() PLANO DE MANUTENGAO SEMANAL DO OPERADOR ME; 5 CCNO4

- _"m“"Semanas Hi LY

Dam; 27

6"

S5k Dam;

Sequénc SibéDnm o S{béDnm 2-f§3'f;4'f S BT S\il;Dnm 2'f;3'f Q'FES'F [y} S!BED:M

#1 - Verficagio do dlea de refrigeragdo ® » w » w

#2 - Verficagio do dleo dos barramentas ® » x » x

#3 - Verficagdo do dlea de lubrificagSa ® » x » x

#4 - Verficagio do dlea saldvel ® ® x x x

#5 - Andlize dviscosidade do dleo zolivel de
refrigeragso [Refractdmetra)

#6 - Limpeza defilros ® ® x x x

Limpeza exterior (42 Semana) x * x ® x

na 1

Carimbo

=y
Observagbes Semana 1 : I ’

Figura 69 - Plano de Manutengdo Semanal do Operador - TPM
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4.4.3 One Point Lesson (OPL)

Para facilitar a compreensao dos colaboradores com as tarefas dentro do TPM, criou-se
OPL para cada equipamento de torneamento e fresagem. Conforme dos OPL, conforme
figura 70, pode-se verificar a identificacdo das tarefas a desempenhar, associadas a

fotografias.

VINCO

VALVES

TPM (Manutencdo Produtiva Total)

Standard de Manuteng@o Semanal do Operador

CCNO4

0 objetivo do processo de manutencdo preventiva TPM pode ser entendido como uma série de medidas de manutencdo as
maquinas, realizadas semanalmente, de forma a maximizar o rendimento operacional dentro de uma vida Util desejada. Os seguintes
passos dizem respeito 8 maquina OKUMA MA-600H I, identificada com o cddigo CCN04.

Sequéncia de trabalho (OPL — One Point Lesson)

Verificar o nivel do 6leo de refrigeragdo na
parte traseira da maquina. A seta indica onde
se encontra o nivel,

0 nivel de dleo deve estar na zona verde.

Ferramentas :

Oleo DTE 24 - Mobil (por principio)

Verificar o nivel do 6leo de lubrificagdo na
parte frontal da maquina. A seta indica onde
se encontra o nivel.

0 nivel de dleo deve estar na zona verde.

Ferramentas : A

Oleo DTE Ol Light - Mobil (por principio)

Verificar, com o auxilio do refractometro, o
valor da percentagem de viscosidade da dgua
do dleo soltivel de refrigeragao.

Tarefa Fotografia

P
pll

Verificar o nivel do 6leo dos barramentos na

parte frontal da maquina. A seta indica onde se
encontra o nivel.

0 nivel de 6leo deve estar na zona verde.

Ferramentas :

Oleo Vactra No.2 - Mobil (por principio)

Verificar o nivel do 6leo soltivel na lateral direita
da maquina, perto do chao. A seta indica onde se
encontra o nivel.

0 nivel de dleo deve estar na zona verde.

Ferramentas :

Oleo Alusol SL61 - Castrol (por principio)

Limpar os filtros todas as sextas-feiras.

Figura 70 - OPL para 12 TPM
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4.4.4 Poka-Yoka

O Poka-Yoka, sendo um conceito simples de implementar, faz todo o sentido na area de
maquinagem para garantir que ndo se produz pecas com defeitos, assim foi
implementada a filosofia, com o exemplo para o suporte de terminais, descrito na figura
71, que o componente sé consegue entrar na posicao especifica, permitindo assim o
correto torneamento sem alternativa de engano por parte do colaborador.

Figura 71 - Criagdo Poka-Yoka no processo de torneamento

4.4.5 14.0

Os equipamentos devem estar ligados entre si. Os programas devem ser controlados
centralmente, assim como os dados recolhidos devem estar dentro duma Unica base de
dados permitindo a sua manipulacao e tomadas de decisdes.

Consultando duas empresas no mercado em Portugal, que através do MRP da empresa
fazem a gestao dos dados através da sua plataforma, e esta implementagdo permite ter
todas as maquinas conectadas entre si. O processo é possivel, sendo que as préprias
marcas dos equipamentos novos ja estdo preparadas para esta ligacdo em rede. Nas
maquinas mais antigas, também é possivel através do software da programacao das
mesmas, contudo serd sempre necessario algum investimento na alteracdo das
maquinas.

Implementagdo de Ferramentas e Lideranca Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo Jorge Rodrigues






BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES

DE INFORMACAO







BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

5 BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMACAO

Aas, T. and Alaassar, Ahmad. 2017. The impact of visualisation on decision-making in
entrepreneurial processes. Proceedings of ISPIM Conferences; p1-10, 10p, 1 Color
Photograph, 1 Diagram

Agrahari, R. S., Dangle, P.A., Chandratre, K.V., (2015). Implementation Of 5S
Methodology In The Small Scale Industry A Case Study. Journal Licence: CC BY

International Journal of Scientific & Technology Research, Vol 4, Iss 4, Pp 180-187
(2015) https://doaj.org/article/9077e4702et846b0bb2146afd2795833

Ahmad, R., Soberi M. S. F. (2018). Changeover process improvement based on modified
SMED method and other process improvement tools application: an improvement
project of 5-axis CNC machine operation in advanced composite manufacturing
industry. Int J] Adv Manuf Technol (2018) 94:433-450

Ahmed, M. (2014). Daily walks train future leaders. Industrial Management. Vol. 56 Issue
1, p22-27. 6p. 1 Color Photograph.

Alefari, M., Salonitis, K. and Xu, Y. (2017). The Role of Leadership in Implementing Lean
Manufacturing. Elsevier B.V. Procedia CIRP, Volume 63, Pages 756-761,
https://doi.org/10.1016/j.procir.2017.03.169

Alkhoraif, A., Rashid, H. and McLaughlin, P. (2018). Implementing lean manufacturing
principle in an automobile valve manufacturing industry with simulation analysis — a
case study. DLSU Business & Economics Review, Vol. 28 Issue 1, p176-188. 13p.

Alves de Moura, D., Botter, R. C. (2016). Delivery and Pick-Up Problem Transportation -
Milk Run and Conventional Systems. Independent Journal of Management &
Production, Vol 7, Iss 3, Pp 746-770 (2016)

Andersson, R., Manfredsson, P. Lantz, B. (2015). Total productive maintenance in support
processes: an enabler for operation excellence. Total Quality Management & Business
Excellence. Vol. 26 Issue 9/10, p1042-1055. 14p.

Antoniolli, 1., Guariente, P., Pereira, T., Ferreira, L. and Silva, F.J.G. (2017).
Standardization and optimization of an automotive components production line.
Manufacturing Engineering Society International Conference 2017, MESIC 2017, 28-
30 June 2017, Vigo (Pontevedra), Spain. Procedia Manufacturing 13 (2017) 1120—
1127

Araujo, M. (2019). Cadeira 6 Sigma. 1.* Edicao da P6s-Graduacao em Lean—Seis Sigma -
ISEP. Ficheiro “ISEP_SS 04”, Moddle ISEP, visualizacdo em Abril 2019.

Aratjo, R., Santos, G., Costa, J. and S4, J.C. (2019). The Quality Management System as
a Driver of Organizational Culture: An Empirical Study in the Portuguese Textile

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

141



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Industry. Quality Innovation Prosperity Journal, 23(1), pp. 1-24. DOI:
10.12776/QIP.V2311.1132

Araujo, W., Silva, F.J.G., Campilho, R. and Matos, J., (2016). Manufacturing cushions and
suspension mats for vehicle seats: a novel cell concept. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology ISSN 0268-3768 Volume 90 Combined 5-8 Int
J Adv Manuf Technol 90: 5. DOI 10.1007/s00170-016-9475-6

Azizi, A. (2015). Evaluation Improvement of Production Productivity Performance using
Statistical Process Control, Overall Equipment Efficiency, and Autonomous
Maintenance. Elsevier B.V. In 2nd International Materials, Industrial, and
Manufacturing Engineering Conference, MIMEC2015, 4-6 February 2015, Bali,
Indonesia, Procedia Manufacturing 2:186-190

Béckstrom, 1. and Ingelsson, P. (2015). Is there a relationship between Lean Leaders and
healthy co-workers? Quality Innovation Prosperity Journal, 23(1), pp. 123-136. DOI:
10.12776/QIP.V1912.609

Bagheri, O., Mansouri, A., Rostami, M. (2016). Implementation of Milk run logistics in
vehicle cooling system of pride KIA parts. Journal of Fundamental & Applied
Sciences; 2016, Vol. 8 Issue 3S, p2307-2325, 19p

Baldea, M., Bélteanu, A., Istrate, M. (2017). On the Quality Control of The Fuel Filler Flap
Lining Mark. Fiability & Durability / Fiabilitate si Durabilitate. 2017, Issue 1, p171-
177. Tp.

Barbosa, M., Silva, F.J.G., Pimentel, C. and Gouveia, R. (2018). A novel concept of CNC
machining center automatic feeder. 28th International Conference on Flexible
Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM2018), June 11-14, 2018, Columbus,
OH, USA. Procedia Manufacturing 17 (2018) 952-959

Baseer, K.K., Reddy, A. R. M., Bindu, C. S. (2014). Quantitative Validation of Poka-Yoke
Approach for HQLS Using Regression Coefficient and Analysis of Variance. 2014 3rd
International Conference on Eco-friendly Computing & Co mmunication Systems;
2014, p255-260, 6p

"Bassuk, J.A., Washington, .M. (2013). The A3 Problem Solving Report: A 10-Step
Scientific Method to Execute Performance Improvements in an Academic Research
Vivarium. PLOS ONE 8(10): €76833. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0076833

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0076833"

Bastos, J. (2018). Cadeira Ferramentas Lean. 1.* Edicao da P6s-Graduagdo em Lean—Seis
Sigma - ISEP. Ficheiro "PG-L6S 01 Tipologias de Sistemas de Produ¢do", Moddle
ISEP, visualizacao em Outubro 2018.

Bateman, N., Philp, L. and Warrender, H. (2016). Visual management and shop floor teams
— development, implementation and use. International Journal of Production Research.
Vol. 54 Issue 24, p7345-7358. 14p. 3 Diagrams, 2 Charts, 2 Graphs.

Belekoukias, 1., Garza-Reyes, J. A., Kumar, V. (2014). The impact of lean methods and
tools on the operational performance of manufacturing organisations. International

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

142



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Journal of Production Research. Sep2014, Vol. 52 Issue 18, p5346-5366. 21p. 1 Color
Photograph, 5 Diagrams, 9 Charts.

Binti Aminuddin, N. A., Garza-Reyes, J. A., Kumar, V., Antony, J., Rocha-Lona, L. (2016).
An analysis of managerial factors affecting the implementation and use of overall

equipment effectiveness. International Journal of Production Research. Aug2016, Vol.
54 Issue 15, p4430-4447. 18p. 6 Charts, 3 Graphs.

Bititci, U., Cocca, P., Ates, A. (2016). Impact of visual performance management systems
on the performance management practices of organisations. International Journal of
Production Research. Mar2016, Vol. 54 Issue 6, p1571-1593. 23p.

Bohnen, F., Buhl, M., Deuse, J. (2013). Systematic procedure for leveling of low volume
and high mix production. Elsevier Ltd In CIRP Journal of Manufacturing Science and
Technology 2013 6(1):53-58

Boran, S., Ekincioglu C. (2017). A novel integrated SMED approach for reducing setup
time. Int J Adv Manuf Technol (2017) 92:3941-3951

Bras, R. (2019). Cadeira Logistica Lean. 1.* Edicao da Pds-Graduagao em Lean—Seis
Sigma. Ficheiro “Lean Logistics - Aula 8”

Brunilde, V., Bertrand, R., E mmanuel, C. (2016). Lean and Green strategy: the Lean and
Green House and maturity deployment model. Journal of Cleaner Production, 116
(2016) 150-156

Campbell, J. (2018). SMART criteria. Salém Press Encyclopedia, 2p.

Card, Alan J. (2016). The problem with 'S whys'. BMJ quality & safety 26(8)
DOI:10.1136/bmjqs-2016-005849 September 2016

Carmignani, G. (2017). Scrap value stream mapping (S-VSM): a new approach to improve
the supply scrap management process. International Journal of Production Research.
Jun2017, Vol. 55 Issue 12, p3559-3576. 18p. 8 Diagrams, 3 Charts, 3 Graphs.

Carrasqueiro, C. (2019) Cadeira Gestdo de Equipas Lean Lean. 1. Edicdo da Pos-
Graduagdo em Lean—Seis Sigma - ISEP. Ficheiro “Gestdo de Equipas Lean ISEP”,
Moddle ISEP, visualizagao em Fevereiro 2019.

Carvalho Gomes, L., Faria Corréa, R. G. (2018). Use of Overall Equipment Effectiveness
(OEE) in manufacturing cells considering takt time. GEPROS: Gestao da Produgao,
Operacgdes e Sistemas, Vol 13, Iss 3, Pp 276-294 (2018)

Chui, M., George, K., Miremadi, M. (2017). A CEO action plan for workplace automation.
McKinsey Quarterly. 2017, Issue 3, p88-94. 7p.

Correia, D., Silva, F.J.G., Gouveia, R., Pereira, T. and Ferreira, L. (2018). Improving
manual assembly lines devoted to complex electronic devices by appling Lean Tools.
28th International Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing
(FAIM2018), June 11-14, 2018, Columbus, OH, USA. Procedia Manufacturing 17
(2018) 663-671

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

143



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Costa, M., Gouveia, R., Silva, F.J.G. and Campilho, R. (2017). How to solve quality
problems by advanced fully-automated manufacturing systems. Int J Adv Manuf
Technol (2018) 94:3041-3063. DOI 10.1007/s00170-017-0158-8

Costa, C., Ferreira, L., Sa. J.C. and Silva, F.J.G. (2018). Implementation of 5s methodology
in a metalworking company. DAAAM International Scientific Book 2018 pp. 001-012
Chapter 01

Costa, R., Silva, F.J.G. and Campilho, R. (2016). A novel concept of agile assembly
machine for sets applied in the automotive industry. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology ISSN 0268-3768 Volume 91 Combined 9-12,
Int J Adv Manuf Technol (2017) 91:4043—4054. DOI 10.1007/s00170-017-0109-4

Costa, T., Silva, F.J.G. and Ferreira, L. (2017). Improve the extrusion process in tire
production using Six Sigma methodology. Manufacturing Engineering Society
International Conference 2017, MESIC 2017, 28-30 June 2017, Vigo (Pontevedra),
Spain. Procedia Manufacturing 13 (2017) 1104 — 1111

Crema, M., Verbano, C. (2016). Identification and development of lean and safety projects.
Safety Science, 89 (2016) 319-337

Czifra, G. (2017). Implementation Process of 5S for a Company in Real Life - Problems,
Solutions, Successes. Research Papers Faculty of Materials Science and Technology
Slovak University of Technology; Vol. 25 Issue: 41 p79-86, 8p

Dana, B. (2015). The Gemba Walk - A Tool For Management and Leadership. Ovidius
University Annals, Series Economic Sciences. Vol. 15 Issue 1, p450-455. 6p.

DeGregory, Ward, Watts, Locker, Kindwall-Keller (2015). Using A3 Methodology to
Identify the Root Cause of a Chemotherapy Error in a Hematopoietic Stem Cell

Transplant Patient. Biology of Blood and Marrow Transplantation Volume 21, Issue
2, Supplement, Pages S366-S367

Deif, A. M., ElMaraghy, H. (2014). Cost performance dynamics in lean production
leveling. Journal of Manufacturing Systems. Oct2014, Vol. 33 Issue 4, p613-623. 11p.

Demeter, K., Szész, L., Racz, B-G. (2016). The impact of subsidiaries’ internal and external
integration on operational performance. Elsevier B.V. In International Journal of
Production Economics December 2016 182:73-85

Dombrowski, U. and Mielke T. (2014). Lean Leadership — 15 Rules for a Sustainable Lean
Implementation, Elsevier B.V, In Variety Management in Manufacturing, Procedia
CIRP, 17:565-570

Dombrowski, U., Ebentreich, D., Krenkel, P. (2016). Impact analyses of lean production
systems. Procedia CIRP 57 (2016) 607 —612

Domingo, R., Aguado, S. (2015). Overall Environmental Equipment Effectiveness as a
Metric of a Lean and Green Manufacturing System. Sustainability (2071-1050);
Jul2015, Vol. 7 Issue 7, p9031-9047, 17p

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

144



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Dotoli, M., Fay, A., Miskowicz, M., Seatzu, C. (2017). Advanced control in factory
automation: a survey.International Journal of Production Research. Mar2017, Vol. 55
Issue 5, p1243-1259. 17p

Dr. Iyer, R. (2017). Lean Leadership - Organizational Buy - Ins. International Journal of
Scientific & Technology Research, Vol 06, Iss 05, Pp 35-41 (2017)

Elhuni, R. M., Ahmad, M. M. (2017). Key Performance Indicators for Sustainable
Production Evaluation in Oil and Gas Sector. Elsevier B.V. In 27th International
Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing, FAIM2017, 27-30
June 2017, Modena, Italy, Procedia Manufacturing 2017 11:718-724

Fast-Berglund, A., Harlin, U., Akerman, M. (2016). Digitalisation of Meetings — From
White-boards to Smart-boards. FElsevier B.V. In Research and Innovation in
Manufacturing: Key Enabling Technologies for the Factories of the Future -
Proceedings of the 48th CIRP Conference on Manufacturing Systems, Procedia CIRP
2016 41:1125-1130

Fernandes, A., (2019) Cadeira Gestao de Fluxos na Produg¢dao Lean 1.* Edicdo da Pos-
Graduacdo em Lean—Seis Sigma - ISEP. Ficheiro “A3 - Problem Solving”, Moddle
ISEP, visualiza¢ao em Janeiro 2019.

Free. (2016). Using Standard Work to Best Serve Customers. Production Machining;
Dec2016, Vol. 16 Issue 12, p18-20. 2p.

Garza-Reyes, J. A., Kumar, V., Chaikittisilp, S., Tan, K. H. (2018). The effect of lean
methods and tools on the environmental performance of manufacturing organisations.
In International Journal of Production Economics June 2018 200:170-180

Garza-Reyes, J. A., Torres Romero, J., Govindan, K., Cherrafi, A., Ramanathan, U. (2018).
A PDCA-based approach to Environmental Value Stream Mapping (E-VSM). Elsevier
Ltd, In Journal of Cleaner Production 10 April 2018 180:335-348

Gesinger, S. (2016). Experiential Learning: Using Gemba Walks to Connect With
Employees. Professional Safety, Vol. 61 Issue 2, p33-36. 4p.

Godinho Filho, M., Ganga, G. and Gunasekaran, A. (2018). Lean manufacturing in
Brazilian small and medium enterprises: implementation and effect on performance.
In 28th International Conference on Flexible Automation and Intelligent
Manufacturing (FAIM2018), June 11-14, 2018, Columbus, OH, USAGlobal
Integration of Intelligent Manufacturing and Smart Industry for Good of Humanity,
Procedia Manufacturing 17:647-654

Golchev, R., Jovanoski, B., Gechevska, V., Minovski, R. (2015). Kanban simulation model
for production process optimization. Journal of Engineering Management and
Competitiveness, Vol 5, Iss 2, Pp 55-60 (2015)

Graban, M. (2016). All you have to do is ‘ask why five times?’ Nope. Try Eight Steps.
https://www .linkedin.com/pulse/  all-you-have-do-ask-why-five-times-nope-mark-
graban (accessed 11 Feb 2016).

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

145



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Gremlin, P. (2016). Integrating Value Stream Mapping and DMAIC Methodology. A case
study at TitanX.

Grimaud, F., Dolgui, A., Korytkowski, P. (2014). Exponential Smoothing for Multi-
Product Lot-Sizing With Heijunka and Varying Demand. Sciendo; Management and
Production Engineering Review, Vol 5, Iss 2, Pp 20-26 (2014)

Gliner, A. R., Murat, A., Chinnam, R. B. (2017). Dynamic routing for Milk Run tours with
time windows in stochastic time-dependent networks. In Transportation Research Part
E January 2017 97:251-267

Jesuthasan, R., Boudreau, J. (2018). What We Often Get Wrong About Automation.
Harvard Business Review Digital Articles. 10/11/2018, p23-28. 6p.

Jhorar, R., Kumawat, V. (2017). "Failure Analysis and Prevention of High-Voltage Failure
of FHP Motor" - Journal of Failure Analysis & Prevention. Apr2017, Vol. 17 Issue 2,
p169-177. 9p.

Kefeli, A., Uzsoy, R. (2016). Identifying potential bottlenecks in production systems using
dual prices from a mathematical progra mming model. International Journal of
Production Research. Apr2016, Vol. 54 Issue 7, p2000-2018. 19p.

Kolberg, D., Knobloch, J., Ziihlke, D. (2017). Towards a lean automation interface for
workstations. International Journal of Production Research. May2017, Vol. 55 Issue
10, p2845-2856. 12p. 2 Color Photographs, 5 Diagrams, 1 Chart.

Korytkowski, P., Karkoszka, R. (2016). Simulation-based efficiency analysis of an in-plant
Milk Run operator under disturbances. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology. Feb2016, Vol. 82 Issue 5-8, p827-837. 11p.

Krishnaiyer, K., Chen, F. F., Bouzary, H. (2018). Cloud Kanban Framework for Service
Operations Management. In 28th International Conference on Flexible Automation
and Intelligent Manufacturing (FAIM2018), June 11-14, 2018, Columbus, OH,
USAG]lobal Integration of Intelligent Manufacturing and Smart Industry for Good of
Humanity, Procedia Manufacturing 2018 17:531-538

Krishnan, S., Dev, A., Suresh, R., Sumesh, A. and Rameshkumar, K. (2018). Bottleneck
identification in a tyre manufacturing plant using simulation analysis and productivity
improvement. Elsevier Ltd, In Materials Today: Proceedings 5(11) Part 3:24720-
24730

Lenorta, R., Stasa D., Holmana, D., Wichera, P. (2017). A3 method as a powerful tool for
searching and implementing green innovations in an industrial company transport.
Published by Elsevier Ltd. Peer-review under responsibility of the scientific

Lermen, F. H., Echeveste, M. E., Peralta, C. B., Sonego, M., Marcon, A. (2018). A
framework for selecting lean practices in sustainable product development: The case
study of a Brazilian agroindustry. Journal of Cleaner Production, 191, 261- 272.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.04.18

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

146



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Lisiecka, K. and Burka, 1. (2016). Lean Service Implementation Success Factors in Polish
District Heating Companies. Quality Innovation Prosperity Journal, 20(1), pp. 72-94.
DOI: 10.12776/QIP.V2011.640

Lolli, F., Gamberini, R., Giberti, C., Rimini, B., Bondi, F. (2016). A simulative approach
for evaluating alternative feeding scenarios in a kanban system. International Journal
of Production Research. Jul2016, Vol. 54 Issue 14, p4228-4239. 12p. 1 Diagram, 7
Charts.

Magalhaes, A., Silva, F.J.G. and Campilho, R. (2017). A novel concept of bent wires
sorting operation between workstations. Journal of the Brazilian Society of
Mechanical Sciences and Engineering. https://doi.org/10.1007/s40430-018-1522-9

Mahendran, S. and Kumar A. (2018). Implementing lean manufacturing principle in an
automobile valve manufacturing industry with simulation analysis — a case study.
Journal of the Balkan Tribological Association Vol. 24, No 3, 600-607

Martins, M., Godina, R., Pimentel, C., Silva, F.J.G., Matias, J. C.O. (2018). A Practical
Study of the Application of SMED to Electron-beam Machining in Automotive
Industry. In 28th International Conference on Flexible Automation and Intelligent
Manufacturing (FAIM2018), June 11-14, 2018, Columbus, OH, USAGlobal
Integration of Intelligent Manufacturing and Smart Industry for Good of Humanity,
Procedia Manufacturing 2018 17:647-654

Mehltretter, P. (2018). Applying Root Cause Analysis to Compressed Air: How to Solve
Co mmon Compressed Air System Problems with the 5-Whys. Energy Engineering,
Vol. 115 Issue 4, p56-62, Tp

Mei, H., Jingshuai, Y., Teng, M., Xiuli, L., Ting, W. (2017). The Modeling of Milk Run
Vehicle Routing Problem Based on Improved C-W Algorithm that Joined Time
Window. Elsevier B.V. In World Conference on Transport Research - WCTR 2016
Shanghai. 10-15 July 2016, Transportation Research Procedia 2017 25:716-728

Minter, S. (2015). What Leaders Should Do on the Gemba. Industry Week/IW. Vol. 264
Issue 5, p26-26. 2/3p. 1 Color Photograph

Moaveni, S., Chou, K. C. (2018). Using the Five Whys Method in the Classroom: How to
Turn Students into Problem Solvers. Journal of STEM Education: Innovations &
Research. Oct-Dec2016, Vol. 17 Issue 4, p35-41. 7p. 1 Diagram, 7 Charts.

Mohan Sharma, K. and Lata, S. (2018). Effectuation of Lean Tool “5S” on Materials and
Work Space Efficiency in a Copper Wire Drawing Micro-Scale Industry in India.
Elsevier Ltd, In 7th International Conference of Materials Processing and
Characterization, March 17-19, 2017, Materials Today: Proceedings 5(2) Part 1:4678-
4683

Moldner, A. K., Garza-Reyes, J. A., Kumar, V. (2018). Exploring lean manufacturing
practices' influence on process innovation performance. Elsevier Inc. In Journal of
Business Research May 2018

Moreira, A., Silva, F.J.G., Correia, A., Pereira, T., Ferreira, L. and Almeida, F. (2018). Cost
reduction and quality improvements in printing industry. 28th International

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

147



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM2018), June
11-14, 2018, Columbus, OH, USA. Procedia Manufacturing 17 (2018) 623-630

Moreira, B., Gouveia, R., Silva, F.J.G. and Campilho, R. (2017). A Novel Concept Of
Production And Assembly Processes Integration. 27th International Conference on
Flexible Automation and Intelligent Manufacturing, FAIM2017, 27-30 June 2017,
Modena, Italy. Procedia Manufacturing 11 (2017) 1385 — 1395

Mufioz-Villamizar, A., Santos, J., Montoya-Torres, J. R., Jaca, C. (2018). Using OEE to
evaluate the effectiveness of urban freight transportation systems: A case study.
Elsevier B.V. In International Journal of Production Economics March 2018 197:232-
242

Nestle, M. (2013). Gemba is Gold. Six Sigma Forum; Vol. 13 Issue 1, p32-36, 5p

Neves, P., Silva, F.J.G., Ferreira, L., Pereira, T., Gouveia, A. and Pimentel, C. (2018). Lean
in Tools in Trimmings Products. 28th International Conference on Flexible
Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM2018), June 11-14, 2018, Columbus,
OH, USA. Procedia Manufacturing 17 (2018) 696704

Nilda, T. P., Amrina, E., Rahmayanti, D., Shifanof, G. (2018). Design of working procedure
for handling the breakdown machine in parameter of reaction time based on Jidoka

system approach in cement company. EDP Sciences, 2018. MATEC Web of
Conferences, Vol 204, p 03008 (2018)

Nofriani, F., Noviardi, N. (2018). Analisis Performansi Mesin Pre-Turning dengan Metode
Overall Equipment Effectiveness pada PT APCB. Jurnal Optimasi Sistem Industri,
Vol 17, Iss 2, Pp 126-134 (2018)

Oliveira Sousa, S. R., Oliveira Silva, C., Sousa Agostino, f. R., Couto Frota, P., Daher
Oliveira, R. (2017). A importancia da ferramenta PDCA no processo industrial
portuario: estudo de caso em um carregador de navios. Exacta; 2017, Vol. 15 Issue 1,
pl11-123, 13p

Oliveira, J. (2018) Cadeira Manutencao Lean. 1.* Edi¢ao da Pés-Graduacao em Lean—Seis
Sigma - ISEP. Ficheiro “V02-ISEP pos graduagdo 2018, Moddle ISEP, visualizacao
em Dezembro 2018

Oliveira, J., S&, J.C. and Fernandes A. (2017). Continuous improvement through “Lean
Tools” — An application in a mechanical company, Procedia Manufacturing 13, 1082-
1089. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.139

Pattanaik, L. N., Agrawal R., Kumari L. (2016). Model of a fuzzy autonomation system for
a steel wire roll mill. 2016 3rd International Conference on Recent Advances in
Information Technology (RAIT)

Pereira, J., Silva, F.J.G., Bastos, J.A., Ferreira, L. and Matias, J. (2019). Application of the
A3 Methodology for the Improvement of an Assembly Line. 29th International
Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM2019), June
24-28, 2019, Limerick, Ireland. Procedia Manufacturing 00 (2019) 000—000 (Aceite
para publicac¢ao)

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

148



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Pietrzak, M., Paliszkiewicz, J. (2015). Framework of Strategic Learning: The PDCA Cycle.
Management (18544223). Su mmer2015, Vol. 10 Issue 2, p149-161. 13p.

Pinto, B., Silva, F.J.G., Costa, Campilho, R. and Pereira, T. (2018). A Strategic Model to
take the First Step Towards Industry 4.0 in SMEs. 29th International Conference on
Flexible Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM2019), June 24-28, 2019,
Limerick, Ireland. Procedia Manufacturing 00 (2019) 000-000 (Aceite para
publicacao)

Pinto, H., Pimentel, C. and Cunha, M. (2016). Implications of Total Productive
Maintenance in Psychological Sense of Ownership. DOIL:
10.1016/j.sbspro.2016.02.114

Rajesh, S. M., Kumara, S. A. V. (2018). Improving Productivity in Manufacturing
Industries by Minimizing Bottlenecks: A Simulation-Based Approach. IUP Journal of
Operations Management. Aug2018, Vol. 17 Issue 3, p7-20. 14p.

Rewers, P., Hamrol, A., Zywicki, K., Bozek, M., Kulus, W. (2017). Production Leveling
as an Effective Method for Production Flow Control — Experience of Polish
Enterprises. Elsevier Ltd, In 7th International Conference on Engineering, Project, and
Production Management, Procedia Engineering 2017 182:619-626

Rohani, J. M., Zahraee, S. M. (2015). Production line analysis via value stream mapping: a
lean manufacturing process of color industry. Elsevier B.V. In 2nd International
Materials, Industrial, and Manufacturing Engineering Conference, MIMEC2015, 4-6
February 2015, Bali, Indonesia, Procedia Manufacturing 2015 2:6-10

Rosa, C., Silva, F.J.G., Campilho, R. and Ferreira, L. (2017). SMED methodology: The
reduction of setup times for Steel Wire-Rope assembly lines in the automotive
industry. Manufacturing Engineering Society International Conference 2017, MESIC
2017, 28-30 June 2017, Vigo (Pontevedra), Spain. Procedia Manufacturing 13 (2017)
1034 — 1042

S4, J.C, and Oliveira J. (2013). Generating Value With TQM and Six Sigma” in IRF2013.
4th International Conference on Integrity, Reliability and Failure, Portugal, Madeira,
59-760.

Sa, J.C., (2019) Cadeira Técnicas e Ferrmantas avancadas. 1.* Edi¢do da Pés-Graduacao
em Lean—Seis Sigma - ISEP. Ficheiro “01 - PG Lean Seis Sigma - Técnicas e
Ferramentas Avangadas”, Moddle ISEP, visualizagdo em Margo 2019

Samir, K., Khabbazi, M.R., Maffei, A., Onori, M. A. (2018). Key Performance Indicators
in Cyber-Physical Production Systems. Elsevier B.V. In 51st CIRP Conference on
Manufacturing Systems, Procedia CIRP 2018 72:498-502

Sangpikul, A. (2017). Implementing academic service learning and the PDCA cycle in a
marketing course: Contributions to three beneficiaries. Elsevier Ltd In Journal of
Hospitality, Leisure, Sport & Tourism Education November 2017 21 Part A:83-87

Schwagerman III, W. and Dr. Ulme, J. (2013). The A3 Lean Management and Leadership
Thought Process. The Journal of Technology, Management, and Applied Engineering,
Volume 29, Number 4,1390 Eisenhower Place Ann Arbor, MI 48108, www.atmae.org

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

149



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Serrat, O., (2010). The five whys technique" This article is available at DigitalCo
mmons@ILR:http://digitalco mmons.ilr.cornell.edu/intl/198

Silva, C., Ferreira, L. M., Thiirer, M., Stevenson, M. (2016). Improving the logistics of a
constant order-cycle kanban system. Production Planning & Control. May-Jun2016,
Vol. 27 Issue 7/8, p650-659. 10p.

Silva, Pereira, Ferreira, Silva. (2018). Improving the Multi-Brand Channel Distribution of
a Fashion Retailer. Elsevier B.V., In 28th International Conference on Flexible
Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM2018), June 11-14, 2018, Columbus,
OH, USAGlobal Integration of Intelligent Manufacturing and Smart Industry for Good
of Humanity; 17:655-662

Sousa, E., Silva, F.J.G., Ferreira, L., Pereira, T., Gouveia, R. anda Silva, R.P. (2018).
Applying SMED methodology to cork stoppers production. 28th International

Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing (FAIM2018), June
11-14, 2018, Columbus, OH, USA. Procedia Manufacturing 17 (2018) 611-622

Southworth, T. (2012). Gemba walks, Label & Narrow Web., Vol. 17 Issue 2, p38-39. 2p.

Sriram Velumani, S., Tang, H. (2017). Operations status and bottleneck analysis and
improvement of a batch process manufacturing line using discrete event simulation.
Elsevier B.V, 45th SME North American Manufacturing Research Conference,
NAMRC 45, LA, USA; Procedia Manufacturing 10 (2017) 100—-111

Staab, T., Klenk, E., Galka, S., Giinthner, W.A. (2016). Efficiency in in-plant Milk Run
systems-The influence of routing strategies on system utilization and process stability.
Journal of Simulation; May2016, Vol. 10 Issue 2, p137-143, 7p

Steenkamp, L.P., Hagedorn-Hansen, D., Oosthuizen, G.A. (2017). Visual Management
System to Manage Manufacturing Resources. Procedia Manufacturing, In 14th Global
Conference on Sustainable Manufacturing, GCSM 3-5 October 2016, Stellenbosch,
South Africa, 2017 8:455-462

Stricker, N., Echsler Minguillon, F. and Lanza, G. (2017). Selecting key performance
indicators for production with a linear progra mming approach. International Journal
of Production Research. Vol. 55 Issue 19, p5537-5549. 13p.

Stricker, N., Micali, M., Dornfeld, D., Lanza, G. (2017). Considering Interdependencies of
KPIs — Possible Resource Efficiency and Effectiveness Improvements. Elsevier B.V.
In 14th Global Conference on Sustainable Manufacturing, GCSM 3-5 October 2016,
Stellenbosch, South Africa, Procedia Manufacturing 2017 8:300-307

Subramaniyan, M., Skoogh, A., Salomonsson, H., Bangalore, P., Bokrantz, J. (2018). A
data-driven algorithm to predict throughput bottlenecks in a production system based

on active periods of the machines. Elsevier Ltd In Computers & Industrial Engineering
November 2018 125:533-544

Szmelter, A. (2012). Jidoka as an example of Kaizen techniques of minimizing the logistics
costs of mass production companie. Research Journal of the University of Gdansk.
Transport Economics and Logistics 2012 No. 46, p. 149-158

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

150



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Todorovic, M. and Cupic, M. (2017). How Does 5s Implementation Affect Company
Performance? A Case Study Applied to a Subsidiary of a Rubber Goods Manufacturer
from Serbia. Engineering Economics. Vol. 28 Issue 3, p311-322. 12p. 4 Charts.

Tregubov, A., Lane, J. A. (2015). Simulation of Kanban-based Scheduling for Systems of
Systems: Initial Results. Elsevier B.V.. In 2015 Conference on Systems Engineering
Research, Procedia Computer Science 2015 44:224-233

Ungvarsky, J. (2017). Kanban. Salém Press Encyclopedia, 2017. 2p.

Verbano, C., Crema, M. and Nicosia, F. (2017). Visual management system to improve
care planning and controlling: the case of intensive care unit. Production Planning &
Control. Vol. 28 Issue 15, p1212-1222. 11p.

Veres, C., Marian, L., Moica, S. and Al-Akel K. (2017). Case study concerning 5S method
impact in an automotive company. Elsevier B.V. In 11th International Conference
Interdisciplinarity in Engineering, INTER-ENG 2017, Tirgu Mures, Romania,
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.03.127

Vilarinho, S., Lopes, 1., Sousa, S. (2018). Developing dashboards for SMEs to improve
performance of productive equipment and processes. In Journal of Industrial
Information Integration December 2018 12:13-22

Vinco  Valvulas S.A. (2019). Retrieved  February 11, 2019, from
http://www.vincovalves.com/

Vinod, M., Devadasan, S., Sunil, D., Thilak, V. (2015). Six Sigma through Poka-Yoke: a
navigation through literature arena. International Journal of Advanced Manufacturing
Technology. Oct2015, Vol. 81 Issue 1-4, p315-327. 13p. 3 Charts.

Vrignat, P., Aggab, T., Avila, M., Duculty, F., Kratz, F. (2019). Improvement indicators
for Total Productive Maintenance policy. Elsevier Ltd, In Control Engineering
Practice January 2019 82:86-96

Yalc¢in, Elyas, Yildiz, Alpsen, Yal¢in. (2018). The Improvement of Hospital Laboratory
Processes Using the Principles of Lean Methodology (Toyota Production System-
Spaghetti Diagram). Konuralp Medical Journal / Konuralp Tip Dergisi.2018, Vol. 10
Issue 1, p99-104. 6p.

Yu, C., Matta, A. (2016). A statistical framework of data-driven bottleneck identification

in manufacturing systems. International Journal of Production Research. Nov2016,
Vol. 54 Issue 21, p6317-6332. 16p.

Zalatar, W. and Siriban-Manalang, A. (2018). Development of a Composite Lean Index to
Measure Lean Implementation in Philippine Manufacturing Companies. DLSU
Business & Economics Review. Vol. 28 Issue 1, p176-188. 13p.

Zarbo, R., Varney, R., Copeland, J., D'Angelo, R, and Sharma G. (2015). Daily
Management System of the Henry Ford Production System. American Journal of
Clinical Pathology, Vol. 144 Issue 1, p122-136, 15p, 2 Color Photographs, 2
Diagrams, 4 Charts, 2 Graphs

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo

151



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO 152

Zhu, L., Johnsson, C., Varisco M. and M.Schiraldi, M. (2018). Key performance indicators
for manufacturing operations management — gap analysis between process industrial
needs and ISO 22400 standard. Procedia Manufacturing Volume 25, Pages 82-88

Implementagdo de Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo



ANEXOS

6.1 ANEXO1 - Impressos
6.2 ANEXO2 - Formagao







ANEXOS 155

6 ANEXOS

6.1 ANEXOI —Impressos
Impresso Mod116

Formulario de avalia¢do de desempenho GPO - Gest3o Por Objetivos "FUNCAO" V i n C()

Entre e
Chefia (nome e posic8o) Colaborador (nome e posicgo)

vV AL VES

|Objetivos para o periodo de:
De: dd-mm-ogga

Até:  dd-mm-oooa B N Fator do Contribuicdo p/ o
o Nivel de Realizag8o . P
objetiva Objeti objetivo prémio individual
ivos

e icao do objetive ! (F) (FxP)
1 itexto 0,00 8,00
2 texto 0,00 o.00
3 itexto 0,00 0,00
4 itexto 0,00 c.00
5 ltexto 0,00 0,00
6 itexto 0,00 0,00
MAX § Objetivos—» Srio der a atribuir ; 0,00

AvaliagGo do desempenho individual pela chefia [por semestre] - Critérigs Ficha
e Avaliagdo dos Colaboradores (100% corresoonde o 205 GPO)

Avaliagdo Semestral

Calculos

Legenda cores: Automaticos

Data Nome(Dep): Nome [Dep):

(ReuniSo do acorde dos objetives para o periodo)

Taxa Absentismo

Data Nome(Dep) - Nome [Dep):

(ReuniZo de avaliagio individual)

Figura 72 - Mod116 - GPO

Implementagdo Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo Jorge Rodrigues
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Impresso Mod153

MES
V In C() PLANO DE MANUTENGAO SEMANAL DO OPERADOR MAQ
VALVES 20
R T Semenas Z'Eia'fEM?l 6 2‘[3‘!4‘?15\‘; 6 2'fi3'f§419‘[ 6 ZE IS B 2'\‘! 4‘[|5‘( 6°F
Carimbo
f Fes Semnana 1 pa - 1
(Observacbes Semana 2 : | | agln_a | |
(Observacoes Semana 3
(Observagbes Semana 4
(Observagdes Semana 5
[Froetearis A oieerinchs soih st com O cu NOK s b sdoloainbad i Forin No cave B TIOK. Aok o e alionds » soko de conento ns chomemn
Refractémetro; deve-se 2 [12) o valor lido no o. Dado em do dleo utilizado Winco Vakulaz 5.4
lidagdo pelo avel d 4 Data:__ [__ |
Lo

Figura 73 - MOD153 Plano de Manutengdo Semanal do Operador

Implementagdo Ferramentas e Lideranga Lean, “Quick-Wins” - Caso de Estudo Jorge Rodrigues
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Impresso Mod182

V | n CC) Analise ME Analise da Causas Raiz - 5 Porqués
; — Bt e Bhn e — 5 s
Lider da Rarmlugan
- * P"..'.t.'.t;.!F
Equipa f Team:
ata Ilitf

Descrigao NC | Sascaibnionn A

15 POrgue 5y - 5 e T S g & B Sae 5 ST

22 Porque Ly - Ol amee ms gecciie s e Saie s eroee

2 Forque AL SR eme i ol acer A W a5 quiied

4= Porque by - Sl ames ams cattes A e fae & couteef

G Porque &bl - Flames F Esies raan o ehEUE B roa catite)

G Porque A Lk il hes Sols nenn sl Bnin pArS B OoUes PR AN 15 RECEs sy For HhE roew Gatne]

Causa Raiz St S

Cormecao e Acao Corretiva A mrention &g Coreniive Aotion

Responsaveis ASesnonsihis

Datalmplamentacam ~

Aeerdemsn f atioe fTats

Taliagin da ligsn Implrmralada Pinalidade]d Talnaline of lmplrmealed Saliee [nalily]

Bala dr Fraka A Lrrorealat-

YOKOTEN - =compartilhar informagao™ ~ "Share smimatice:

Célula Inicial C C

C

Comentarios do Lider do 5 Porgues, e aplicarel #F leler 'doodlor Sommends, & aeodcnds

Figura 74 - MOD182 5 Porqués + Yokoten
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6.2 ANEXO2 - Formacgéo

Registo Formagao 5S

Folha

VIMICO! rionaepresenga

V AL VE S _:E_}'L{

Formador: Jorge Rodrigues

Curso: 55 - Principios ferramenta Lean Més: _01.2019

TEORICAS PRATICAS

Aulas: [ ] Horas: dast1:20 s 11:50
Aula No. Data: %121 1 /29
Sumdrio / Temas:

- Jogo dos niimeros

- Apresentag@o dos principios Lean 5S
- Casos praticos Vinco

- Plano de trabalho pratico Jan 2019

Nome do Formando Rubrica

-
=

-
pursy

-
o

Assinatura do Formador: ?s—’_‘

Figura 75 - Registo Formagdo 5S
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Registo Formacgao “5 Porqués + Yokoten”

n C Folha
VINCO|  rchaoe PRESENCA
VALVES _!I /
Formador: ___ 0@l DpRi6 )
Curso: O VORR/ES [/ oK o T mes: /15
TEORICAS PRATICAS
Aulas: X V| Horas:das|l W 0o as |l W92
Aula No. Data: | 101 12218
Sumario | Temas:
S Tl)r? a"‘::) - ‘.)"’?['M"U;]?vJ ba 3rtsy
?G’KJ-‘.}\A/ = F"W‘\(nl.'_-. f\ru't.{)
Exm%.j.;- ;rr“t:»( 40 1269
N Nome do Formando Rugiu
1 -
2
3
4
5
§
7
8
9
10
1
12

Assinatura do Formador: ;QL\

T

Figura 76 - Registo Formacgado 5 Porqués + Yokoten
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