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Resumo

O trabalho presente nesta dissertacdo incidiu sobre a aplicacdo das metodologias Lean no
ambito do processo produtivo de uma empresa metalomecanica de moldes — SIMOLDES

ACOS, SA.

No atual enquadramento, com os mercados nacionais e internacionais debaixo de feroz
competicdo, as empresas sdo obrigadas a estudar métodos e técnicas que permitam
eliminar desperdicios, reduzir custos e tempos de producdo, a0 mesmo tempo que sao
exigidos maiores niveis de qualidade dos produtos fabricados com vista ao aumento da

competitividade.

No decorrer do trabalho desta dissertacao de mestrado foi realizada uma anélise abrangente
do estado atual do sector de atividade do processo produtivo na empresa SIMOLDES
ACOS SA, o que permitiu identificar as dreas e os pontos a intervir e desenhar as solugdes
de melhoria na atividade do processo produtivo. Na fase concludente do trabalho foram
implementadas algumas dessas propostas de melhoria, ao passo que outras ficaram

programadas para futura implementacao.

Na base do trabalho desenvolvido esteve a metodologia Lean, que apresenta um papel
relevante na implementacdo de uma abordagem integrada da funcio do processo produtivo
na aquisi¢do dos objetivos da produgdo. O presente projeto baseou a sua estratégia de
implementagdo na aplicacdo da ferramenta do 5S. Esta ferramenta visa a reducdo de
desperdicios, da melhoria do desempenho dos processos e da plena integragdao de todos os
colaboradores no processo de fabrico. Com a implementacdo das melhorias propostas,

foram observadas melhorias significativas no fluxo das atividades do processo produtivo.

Palavras-Chave

5§, Melhoria Continua, Eliminacdo de Desperdicio, Implementacdo Lean.
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Abstract

The present work in this dissertation focused on the application of Lean methodologies in

the production process of an engineering company moulds — SIMOLDES ACOS, SA.

In the current environment, with the domestic and international markets under fierce
competition, companies are forced to study methods and techniques to eliminate waste,
reduce costs and production times while that required higher levels of quality of

manufactured products with order to increase competitiveness.

During the work of this dissertation was carried out a comprehensive analysis of the
current state of the sector of activity of the production process in the company SIMOLDES
ACOS SA, which allowed us to identify the areas and points to act and design solutions to
improve the activity of the production process. In the concluding phase of the work were
implemented some of these proposed improvements, while others were scheduled for

future implementation.

On the basis of the work was to Lean methodology, which has an important role in the
implementation of an integrated function of the production process in the acquisition of
production goals. This project based its implementation strategy in applying the tool of 5.
This tool is aimed at waste reduction, performance improvement processes and full
integration of all employees in the manufacturing process. With the implementation of the
proposed improvements, significant improvements were observed in the flow of activities

in the production process.

Keywords

5§, Continuous Improvement, Waste Elimination, Lean Implementation.
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1. INTRODUCAO

O Tema da dissertagdo apresentado foi desenvolvido em parceria com a empresa
SIMOLDES ACOS, SA tendo como base a aplicacdo de metodologias Lean no processo

produtivo.

Este projeto foi desenvolvido pelo aluno José Pedro Tavares Ferreira Brandio, n°
1100104, estudante do 2° Ano do Mestrado de Engenharia Mecénica, especializacdo em
Gestao Industrial do estabelecimento de Ensino, ISEP - Instituto Superior de Engenharia

do Porto.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O desenvolvimento desta dissertagdo enquadra-se na promogao e andlise do processo da
producdo e a avaliagdo do desempenho na realidade da organizacdo SIMOLDES ACOS,
SA.

Este estudo teve em vista a andlise das atividades do processo produtivo por forma a
obter uma melhoria global. Nesse sentido, procurou-se promover melhorias a partir dos
procedimentos dos varios processos do sector produtivo, e posterior acompanhamento da

implementagao das melhorias.
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1.2.  OBJETIVOS

Os objetivos presentes nesta dissertagao baseados no estudo dos processos de produgao
de moldes para injecdo de pléstico, visaram a identificacio de solu¢des que promovessem a
melhoria da estratégia operacional da empresa e a implementacdo de ferramentas de

suporte adequadas a funcao do planeamento e processo produtivo.

A grande competitividade e a concorréncia do mercado que atualmente subsiste,
obrigam as empresas da industria de moldes a uma continua adaptagdo as exigéncias dos
clientes, nomeadamente: um aumento da capacidade produtiva com 0s mesmos recursos,
maior celeridade e produtos com melhor qualidade, elevada flexibilidade que permita
continuas alteragdes do projeto ao longo do processo produtivo. Estes sdo desafios que a

industria dos moldes tem de ultrapassar para permanecer no mercado.

No contexto empresarial atual, o foco fundamental de uma organizacdo industrial
consiste prioritariamente na sobrevivéncia competitiva, sendo assim, todos os fatores que
influenciam essa competitividade assumem uma relevancia evidente. Analisando esses
fatores, a func@o planeamento assume um papel fundamental. Na realidade um
planeamento eficaz apresenta-se como um fator de maior relevancia, complexidade e
heterogeneidade, sendo pois de extrema importancia adotar solu¢des que permitam a sua
melhoria continua. Neste caso, tornou-se fundamental estudar o processo produtivo da
empresa, os fluxos de informagao, os documentos usados e a localizacdo dos mesmos com

vista a consecug¢ao deste objetivo.

De forma a tornar a gestdo e organizacdo dos processos produtivos mais eficientes
torna-se imprescindivel o estudo dos melhores métodos de planeamento e controlo, dos
sistemas de gestdo de planeamento e sistemas de informacdo adequados e devidamente
integrados. Sem esta integracdo a empresa nao poderd otimizar o seu processo produtivo,

nomeadamente pelos seguintes problemas:

a. Inexisténcia de controlo sobre os moldes e componentes;

b. O planeamento e replaneamento da producdo realizado no software Microsoft
Project € uma tarefa morosa e complexa;

¢. Atualizacdo manual da base de dados que contém o histdrico de tempos associados
a execucdo dos moldes;

d. Falta de rigor dos colaboradores no registo das operacgdes realizadas na produgao;

e. A escassez de informacgdo ao nivel da gestdo acarreta uma dificuldade ao nivel do

planeamento e processamento da informacao.
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Tendo como objetivos globais:
1. Reducdo dos prazos de entrega dos moldes ao cliente;
2. Aumento da produtividade;

3. Reducdo de desperdicio.

1.3. METODOLOGIA
A metodologia de trabalho consistiu numa primeira fase num levantamento extensivo

dos dados necessdrios a concretizacdo do trabalho seguida de uma andlise detalhada sobre
a situacdo atual da empresa mais concretamente do processo produtivo. Posteriormente
foram criadas um conjunto de propostas de melhoria a implementar no sentido de
beneficiar o processo produtivo. Para consecu¢do do presente projeto seguiu-se a seguinte
metodologia (Ver Figura 1):

e [evantamento e recolha de dados do caso de estudo;

¢ Identificacdo de todas as operagdes efetuadas no processo produtivo;

e (aracterizagdo das operacdes e atividades da produ¢do de forma pormenorizada;

¢ Andlise dos problemas e desperdicios identificados;

¢ Estudo dos pontos de melhoria;

¢ Desenvolvimento das propostas de melhoria ao processo produtivo;

¢ Implementagdo das melhorias e andlise de resultados obtidos, bem como

elaboracgao do relatério da dissertagao.

Recolha de Dados

Identificar todas as
Melhorias e analise operagdes efectuadas
resultados obtidos no Processo
Produtivo

Propostas de Das operagoes e
melhoria ao processo actividades da
produtivo producao

Possiveis pontos de
melhoria

Figura 1 — Esquema da metodologia de trabalho.
3
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1.4. CALENDARIZACAO

Para o correto planeamento do trabalho realizado, sdo apresentados as atividades
desenvolvidas bem como os periodos de execucao:
e Janeiro a abril 2013: Andlise do atual processo produtivo da empresa,
estabelecendo pontos de melhoria e recolha da informagao;
e Abril a maio 2013: Recolha bibliografica sobre a teméatica em estudo;
e Maio a julho 2013: Estudo aprofundado dos pontos de melhoria e implemetacao;

e Julho a agosto 2013: Elaboracao escrita do relatorio.

By 12721251111 1§31 830 1 R RR A3 RR ARRRA RAORARRRRENR

Figura 2 — Calendariza¢ido em semanas do projecto.
1.5. ESTRUTURA DO RELATORIO

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos. O Capitulo 1 faz uma
introducdo ao tema da dissertacdo e apresenta a estrutura da tese. No Capitulo 2 é
apresentada a SIMOLDES ACOS, SA no que respeita a descricio dos processos que
influenciam diretamente o processo produtivo, as metodologias praticadas, e aos sistemas
informaticos e aplica¢des informaticas utilizados nessa drea. Este capitulo também enquadra
o projeto da dissertacio com a empresa SIMOLDES ACOS, SA. No capitulo 3, sdo
apresentados os fundamentos tedricos que servirdo de base a dissertacdo. O Capitulo 4
analisa o estado atual do processo produtivo da empresa incidindo no ambito onde esta
dissertacdo se desenrolou. No ambito do Capitulo 5 sdo apresentadas as propostas de
melhoria para o processo produtivo. E, por fim, no Capitulo 6 sdo referidas as conclusdes

do trabalho efetuado, bem como sugestdes de trabalhos futuros.
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2. APRESENTACAO DA
EMPRESA

2.1.  APRESENTACAO DO GRUPO SIMOLDES

O Grupo Simoldes, fundado em 1959 e desde 1981 liderado pelo Comendador
Anténio da Silva Rodrigues, Maria Aldina Fernandes Valente e Rui Paulo Valente
Rodrigues €, atualmente, constituido por mais de 20 empresas cujo negdcio € baseado
em duas divisdes distintas — Moldes e Plésticos. Ao longo de meio século de existéncia,
o grupo tem contribuido de forma preponderante para o actual posicionamento do
sector, globalizando o seu mercado, fortalecendo e dignificando a imagem da industria
portuguesa a nivel internacional. Este sucesso alcangado pelo sector tem sido
assegurado através do seu desenvolvimento tecnolégico, da modernizacao constante dos
equipamentos em utilizacdo, do investimento na formacao profissional e pela crescente
procura externa, motivada por uma relacdo qualidade/preco/prazos de fornecimento

competitiva.
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2.2.  CONSTITUICAO DO GRUPO SIMOLDES

Atualmente o grupo encontra-se dividido em duas dreas de negdcios:

Simoldes

TOOL DIVISION

p \
( 1998 - Simoldes Agos Brasil
S. José dos Pinhais - Brasil

e Moldes

»
TOOL DIVISION ( e ldesices ( 1991 - MDA - Moldes de Azeméis
0.Azemeis - Portugal 0.Azeméis - Portugal

2001 - Mecamolde — Moldes par
Plasticos
0.Azeméis - Portugal

/1993 - IMA - Inddstria de Moldes
de Azeméis
0.Azeméis - Portugal

»
/2001 - Ulmolde — Moldes Técnicos ( 2001-ACS UK
0.Azeméis - Portugal United Kingdom
e\ -
2003 - ACS Ibérica / 2007 — ACS Turquia
Barcelona - Espanha Istambul - Turquia
e\
2008 - ACS Argentina
Villa Adelina - Argentina

Figura 3 — Lista Temporal das Empresas da Divisdo Moldes (Manual Sistemas de Gestdo, 2011).

.
'/

'/

/ 2000 - IGM - Inddstria Global de (
Moldes
0.Azeméis - Portugal

7
>4

2002 - ACS France
Brain sur L'Authion - Franga

2002 - ACS Deutschland
Gladenbach - Alemanha

2008 - Pentap
Villa Adelina - Argentina

2008 - UPSA
Villa Adelina - Argentina

=
=

A édrea de atividade da Divisdo de Moldes incide na producido de moldes para inje¢ao

de termoplésticos contando com quinze empresas sendo seis localizadas em Portugal.

e Plasticos Sii’UﬁOldes

PLASTIC DIVISION

( 1996 - Simoldes Plasticos
Industria
Cacapava - Brasil

( 1995 - Plastaze - Plasticos de
Azeméis
0.Azeméis - Portugal

-4

O\
/ . - /¢ 1993 - Inplas - Industria de
PLASTIC DIVISION [ o Simoldes Plasticos ( Plasticos
0.Azeméis - Portugal .
0.Azeméis - Portugal
} e\
( 1997 - Simoldes Plasticos Brasil
S. José dos Pinhais - Brasil
O\ ) 0 e
( 2003 - Simoldes Plasticos Polska 2004 SImOId?S Pla.stlcos e
. - Engineering
Jelaz-Laskowice - Poldnia :
Paris - Franga

Figura 4 — Lista Temporal das Empresas da Divisdo Plasticos (Manual Sistemas de Gestdo, 2011).

2001 - Simoldes Plasticos Espaiia
Barcelona - Espanha

1998 - Simoldes Pldsticos France
Onnaing - Franca

( 2001 - Simoldes Plasticos
Deutschland Engineering
Wolfshurg - Alemanha

>

N

A Divisdo de Plésticos € especializada na produc@o de pecas injetadas de materiais
plasticos contando com dez empresas sendo trés localizadas em Portugal. Ambas as

divisdes complementam-se permitindo ao cliente ter um servico completo desde o
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estudo e desenvolvimento do produto, construcdo do molde de inje¢do, e a consequente
producdo e entrega do produto final. Face a importancia de alguns paises para o grupo,
o recurso a uma estrutura de fornecimento de servi¢os, melhorando a comunicacdo, quer
verbal quer cultural, foi a estratégia adotada para colmatar a distancia geogréfica
existente. Nesse contexto, nos mercados de maior importancia para o grupo, foram
instaladas dependéncias comerciais ACS (Advanced Customer Services), dirigidas por
um staff qualificado e oriundo dos respetivos paises, com competéncia para
desempenhar funcdes técnica e comercial. Esta abordagem tem como objetivo promover
uma maior reatividade face as exigéncias dos mercados, bem como ultrapassar, de um

modo eficaz, possiveis barreiras culturais (Ver Figura 5).

SIMOLDES ACOS

mmmmmmmmmmmmmmmmm

oG
< MEHNOLDE
44 pLMOLDE

Figura 5 — Localizagdo Empresas Grupo Simoldes (Manual Sistemas de Gestao, 2011).

2.3.  APRESENTACAO DA SIMOLDES ACOS, SA

Fundada em 30 de Novembro de 1959, com o “extraordindrio” capital social de
quarenta mil escudos (€200), a SIMOLDES ACOS, SA ¢ atualmente uma das maiores
unidades europeias no fabrico de moldes, bem como a “casa-mde” e escola do GRUPO
SIMOLDES. A SIMOLDES ACOS, SA tendo iniciado a laboracdo como fabricante de

moldes de artigos domésticos e de brinquedos, em Oliveira de Azeméis, fez a sua



Melhoria do Processo Produtivo na Simoldes Acos, SA

primeira mudanca estratégica em meados de Abril de 1963, ao mudar de instalacdes. A
expansdo do negdcio era ja um objetivo. Em 1968 a SIMOLDES ACOS, SA faz a sua
primeira exportacdo direta. O pais de destino € Inglaterra, e a cidade de Londres. No
principio da década de 70 da-se inicio a constru¢do de um novo espago para a
SIMOLDES ACOS, SA e ¢ em Abril de 1974 que se inauguram oficialmente as novas
instalacdes administrativas e fabris da empresa, na Zona Industrial de Oliveira de
Azeméis, onde se encontra atualmente. A empresa encontra-se implantada numa 4rea
total de 15.521 m2 de terreno, com uma area coberta de 12.200 m2, da qual 7.500 m>
estdo afetos directamente ao sector produtivo. Desde entdo, resolvido o impasse de
atrofiamento de instalacoes e da impossibilidade de expansio no mesmo local,
verificou-se um constante crescimento da drea coberta, acompanhado de uma continua
evolucdo na aquisicdo de equipamento de alto teor tecnolégico, de uma expressiva
capacidade de resposta a fabricagdo de moldes de alto porte e, consequentemente, do
aperfeicoamento qualitativo do produto final. Em 1976/77 da-se a grande ofensiva em
busca de novos mercados com a participacdo em feiras em Chicago, Birmingham e
Gotemburgo e presenca em missdes comerciais aos EUA, Canadd, Venezuela, Holanda,
e Dinamarca. E nesta década que a SIMOLDES ACOS, SA comeca a fabricar moldes
para a industria automdével europeia, especificamente para paises como Franga e Suécia
e para clientes como a Renault Volvo, e Saab, embora de uma forma indireta. A década
de 80 é marcada pela instalacdo da fabrica Renault em Portugal, a qual permitiu a
empresa evoluir para uma estratégia de fornecimento direto ao segmento automével. Em
Dezembro de 1995, a SIMOLDES ACOS, SA obtém a certificagdo do Sistema de
Garantia de Qualidade segundo a norma NP EN ISO 9001, cujo ambito é a concecdo e
producdo de moldes metdlicos para a inddstria de plasticos. A empresa imp0Os-se no
mercado internacional, mercé do forte investimento em tecnologia de ponta que tem
vindo a fazer e do know-how préprio que desenvolveu, permitindo oferecer a prestacao
de um servigo vertical integrado, sempre baseado numa constante cooperagdo com 0s
seus clientes, desde a defini¢do do produto pléastico final, passando pelo projeto e

conceg¢ao do molde, pela sua construcao até a producao das pecas plésticas.

2.3.1. PRODUTOS E SERVICOS DA EMPRESA

As empresas que constituem o grupo detém uma rede CAD/CAM de mais de 200

estacdes, equipadas com sistemas CATIA e UNIGRAPHICS permitindo adaptar as
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demais necessidades dos clientes. Assim, € possivel conceber e desenvolver moldes
para os mais diversos tipos de pecas plasticas, e com o apoio das empresas do sector dos
plasticos. O Grupo tem capacidade para produzir moldes até 120 toneladas de peso, e
estd munido de maquinas de injecdo de 35T até 3200T. A quase totalidade dos moldes
produzidos destina-se ao sector automoével, que vao desde pecas pequenas até pecas de

grande dimensdo (Ver Figura 6):

. . Painéis d
Estruturas de 1nteriores; pzlr::Is :

Tabliers

Tampas
bagageira

e Qrelhas;

ProtecgBes do
motor

e Painéis de porta;

Cabos
protectores

e Pecas da mala; Péra-choques

Cavas de
roda liners

Ventoinhas
radiador

e Pecas para tablier;

Consola central

Spoilers
Componentes bancos

Canais de ar

Protecgdo frontal Guarda lamas

e Sistemas de ar condicionado.

Figura 6 — Pecas produzidas na Simoldes Acos, SA. (Manual Sistemas de Gestao, 2011).

Relativamente aos sectores, sao 0s seguintes:

e Sector de motorizado — A SIMOLDES ACOS, SA, fornece ferramentas para

projetos completos dos modelos BMW e Yamaha.

e Qutros sectores — A SIMOLDES ACOS, SA estd apta a fornecer um servigco
completo aos seus clientes, de concecdo e desenvolvimento de ferramentas

(utensilios domésticos, eletrénica, manuseamento de materiais e embalagem).

e Servigos — Equipado com ferramentas de controlo dimensional, tratamento e
verificacdo de pecas elétricas que permite a SIMOLDES ACOS, SA ter vérios
servigos disponiveis para satisfazer os seus clientes: consultoria, fabricagdo de
ferramenta protétipo de crash-test, desenvolvimento de desenhos de pecas e
andlise de viabilidade, Moldflow e anélise térmica, fornecimento de dispositivos
de movimentacdo e fornecimento de aparelhos de medicdo para controlo

dimensional.
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2.3.2. TECNOLOGIA APLICADA NA EMPRESA

O know-how que a SIMOLDES ACOS, SA possui em diversas tecnologias de
constru¢do de moldes, como bi-injecdo, injecao de gas-assistida, injecdo hibrida, inje¢ao
de baixa pressdo sobre tecidos, bem como a qualidade dos moldes, tem contribuido para

a sua lideranca na industria de moldes.

Virios tipos de tecnologias sdo utilizados, de entre as quais se destacam (Ver Figura

7):
¢ Injecdo com gas;
e Moldes hibridos;
¢ Baixa pressao;
¢ Bi-injec¢ao;
¢ Injecdo com fibra de carbono;

e Compressao.

Injecgéo
Hibrida
Tampografia
Bi Injecgéo Injeccio Acabamento
35-3200 TON Superﬁcie

Injecgédo de
gas

Tecnologias
Compressao

Injecgédo de
Baixa pressao

Soldadura
/ \ Laser { Yiaragio
LS [Hot Plate
Acabamento Corte

Lager / US
Jacto de dgua
VWoodstock
Montagens

Figura 7 — Tecnologias disponiveis na Simoldes Agos, SA.
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2.3.3. SECTOR E MERCADO ALVO DA EMPRESA

Como se pode perceber o grupo estd organizado entre a divisdo de plésticos e
moldes, com forte orientacdo para indudstria automével, obedecendo a uma légica de
especializacdo segundo as caracteristicas técnicas dos produtos ou servicos que
fornecem, posicionando-se num sector de elevada exigéncia e valor acrescentado com a
oferta de solucdes integradas. O papel da SIMOLDES ACOS, SA no grupo € critico
para o seu sucesso. Por um lado é a empresa mais antiga e a grande responsavel pela
reputagdo que goza a nivel global, por outro detém as competéncias técnicas para a
producdo dos moldes com requisitos técnicos mais complexos. Neste sentido, a empresa
assume a liderancga do grupo de investigacdo da divisdo de moldes, visando colocar as
empresas do grupo na fronteira tecnoldgica no que toca a producdo de moldes e
solucdes técnicas que neles implementa. Aliada a uma equipa jovem e dindmica, a
SIMOLDES ACOS, SA produziu e exportou até agora, para mais de 24 paises.
Atualmente, a SIMOLDES ACOS, SA produz essencialmente para exportacdo e para os
paises mais desenvolvidos a nivel europeu, nomeadamente a Franca, a Alemanha, o
Reino Unido, a Espanha, a Itdlia e a Suécia, aos quais se juntaram mais recentemente
novos paises de Leste como a Reptblica Checa e da América Latina, como o Brasil, o
México e a Argentina. Atualmente, a SIMOLDES ACOS, SA direciona toda a sua
producdo para o sector automovel, contando com a sua lista de clientes com nomes de
prestigiadas marcas, tais como: Bmw, Mercedes, Porsche, Renault, Valeo, Volkswagen,
Volvo, Saab, Peugeot, Toyota, Scania, Ford, Seat, Opel, Psa, Faurecia, Plastal,
Honarvarz, Intier, Birkbys, Sapco, L’Equipe Monteur, GM, Ford, Peguform entre

outros. Os principais mercados clientes sio Alemanha, Argentina, Espanha e Franca.

2.4. ENQUADRAMENTO DA INDUSTRIA DOS MOLDES

2.4.1. HISTORIA DA INDUSTRIA PORTUGUESA DE MOLDES

A Industria de Moldes para matérias plasticas teve o seu inicio em 1943, na Marinha
Grande, numa pequena empresa de moldes para vidro, por iniciativa de Anibal H.
Abrantes mas sem a concordancia do sécio e irmao Aires Roque, que por isso vendeu a
sua posicdo na empresa, continuando a sua atividade na industria vidreira. Dois anos
mais tarde, Abrantes produziu o primeiro molde de injecdo para pldastico. Neste

seguimento, comecgaram a estabelecer-se outras empresas produtoras de moldes para

11
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plasticos, nas cidades da Marinha Grande e Oliveira de Azeméis, outro centro
tradicional da indudstria de vidro. A industria desenvolveu-se com a importagdo de
tecnologia estrangeira e, em 1955, iniciou-se a exportagdo com a venda dos primeiros
moldes a Gra-Bretanha. Em 1980, a industria ja exportava para mais de 50 paises e s6
na area da Marinha Grande existiam 54 empresas em laborag¢do, empregando cerca de
2000 pessoas. Atualmente, o sector de moldes em Portugal possui cerca de 532
empresas com a dimensdo tipica de PME's (Pequenas e Médias Empresas), situadas na
sua maioria na Marinha Grande e em Oliveira de Azeméis, empregando cerca de 8250
trabalhadores. Atualmente, as empresas portuguesas de moldes encontram-se na
vanguarda da utilizacdo de maquinas-ferramentas de precisdo inovadoras, controladas
informaticamente, sendo vulgar a utilizacdo de sistemas CAD/CAM/CAE na concecdo e
fabrico de moldes. Conceitos como Engenharia Simultanea ou Concorrente e Qualidade
Total, s@o conceitos generalizados neste setor. Apesar de ser uma economia
relativamente pequena, Portugal encontra-se entre os maiores fabricantes mundiais de
moldes, exportando cerca de 90% da sua produ¢do. Em 2010 a exportacdo atingiu os
318 milhdes de euros, sendo que o valor total de producao foi cerca de 350 milhdes de
euros, facto representativo de que Portugal, ao longo dos anos, tem demonstrado uma
elevada capacidade de adaptacdo as necessidades dos seus clientes e as evolucoes, quer
dos mercados, quer das tecnologias. E um sector inovador e de alta intensidade
tecnoldgica que exporta a larga maioria da sua producdo, tendo em 2010 como
principais mercados a Alemanha, Espanha, Franca, Reptblica Checa, México e EUA. O
futuro desta industria estd assegurado através do seu desenvolvimento tecnoldgico, do
correto planeamento da produgdo e controle de qualidade, da moderniza¢do constante
dos equipamentos em utilizacdo e do investimento na formacdo profissional. A
transmissdo reciproca de dados relacionados com o projeto e a producdo de moldes,
fruto dos excelentes suportes informdaticos em curso na inddstria portuguesa, tem vindo
a fortalecer a relacao cliente/fornecedor. As empresas portuguesas de moldes tém vindo
a desenvolver alguma especializacdo em dreas especificas. Algumas trabalham somente
com cavidades ou bases de moldes, polimentos, moldes de grande porte e outras em
moldes de maior precisdo. Ao longo dos anos a industria portuguesa tem vindo a apostar
na qualificagdo e especializacdo de técnicos profissionais. Institutos especializados
concentraram-se na Marinha Grande e em Oliveira de Azeméis, evidenciando o desejo
das empresas portuguesas de moldes reunirem os seus esforcos num objetivo comum.

Exemplo destes esforcos € a promo¢do de imagem do setor a nivel externo,
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desenvolvida através da CEFAMOL (Associacdo Nacional da Indiistria de Moldes). O
progresso € a vanguarda desta industria deve-se, para além da sélida experiéncia e
know-how, ao cumprimento dos prazos de entrega, ao rigoroso controlo de qualidade, a
elevada experiéncia, a competitividade, ao investimento em alta tecnologia, fatores que
asseguram a continuidade do fornecimento de moldes portugueses aos mercados mais

exigentes no mundo.

2.4.2. ABORDAGEM E ATUALIDADE DA INDUSTRIA PORTUGUESA DE MOLDES

A Industria Portuguesa de Moldes tem vindo a crescer € a consolidar a sua
notoriedade no mercado internacional, impulsionada, quer pela procura externa, quer
por uma competitiva relacdo qualidade/preco/prazos de entrega.

Atualmente, o sector portugués de moldes possui cerca de 530 empresas, com
dimensdo de PME dedicadas a conce¢do, desenvolvimento e fabrico de moldes e
ferramentas especiais, e emprega cerca de 8.250 trabalhadores, com uma distribui¢do
geografica bipolar, designadamente nas regides da Marinha Grande e Oliveira de
Azeméis. Portugal encontra-se entre os principais fabricantes mundiais de moldes,
nomeadamente, na drea dos moldes para injecdo de plasticos, exportando atualmente
mais de 90% da producio total. A andlise da evolugdo da balanca comercial ao longo da

ultima década demonstra a forte vocacdo exportadora do Sector, conforme figura

seguinte.
Alemanha Franga Franca Franga Alemanha | Alemanha | Alemanha | Alemanha | Alemanha
Franca Alemanha | Alemanha | Alemanha Franca Espanha Espanha Espanha Franga
EUA Espanha Espanha Espanha Espanha Franca Franga Franga Espanha
Espanha Eﬁ'lgg EUA EUA EUA Polénia Suécia R%’hibggﬁa Brasil
oo | ea | B | fem | Bemo [ B | eun | wewco | pooms

Figura 8 — Evolugdo dos principais mercados clientes (Fonte: Cefamol).

Em 2011, a exportacdo atingiu um valor de cerca de 364 milhdes de euros sendo que

valor total de producdo foi cerca de 404 milhdes de Euros, facto representativo de que

Portugal, ao longo dos anos, tem demonstrado uma elevada capacidade de adaptacdo as
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necessidades dos seus clientes e as evolucdes, quer dos mercados, quer das tecnologias.
E um sector inovador e de alta intensidade tecnolégica que exporta a larga maioria da
sua producdo, da andlise dos dados do comércio externo portugués, relativos ao ano de
2011, salienta-se que os cinco principais destinos das exportacdes portuguesas foram
(Ver Figura 9): Alemanha (25%), Franca (18%), Espanha (17%), Brasil (4%), Polénia
(3%), EUA (3%) e México (3%).

Outras

Polénia
3%

Brasil

4%
Al emanha

25%

Ezpanha
17%

LFram;a

18%

Figura 9 — Principais destinos dos moldes portugueses em 2011 (Fonte: Cefamol).

Cada vez mais, grandes multinacionais (indudstria automével, embalagem, eletrénica,
telecomunicagdes, eletrodomésticos, etc.) selecionam empresas nacionais para o fabrico
dos seus moldes, destinados a alguns dos melhores produtos de grandes marcas

internacionais como se verifica na figura seguinte.

Utlidaodes domésticas

57
ElectrGrica Savds O';;g“s
Telecomunicactes 1% /—
3%

Embalagem
5%

Elactrodomasticos
&%

Automowvel

7%

Figura 10 — Principais industrias clientes em 2010 (Fonte: Cefamol).
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A informacdo estatistica, referente as principais indudstrias servidas pelo Sector de
Moldes, faz sobressair tanto a ideia de que a indudstria automovel tem vindo a consolidar
0 seu crescimento e importancia no desenvolvimento do Sector, tendo evoluido de um
peso relativo de apenas 14%, em 1991, para 72% em 2010. No entanto, regista-se a
presenca do Sector em outros sectores industriais de grande importancia para o
desenvolvimento de novos produtos na economia mundial, assim como a procura por
novas areas e nichos.

A sua escolha baseia-se na pericia e experiéncia dos fabricantes de moldes
portugueses, ao nivel das normas de qualidade, assisténcia técnica, prazos de entrega,
precos praticados e capacidade tecnoldgica.

Cada molde geralmente € dnico, ou melhor, uma combinacao tnica de componentes
standards e componentes ndo standards (superficies de moldagem por exemplo). A
singularidade e complexidade de cada molde, mesmo quando o resultado desejado foi
claramente definido, contribui para a no¢ao amplamente compartilhada que a conce¢ao
e o fabrico de todo o molde é um desafio. Este desafio inclui a possibilidade de
surgirem problemas durante as atividades de fabricacdo e de ensaio dos moldes, com
consequéncias negativas para o relacionamento com os clientes. O forte controlo da
evolucdo do trabalho € crucial para garantir a credibilidade e os prazos de entrega, isto
¢, garantir a satisfacdo do cliente. Atualmente, as empresas portuguesas de moldes
encontram-se na vanguarda da utilizacdo de madaquinas e ferramentas de precisdao
inovadoras, controladas informaticamente, sendo vulgar a utilizacdo de sistemas
CAD/CAM/CAE na concecdo e fabrico de moldes. Conceitos como Engenharia
Simultanea ou Concorrente e Qualidade Total, por exemplo, sdo conceitos que se
comecam a generalizar em algumas empresas do sector.

Estimulado pela procura externa, este sector tornou-se claramente
sobredimensionado para o nimero de empresas transformadoras de plasticos existentes
no nosso pais, necessitando sempre de manter uma elevada expressao nos mercados
internacionais capazes de absorver a sua capacidade de producdo. O futuro desta
inddstria estd assegurado através do seu desenvolvimento tecnolégico, do correto
planeamento da producdo e controle de qualidade, da modernizacdo constante dos
equipamentos em utilizacdo e do investimento na formac¢ado profissional. A transmissao
reciproca de dados relacionados com o projeto e a producdo de moldes, fruto dos
excelentes suportes informaticos em curso na inddstria portuguesa, tem vindo a

fortalecer a relacdo cliente/fornecedor. Ao longo dos anos a inddstria portuguesa tem
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vindo a apostar na qualificacdo e especializa¢ao de técnicos profissionais. O progresso e
a vanguarda desta indudstria devem-se, para além da sélida experiéncia e know-how, ao
cumprimento dos prazos de entrega, ao rigoroso controlo de qualidade, a elevada
experiéncia, a competitividade, e ao investimento em alta tecnologia, fatores que
asseguram a continuidade do fornecimento de moldes portugueses aos mercados mais

exigentes no mundo.

2.5. NOMENCLATURA DE UM MOLDE PARA INJECAO DE PLASTICO

Um molde de inje¢do pode ser entendido como um conjunto de sistemas funcionais
que permitem, no espaco em que a peg¢a vai ser materializada, que este seja preenchido
com plastico fundido em condicdes controladas. No fabrico de pecas por injecdo de
pléstico, o molde possui uma elevada importancia pois € ele que da a forma a peca. Um
molde deve produzir pecas de alta qualidade, num tempo de ciclo mais curto possivel,
possuir o minimo de manutencdo durante o tempo de servico, assegurando a
reprodutibilidade dimensional ao longo do seu tempo de vida. A constituicio dos
moldes €, assim, determinada pela necessidade de realizar adequadamente as fungdes
associadas a execucdo do ciclo de moldes. A estrutura de um molde € constituida por
um conjunto de placas e calgos, cujo nimero depende do tipo de molde. A estrutura
tipica de um molde simples € constituida por uma parte fixa e uma parte mével. A parte
fixa é constituida pelas placas de aperto da injecdo e cavidade do molde, a parte mével
inclui o macho, placa de refor¢co de macho, cal¢os e placa de aperto da extracao.

A Figura 11 ilustra como € constituido um molde simples, numa vista lateral:

| Placa de aperto de extragdo

—— 1 Calcos
Parte movel
Placa de reforgo de Macho
Flaca de Macho
L Plano de
aparagdo Placa de Cavidode
Parte fixa 4

Placa de aperto da injegdo

Figura 11 — Constituicdo simplificada de um molde.
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A Figura 12 caracteriza pormenorizadamente os varios constituintes de um molde de
duas placas. Com o molde aberto é possivel observar com melhor precisdo todos os seus

componentes.

¢ 1 — Anel de centragem;

e 2 —Bico de inje¢do;

e 3 — Placa base superior;

e 4 —Cavidade;

e 5 — Guias da cavidade;

e 6 — Casquilho do macho;

e 7 —Macho;

e &8 — Placa suporte do macho;
e 9 — Caixa ou posti¢o (quando existir);
e 10— Calgos;

¢ 11— Placa de extragao;

e 12 — Guias de extracao;

e 13 — Placa suporte extracdo;
e 14 — Extractor;

e 15 —Placa de encosto;

e 16— Veio do KO;

e 17— Apoios;

e 18 — Interlocks;

¢ 19— Canal de injecdo;

e 20 - Caixa ou postico (quando existir).

Figura 12 — Esquema pormenorizado de um molde de duas placas.

Os moldes de inje¢ao sao constituidos por varios sistemas funcionais:
e A estrutura que assegura a solidez do molde;
e O guiamento que mantém o perfeito alinhamento da cavidade com o macho;
¢ A alimentacdo (gito, canais de alimentacdo e ataques), que permitem O percurso

do fundido, desde o bico da maquina de inje¢ao até a impressao;
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e O controlo de temperatura que assegura que nas superficies moldantes a
temperatura seja tdo uniforme quanto possivel e que o arrefecimento se faca de
forma répida;

e A extragdo que faz com que as pecas sejam retiradas do molde.

2.6. TIPOS DE ACO EM QUE SAO FABRICADOS OS MOLDES PARA A
INJECAO DE PLASTICO

Os acos para moldes tém como principais elementos de liga o cromio e niquel.
Possuem caracteristicas de alta resisténcia a altas temperaturas. Sao utilizados quase que
exclusivamente em pecas fundidas sob pressdo ou em moldes para injecdo ou
compressao de plasticos.

No fabrico de pecas de pléstico por inje¢do, os moldes sdo constituidos por muitos
componentes o que induz a utilizagdo de varios tipos de acos e ndo s6. Na Tabela 1
pode-se observar entdo quais os materiais mais utilizados e para quais os componentes
do molde.

Tabela 1 - Tipos de materiais aplicados nos moldes.

Tipos de Material (Ref. Interna) Componentes do Molde

= 2738 = Cavidade
= 2738HH = Macho
= 2311 = Placas
= 2312
= 1730 = Apoios
= 1730 Calibrado = Placas
= Veios
e 5752 ® Quias
e Cavilhas

e (Casquilhos

e INA e Pernos
¢ QGuias
e LCI18 e Posticos de Gravagdo
e LC83 ¢ Movimentos a Extragdo

e (Corredicas
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e Placas de Deslize

e B (Cé63 e Placas de Deslize

e (Corredicas

e BCB3 e (asquilhos

2.7. CARACTERIZACAO E FUNCIONAMENTO DE UM MOLDE PARA
INJECAO DE PLASTICO

Um molde é uma ferramenta que permite a enformacao de componentes mecanicos,
sendo que este contém uma ou mais cavidades com a forma adequada para obter a peca
plastica pretendida. Na sua constru¢do sdo geralmente utilizados agos, porém, podem
também ser usadas ligas de cobre berilio e de zinco.

O tipo, dimensdao e complexidade podem variar. Na sua forma mais simples &
constituido por duas meias matrizes (blocos de aco), cavidade (fémea) e bucha (macho),
que constituem o negativo da peca que se pretende obter (Ver Figura 13). Na

SIMOLDES ACOS, SA tratam as duas meias matrizes como cavidade e macho.

Figura 13 — Vista em corte de um molde simples. (BRITO (2004))

Pode-se classificar os moldes em funcao da tecnologia utilizada ou da matéria-prima
a ser processada. Quanto ao processo tecnolégico podem ser de injecdo, compressao,
transferéncia, sopro, termoformacdo, rotacional, etc. Quanto a matéria-prima podem ser

para termoplésticos, termoendureciveis, borrachas, ligas leves e vidro. Contudo, a
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empresa SIMOLDES ACOS, SA focaliza-se apenas nos moldes para injecdo de
termoplasticos.

Embora existam moldes de vérios tipos e com complexidade varidvel, no essencial,

existe um determinado ndmero de requisitos que sdo comuns a todos eles:

e Manter a impressao fechada durante o tempo de ciclo;
e Assegurar a reprodutibilidade dimensional;
e Permitir o enchimento e arrefecimento;

e Promover a extracdo da peca.

Nos dltimos anos, dentro do departamento de DES (Departamento de Estudos
Sistemas) tem-se assistido a uma grande evolucdo e transformacdo no modo de
conce¢do e desenvolvimento do projeto e desenho do molde, como consequéncia dos
meios que tem-se ao dispor. O maior ou menor grau de complexidade do projeto
depende basicamente de aspetos econdmicos e tecnoldgicos, tais como o nimero de
pecas a produzir, especificacdes definidas para as mesmas e a maquina onde as pecas

vao ser processadas.

Um molde é basicamente constituido por barras de fixacdo e placas de moldagdo,
sendo estas onde se encontram a cavidade, o macho, os canais de arrefecimento, os
sistemas de alimentacdo e de extragdo, e os movimentos (extracdo, hidrdulico e
mecanico).

O molde é basicamente um meio de extracao de calor, no qual o fundido solidifica na
forma desejada e com os detalhes definidos pela cavidade e pelo macho. Na grande
maioria dos casos, a parte da cavidade define a forma exterior da pega (parte visivel),

enquanto a parte do macho define o seu interior (parte ndo-visivel).

Depois de concebido, o funcionamento de um determinado molde segue as seguintes

etapas:
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e 17 Etapa - Fecho e trancamento do molde: Garantir que as duas metades do

molde estejam fixas (Ver Figura 14);
|
i I

Figura 14 — 1 Etapa - Fecho e trancamento de um molde.

e 2% Etapa - Injecao: Os granulos de matéria-prima, previamente fundidos, sao

introduzidos no molde através do canal, sendo a pressdo e velocidade

controlados através do fuso (Ver Figura 15);

Il
[

Figura 15 — 27 Etapa - Injecao de um molde.

e 3° Etapa - Pressurizacio ou segunda pressdo: Apds a injecdo terminar,
destina-se a manter o plastico fluido sob pressdo para garantir o enchimento das

cavidades, para reduzir o efeito de contragcdo por arrefecimento e evitar o refluxo
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do material. No entanto, a pressurizacdo nio deve ser excessiva porquanto dai
podem advir danos a peca, por exemplo, desenvolver tensdes internas

dificultando assim a sua extracao (Ver Figura 16);

|-
| 2T « 2% [Pressso

Figura 16 — 3% Etapa - Pressurizacdo ou segunda pressido de um molde.

4%, Etapa - Arrefecimento: Com o auxilio do sistema de refrigeracdo, o pléstico
deve arrefecer até atingir o estado sélido dentro do molde. A fase de
arrefecimento termina logo que a pec¢a atinge uma temperatura que permita a sua
desmoldagem sem distor¢do. Esta parte do ciclo é uma operacdo de troca de
calor transportado pelo material, dependendo sobretudo, da espessura da

moldagem e do projeto do molde (Ver Figura 17);

|
- L

e
+ =

+
_H.

:

flow out flow in

Figura 17 — 4* Etapa - Sistema de refrigeracdo de um molde.
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e 5% Etapa - Abertura do molde: A unidade de fecho recua, abrindo as duas
metades do molde. A abertura do molde € uma operacao critica do ponto de vista
produtivo, pois em simultdneo, e mediante a utilizacdo de mecanismos
apropriados, pode ser efetuada a separagdo do gito dos canais de alimentacio. E
cada vez mais frequente a utilizacdo de dispositivos auxiliares de manipulacao

para garantir um elevado grau de automatizacao do processo (Ver Figura 18);

L|_r
=

Figura 18 — 5° Etapa - Abertura de um molde.

e 6" Etapa - Extracdo: Com o auxilio de extratores a peca acabada é extraida do

molde (Ver Figura 19);

Figura 19 — 6°. Etapa — Extracdo de um molde.
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Deve-se ter em consideracdo as seguintes observagdes:

¢ O material do canal e gitos pode ser reciclado;

® A colocagdo de extratores, de acionamento pneumadtico, hidrdulico ou mecanico
devera ser feita de forma a extrair completamente a peca do molde e ndo deixar
marcas nesta;

e Durante a fase de conce¢do do molde, é de uma importancia elevada levar em
consideragdo a contracdo do material, da qual esta € resultante da sua expansdo e

contracdo térmica durante o ciclo de injecao.

Os dois principais componentes do molde sdo o macho e a cavidade. A cavidade

corresponde a parte visivel da peca enquanto o macho corresponde a parte técnica que

em geral aloja os encaixes da peca final (Ver Figura 20).

Figura 20 — Macho (esquerda) e Cavidade (direita).

O planeamento em vigor na SIMOLDES ACOS, SA ¢é executado com base nestes
dois elementos tendo em conta a data de primeiro ensaio. Apds o primeiro ensaio o
planeamento € substituido por relatérios de ensaio onde vigora uma listagem de erros e
possiveis melhorias.

No final do processo o molde tem que ser capaz de produzir centenas de milhares de

pecas segundo as especificagdes do cliente (Ver Figura 21).

Figura 21 — Exemplo de uma Peca Final.
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2.8. PROCESSO PRODUTIVO DA EMPRESA

O processo de concecdo e fabrico de um molde compde-se em quatro grandes fases
(ver Figura 22):

e 1% Fase: Orcamentacdao: Apds a apresentacdo do desenho ou modelo
tridimensional da peca que o cliente pretende, é elaborado um anteprojeto
constando de um estudo preliminar de conce¢cdo do molde a produzir e dos
materiais necessarios, bem como uma estimativa das horas de trabalho
necessdrias em cada sector para a ultimacdo da produ¢do do molde em estudo.
Todos estes elementos sdo fornecidos ao sector comercial para a elaboracio e
envio do orcamento ao cliente;

e 27 Fase: Concecao e Desenvolvimento: Uma vez confirmada a encomenda, o
DED (Departamento de Estudos e Desenvolvimento) executa um desenho
preliminar do molde, que € enviado ao cliente para comentérios e aprovagao.
Mediante esta aprovagdo, faz-se o desenvolvimento do projeto do molde e
paralelamente inicia-se o seu fabrico. Com o projeto e o modelo de peca
fornecido pelo cliente, o DES (Departamento de Engenharia de Sistemas)
elabora a definicdo matemadtica, com instrumento CAD/CAM, dos diversos
componentes do molde respeitantes as zonas moldantes (zonas que definem a
forma da peca). Posteriormente, executa e processa simulacdes dos percursos de
ferramenta necessarios para que os equipamentos de produgdo (fresagem e
erosdo) modelem o aco de acordo com as formas pretendidas pelo cliente e
definidas no projeto;

e 3* Fase: Producio: E feito o planeamento do processo produtivo e inicia-se a
preparacao da matéria-prima necessaria ao fabrico do molde, nomeadamente o
galgamento do aco e a retificagdo das placas de estrutura do molde. Dé4-se entdo
inicio a escultura das formas através da gravacdo dos componentes (cavidades,
machos, movimentos e posticos) das zonas moldantes. Os meios mais usados
nestas operacdes sao as fresadoras, os tornos, as radiais, as mandriladoras e as
maquinas de eletroerosdo. Sdo também fabricados os componentes do molde que
ndo sdo constituintes das zonas moldantes, tais como placas de extracdo, placas
de encosto, calcos, etc. Depois de todos os componentes serem fabricados, sdo
montados para que o seu conjunto forme o molde. Nesta fase transforma-se um

aglomerado de componentes, que podem ser superiores ao milhar, num todo,

25



Melhoria do Processo Produtivo na Simoldes Acgos, SA

sofisticado, capaz de produzir as mais complexas pegas pldsticas. E uma

opera¢cdo com uma forte componente de trabalho humano;

Alguns dos principais componentes ou subsistemas criados sao:

e Extracdo: Instalacdo de extratores, laminas, barras ou aros extratores,
destinados a expulsar a peca pléstica apds a injecao;

e Refrigeracao: Execucdo no aco de canalizacdes com dimensdes previamente
estudadas, em dreas para arrefecimento rdpido da peca pléstica apds injecdo,
possibilitando a sua extracdo no mais curto espaco de tempo, de modo a
aumentar a rentabilidade de tempo-maquina por peca;

¢ Elétrico: Aplicagdo de componentes elétricos incorporados no molde, para
aquecimento da zona de injecdo por intermédio de resisténcias cartucho e
abracadeiras, barras de distribuicao, bicos aquecidos, termoacupuladores, etc.;

¢ Hidraulico: Auxilio da extracdo de desmoldagem de partes da peca plastica a
obter, ndo possiveis por sistemas mecanicos, para suportar a forca de injecio,

utilizando-se usualmente cilindros hidrdulicos adaptados a cada caso especifico.

Na fase de acabamento, procede-se ao polimento das superficies moldantes para
obtencdo do aspeto final das pecas. Podendo obter-se polimento-espelho ou rugosidade,
obtida por processo quimico denominado Texturizacdo.

Apds o acabamento, o molde é testado em mdaquinas de injecdo com o objetivo de se
verificar o bom funcionamento do mesmo e a obten¢do de pecas plasticas para
validacdo dimensional e aspeto estético. O molde aguarda deferimento por parte do
cliente ou a solicitacdo de possiveis alteracdes.

¢ 4" Fase: Expedicao: Com a aprovacgado do cliente, o molde é acondicionado em
embalagem prépria e enviado para o cliente por via terrestre, maritima ou aérea,
conforme o pais a que se destina e a necessidade de minimizar prazos de entrada

em producdo.

Figura 22 — Diagrama do Processo de Concecao e Fabrico.
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2.9. LAyoutr DA EMPRESA

Os equipamentos de fabrico estdo agrupados por grupos de tecnologia e processos
semelhantes, o que permite uma maior flexibilidade ao planeamento de producdo
B.Chase, Jacobs et al. (2006). O processo produtivo da SIMOLDES ACOS, SA ¢
classificado como Job Shop. Esta terminologia Job Shop € utilizada para designar o tipo
de processo onde é produzido um nimero elevado de artigos diferentes, normalmente
em pequenas quantidades e frequentemente de acordo com determinadas especificacdes
do cliente.

A Figura 23 apresenta o layout fabril da SIMOLDES ACOS, SA com a localizacio

dos principais equipamentos.
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Legenda:

Miéquinas CNC:

Eletro-erosoras: Vermelho

Fresadoras convencionais:

Furadoras convencionais:

Furadoras e mandriladoras CNC: Azul
Tornos:

Retificadoras: Cinzento

Prensas: Verde

Como a producdo de moldes ndo é um trabalho em série e continuo, as maquinas

estdo agrupados em células Job Shop, isso permite uma maior flexibilidade. As células

identificadas na Figura 23 sdo as seguintes.

2.9.1.

Desbaste: fresadoras CNC de maior porte e mais antigas, onde ndo € necessaria
elevada precisao;

Acabamentos e Reducoes: fresadoras CNC mais recentes com maior precisao
que as anteriores;

Erosoes: Eletro-erosoras;

Posticos e Elétrodos: um grupo de 4 fresadoras cuja funcdo € produzir elétrodos
e posticos em cobre;

Furacao: operacdes de furacdo de placas, e furos de dgua;

Bancadas: onde sdo montados os moldes.

EQUIPAMENTOS

A unidade fabril é composta por um elevado nimero de maquinas para a maquinagao

de aco. Face ao tipo de processo em que a organiza¢do se encontra especializada, o

parque de maquinas disponivel € constituido essencialmente pelos seguintes

equipamentos:

Fresadoras convencionais ¢ CNC de controlo numérico computorizado: Sio
necessarias para as diversas operacdes desenvolvidas na maquinacao dos moldes

(Ver Figura 24 e Figura 25);
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Figura 24 — Fresadora convencional. Figura 25 — Fresadora CNC.

¢ Eletro-erosoras: Sio usadas para obtengdo de frisos e geometrias no ago com

carateristicas especiais (Ver Figura 26);

Figura 26 — Equipamento de electroerosao.
¢ Prensas hidraulicas: Sido utilizadas para os ajustamentos dos moldes (Ver

Figura 27);

Figura 27 — Prensa hidraulica.
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¢ Tornos mecanicos: Sao usados para a maquinacdo de componentes (Ver Figura

28);

Figura 28 — Torno mecanico.

De notar que os equipamentos presentes na atualidade, sdo na sua maioria
equipamentos ja com alguma idade, alguns com 20 ou mais anos.

Como os equipamentos t€m especificacdes muito semelhantes, foi criada uma
codificagdo interna baseada na sua disposi¢dao pelos setores de atividade de forma a
facilitar a identificacdo das méquinas. Essa codificacdo e localiza¢dao dos equipamentos

estdo representadas na Figura 29.
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3. REVISAO DO ESTADO DE
ARTE

3.1. REENGENHARIA DE PROCESSOS DE NEGOCIO (BPR)

BPR (Reengenharia de Processos de Negocio), alternativamente chamado
redesenho, ou processo de inovagdo, surgiu na década de 1990. Propde abordagens
radicais para redefinir trabalho como processos, em vez de tarefas. A filosofia tem sido
utilizada com sucesso em vdrias organizacdes do Departamento de Defesa dos EUA.

O BPR tem sido definido como "Andlise e projeto de fluxos de trabalho e processos
dentro, e entre organizacdes” Davenport and Short (1990) Alternativamente, Hammer e
Champy (1993) definem reengenharia como o repensar fundamental, e redesenho
radical dos processos empresariais para alcangcar melhorias nas medidas de desempenho,
tais como custo, qualidade, servicos e velocidade. Davenport (1994) argumenta que um
dos fatores que contribuem para o sucesso das organizacdes japonesas tem sido a sua
capacidade em desenvolver processos de negdcios eficientes. No entanto, o BPR ndo é

andlogo a melhoria continua; que € adequado onde sdo necessarias melhorias nos
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processos de negdcio. Para enfatizar essa diferenca, o BPR € muitas vezes referido
como inovagdo de processo.
”Reengenharia de processos melhora a capacidade de resposta as demandas dos

clientes.” Davenport (1994).

Este autor, define um processo como "uma ordem especifica de atividades de
trabalho, em todo tempo e lugar, com um comeco, um fim, entradas e saidas claramente
identificadas numa estrutura para a acdo", esta estrutura produz uma saida para o
cliente ou mercado. Normalmente, uma empresa que contém processos operacionais que
incluem desenvolvimento de produto, aquisicao de clientes, identificagdo dos requisitos
do cliente, os processos de fabrico, logistica integrada, gestao de pedidos, servico pds-
venda, processos de gestdo de medicdo de desempenho que incluem informagdes,

gestdo de ativos, gestdo de recursos humanos, planeamento e alocacio de recursos.

Davenport e Short (1990) sugerem cinco passos para a implementacdo do BPR:

z

1. Desenvolver a visdao de negécio e os objetivos do processo. O BPR ¢é
impulsionado por uma visdo de negécio que implica objetivos de negdcios
especificos, tais como custo de reducdo, redu¢do de tempo, melhoria da
qualidade de saida, qualidade de vida no trabalho, aprendizagem e capacitagao;

2. Identificar os processos a serem redesenhados. A maioria das empresas deve
utilizar a abordagem que incide sobre os processos mais importantes ou aqueles
em que o conflito € maior com a visao de negécios. Também algumas empresas
utilizam a abordagem que tenta identificar todos os processos dentro de uma
organizacdo e depois priorizd-los em ordem de urgéncia de redesign;

3. Compreender e medir os processos existentes. Isso impede a repeticdo de velhos
erros e fornece uma base para futuras melhorias;

4. Identificar a tecnologia da informagdo. Consciéncia dos recursos da tecnologia
de informagdo pode e deve influenciar o projeto dos processos;

5. Projetar e construir um protétipo do novo processo. A reformulacio de um
processo ndo deve ser visto como final do processo de BPR. Pelo contrério, deve

ser visto como um protétipo, com iteragdes sucessivas quando necessario.

Cada vez mais, as organizagdes procuram aperfei¢coar € modernizar 0s seus processos

de negdcio visando tornd-los cada vez mais eficientes e eficazes. A Gestdo de Processos
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de Negoécios utiliza-se de métodos, técnicas e ferramentas para realizar a andlise,
modelagem, publicacdo, otimizacdo e controle dos processos.

Outra preocupacao das organizacdes estd na disseminacdo do conhecimento de cada
etapa dos seus processos, para que ndo fique retida nas maos de poucas pessoas. A
Gestdao do Conhecimento fornece-nos diversas ferramentas para realizar a difusdo do
conhecimento e tornar a constru¢do dos repositorios de informacdo colaborativa (Ver

Figura 30).

Organizacio
- Fases Definigdo de Processos
wn Fatores Responsabilidade pelos Processos
Patrocinio dos Processos
Lideranca Mensuragio dos Processos Valores

Processos de Sensibilizacao
{envolvimento das pessoas)

inhamento dos Processos

ecnologia da Informacao

Metodologia
Cultura e
Estratégia

Cultura Crengas

Figura 30 — Ciclo de Vida BPMN (ABPMP 2009)
3.2. MODELACAO DE PROCESSOS DE NEGOCIOS E NOTACAO
(BPMN)

A BPMN (Modelacdo de Processos de Negocios e Notagdo), vulgarmente conhecida
por a sigla, BPMN € uma notacdo grafica de modela¢do de processos de negdcio. O
BPMN ¢ utilizado para constru¢des de modelacdo para todos os negdcios comuns,
processos de modelacdo e para muitas necessidades menos comuns também.

O BPMN ¢ uma metodologia de elevado sucesso, tornando-se amplamente conhecida
na comunidade de modelacdo de processos de negdcios. Tal como acontece com outros
processos de modelacdo de negdcios, usam apenas alguns dos elementos do BPMN
disponiveis, sendo estes elementos tteis no presente caso de modelagdo de processos de

negocios.
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Antes do surgimento do BPMN, os profissionais de modelagdo de processos de
negécio criaram modelos usando uma grande variedade de notagdes. Existem vdrias
outras normas e muitas delas ndo padronizadas, que utilizam os mais variados métodos
e propriedades para a visualizacdo de processos de negdcios. Na presente experiéncia,
os métodos de cada um desses processos e abordagens tem deficiéncias que limitam a
sua utilizacdo na prética. Além disso, o BPMN tem um conjunto mais rico de
construgdes, projetado para modelacdo de processos de negdcios, fornece aos
modeladores uma notagdo rica, mais simples na criagdo de modelos de processos de
negocio. Hoje o BPMN, devido a sua maturidade fornece um amplo conjunto de
elementos de modelagdo, fornecendo todas estes elementos em diferentes ferramentas
disponiveis no mercado

O principal objetivo do esforco de modelagdo € fornecer uma notacdo que seja
facilmente compreensivel por todos os atores do processo de negécio, dos analistas de
negocios que criam os rascunhos iniciais dos processos, dos técnicos responsaveis pela
implementacdo da tecnologia que ird executar os processos, € finalmente, para os
gestores de negdcios que irdo gerir € monitorizar esses processos. O BPMN cria uma
ponte padronizada para a diferenca entre o processo de negécio e o desenho e
implementagdo dos préprios processos. O BPMN define um diagrama do processo de
negécios BPD (Diagrama de Processos de Negdcio), o qual € baseado numa técnica de
fluxograma adaptada para a criacdo de modelos gréficos de operagdes de processos de
negocios. Um modelo de processo de negdcios, entdo, ¢ uma rede de objetos gréficos,
que sdo atividades (isto €, trabalho) e estes controlam o fluxo que vai definir a sequéncia
do desempenho das atividades.

O BPD ¢ constituido por um conjunto de elementos graficos. Estes elementos
permitem o fécil desenvolvimento do diagrama que serd familiar para a maioria dos
analistas de negocios (por exemplo, um diagrama de fluxograma). Os elementos sao
escolhidos para serem distinguiveis uns dos outros, e recorrem a formas que sdo
familiares a maioria dos modeladores.

Por exemplo, as atividades sdo retangulos, e as decisdes sao diamantes. Deve ser
enfatizado que um dos motivos principais para o desenvolvimento do BPMN ¢é criar um
mecanismo simples para a criacdo de modelos de processos de negdcios, enquanto, ao
mesmo tempo, € capaz de lidar com a complexidade inerente aos processos de negdcios.
A abordagem adotada para lidar com esses dois requisitos conflituantes é suportada na

organizacdo de aspetos graficos da notagdo em categorias especificas. Isto proporciona
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um pequeno conjunto de categorias de elementos de notagdo que o leitor de um BPD
pode facilmente reconhecer, e em consequéncia facilitar o entendimento dos diagramas.
Dentro das categorias basicas de elementos, informacdo adicional e comentarios

extra podem ser adicionados para suportar as exigéncias de complexidade, sem
dramaticamente mudar o look-and-feel basico do diagrama. As quatro categorias basicas
de elementos sdo os seguintes:

e Objetos de fluxo: Flow Objects;

¢ Objetos de conexao: Connecting Objects;

¢ Pistas de Atividades: Swimlanes;

e Artefatos: Artifacts.

A notagdo para a modelagdo de processos de negécios, BPMN, é uma notagao padrao
para o desenho de fluxogramas de processos de negdcios. Na prética, trata-se de um
conjunto de regras e convengdes que determinam como os fluxogramas devem ser
desenhados. O seu principal objetivo € prover uma notacdo com interface amigavel e
que seja compreendida por todos os usudrios envolvidos, desde os analistas de negocios
até os analistas de sistemas.

e Flow Objects: Eventos, atividades (que também podem ser macroprocessos) e
gateways, sao os elementos mais bdsicos usados para criar modelos BPMN;

e Connecting Objects: Sao usados para interconectar Flow Objects através de
diferentes tipos de setas;

e Swimlanes: Siao usados para agrupar as atividades em categorias separadas para
diferentes capacidades funcionais ou responsabilidades (por exemplo, papéis
diferentes de departamentos ou organizacdes).

® Artefacts: Podem ser adicionados a um modelo onde for considerado adequado,
a fim de exibir mais informacdes relacionadas, tais como dados processados ou
outros comentarios.

A notacdo BPMN tem como principal vantagem a facil compreensdo dos seus

modelos por todos os atores envolvidos no processo de desenvolvimento de um sistema:

Tabela 2 - Objetos do modelo BPMN.
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Elemento Descricao Simbolo

E representado por um
circulo e identifica quando
Evento . —

alguma coisa acontece O €
durante um  processo.
Podem ser de inicio,

intermediario ou de fim.

E representada por um
retangulo com  cantos
Atividade .
arredondados, e € um
termo genérico para
representar trabalho sendo

realizado.

Sdo representados por um
losango, e sdo utilizados
Gateway para representar a
divergéncia e convergéncia

dos fluxos de trabalho.

E uma linha sélida com

uma seta na extremidade, »

Fluxo de Sequéncia representa a sequéncia das

atividades realizadas.

E representado por uma
linha pontilhada com uma
Fluxo de Mensagem seta na ponta, e é usada o S B
para mostrar a troca de
mensagem entre diferentes

participantes.
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E uma linha pontilhada,
que possibilita associar
Associaciao dados, texto, e outros|
artefactos aos objetos do
processo. Sdo usadas para

representar  entradas e

saidas de dados.

Representa um participante

€m um processo. Serve

Pista também como contentor

Nome do pool

para um  grupo de

atividades, e até de

subparti¢oes.

E uma subparticio em um

Nome

do lane | do lane

Lane pool, que sdo utilizados

Nome do poll

Nome

para organizar e

categorizar as atividades.

Sdo  mecanismos  que
permitem representar como
os dados sao produzidos ou
Dados consumidos pelas
atividades. Eles sao
conectados as atividades

por meio de associagdes.

E representado por um
retingulo com  cantos

arredondados, com linha
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pontilhada. Sao utilizados
Grupo para efeitos de
documentacdio e melhor
descricdo de certas relagdes
entre atividades, mas nio
afetam a sequéncia das

atividades.

As anotacoes sdo
mecanismos que permitem
ao  modelador  prover Pequenas
] o ) anotagdes
Anotacoes informacdes adicionais,
através de texto, para
aqueles que fardo a leitura

dos modelos.

O BPMN ¢ uma notacao grafica mantida pela OMG (Object Management Group),
especificada para cobrir as exigéncias no que diz respeito a representagdo de processos
de negécio. Devido ao elevado numero de utilizadores desta ferramenta, pode-se
concluir que o BPMN ¢€ das nota¢des mais utilizadas para a modelagdo de processos de
negocio e apresenta uma lista extensa de aplicacdes informadticas que o utilizam como

notagdo gréfica.

3.3. ToYOTA PRODUCTION SYSTEM (TPS)

O principal arquiteto do TPS (Toyota Production System) foi Taiichi Ohno,
engenheiro-chefe da Toyota durante muitos anos, embora outros tenham contribuido
grandemente, incluindo Shigeo Shingo e os membros da familia Toyada. Mas Ohno
recebe a maior parte do crédito da criagdo, o desenvolvimento e a implementacdo dos
principais pilares do TPS.

Na realidade o TPS estd na origem da filosofia JIT (Just in Time), a qual evoluiu ao
longo de 4 décadas até ao seu amadurecimento dando lugar ao Lean Thinking nos anos

90. O TPS serviu de referéncia a inimeros sistemas de producdo de outras tantas
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empresas que gradualmente assimilaram os conceitos TPS e os ajustaram a sua cultura

empresarial. A estrutura geral do TPS € apresentada na Figura 31.

OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA

Fluxo Autonomia;
continuo; Automacdo;
Takt time; Organizacdo
Sistema puil. e método.

JUST IN TIME

TRABALHO

HEIJUNKA UNTFORMIZADO MELHORIA CONTINUA

ESTABILIDADE
Figura 31 — Estrutura do Sistema de Producio Toyota (Pinto 2006)

Ohno descreve o TPS como consistindo de muitas técnicas que sdo concebidas para
reduzir o custo de producdo. O seu método de reducdo de custo é a remogdo de
desperdicios. Este sistema de eliminacdo de desperdicios, o TPS, é construido sobre
dois pilares principais:

1. O primeiro pilar € o JIT, que consiste em produzir nem mais cedo nem mais
tarde, nem mais nem menos, apenas e s6 o necessario. Produzir em JIT requer
um fluxo continuo de materiais e de informagao coordenados de acordo com o
sistema pull (em que o cliente desencadeia os processos desde a montagem até a
matéria-prima) a trabalhar com um tempo de ciclo o mais proximo do takt time
(tempo de ciclo definido em funcdo da procura e do tempo disponivel). Este
pilar literalmente, estd no centro do sistema TPS, embora a maioria dos analistas
visualize este pilar como essencialmente focado no controle de sftock. No
entanto, o JIT é muito mais do que um simples sistema de controlo de stock. No
coragdo da controlo da quantidade de inventdrio, a aplicacdo do JIT estd
relacionada com a compreensao e o controlo das variagdes;

2. O segundo pilar é o Jidoka, (ou autonomagdo, ou seja automac¢do com
caracteristicas humanas), que consiste na criacio de condi¢des que levam a

perfeicdo dos processos (sem erros nem atrasos). O uso de maquinas e mao-de-
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obra em conjunto, utilizando pessoas para as tarefas que sdo capazes de
executar, e permitindo que as mdquinas complementem a atividade humana.
Tecnicamente, Jidoka usa titicas como Poka-Yoke (métodos a prova de erro),
Andons (displays visuais, como luzes para indicar o estado do processo,
especialmente em anormalidades do processo). E um conceito que procura
impedir que pecas ndo-conformes possam progredir para o fim do processo de
producdo. Isto ndo sé € necessdrio para proteger o cliente bem como para reduzir

custos e permitir a melhoria continua.

A Figura 31 apresenta também um conjunto de elementos fundamentais do TPS, dos
quais se destacam:

e Jidoka Heijunka - ou seja programacdo nivelada (sem grande oscilagdo, estdvel)
que implica a criagdo de condicdes para a manutencao de um fluxo continuo de
fabrico, reducao de stock e maior estabilidade e consisténcia dos processos;

¢ Processos uniformizados - a uniformizacdo torna os processos estdveis e
previsiveis e consequentemente mais faceis de gerir. A uniformizacdo é um dos
principais requisitos para a estabilidade dos processos;

¢ Melhoria continua - ¢ um compromisso no sentido da melhoria do desempenho
da organizagdo (procurando a total eliminacdo do desperdicio), algo que se faz
de modo continuado e apoiado em pessoas e sistemas simples;

¢ Estabilidade - é a base central do TPS, tal como afirmou (Deming) “os
objetivos da gestdo ndo podem ser alcancadas através de sistemas instaveis”. O
desperdicio apenas consegue ser eliminado através de sistemas projetados para
serem estaveis. Todos os elementos atrds referidos reforcam a estabilidade do
TPS. S6 apds o estabelecimento de um sistema de producgdo estdvel é que é
possivel a reducdo de custos através da eliminacdo do desperdicio.

A esséncia do TPS € descrita por 4 regras bdsicas. Estas regras foram apresentadas

por Spear e Bowen (1999) e sdo as seguintes:

1. Todas as operacOes devem ser devidamente especificadas relativamente ao
conteddo do trabalho, sequéncia, tempos e resultados;

2. Cada relacdo cliente/fornecedor deve ser direta, inequivoca no envio de
solicitacdes e recebimento de respostas (ex. do tipo sim/nio);

3. O fluxo de cada produto ou servigco deve ser simples e direto;
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4. Qualquer melhoria deve ser feita de acordo com o método cientifico, sob a
supervisdo de um responsdvel, mestre ou especialista ao mais baixo nivel da
hierarquia da empresa.

E através da aplicacdo generalizada destas quatro regras que o TPS gera valor. Por
outras palavras, estas regras suportam a implementagao fisica e os procedimentos pelos
quais se podem atingir os objetivos das organizacdes. Embora estas regras indiquem
como fazer o trabalho, elas ndo fazem a ligagcdo explicita entre o trabalho e os objetivos
do sistema. (Shingo), um engenheiro chave no desenvolvimento do TPS esclareceu a
importancia de saber “porqué fazer”, ndo apenas saber “como o sistema funciona”.

Neste ambito, a efici€éncia na gestdo consegue-se criando uma estrutura que
sistematicamente equilibre os “objetivos” com os “meios para os alcancar”.

De acordo com Spear e Bowen (1999) as quatro regras alinhadas com uma visao
integradora e alimentadas por uma ambic¢ao de criar um sistema ideal formam a esséncia
do TPS. Um aspeto que ressalta da investigacao feita a literatura disponivel sobre o TPS
€ que paradoxalmente as especificacoes rigidas implementadas estimulam a
flexibilidade e a criatividade na Toyota. O que explica isto, é o facto de o TPS ser
composto por uma comunidade de cientistas que exaustivamente aplicam o método

cientifico na constante procura da perfeicao, de acordo com a Figura 32.
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Figura 32 — A Evolucdo Continua até a Perfei¢ao (Pinto 2006)

3.4. AFILOSOFIA LEAN

O termo Lean foi introduzido em 1988 por um investigador do MIT (Massachusetts

Institute of Technology) de nome John Krafcik num artigo com o titulo “Triumph of the
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Lean Production System”. Este investigador fazia parte de uma equipa envolvida num
grande projeto mundial sobre a industria automoével liderado por James Womack do
qual resultou o famoso livro “The Machine that Changed the World’. Esta abordagem a
producdo comecgou a ser desenvolvida pela Toyota, durante a década de 1950, com
Taiichi Ohno e Shigeo Shingo como os seus grandes protagonistas. Apesar dos grandes
sucessos alcangados pela Toyota com essa abordagem, denominada na altura por TPS,
foi s6 a partir da crise do petrdleo de 1973 que passou a ser replicada por outros
construtores automoveis japoneses. Gradualmente, esta filosofia de producao, foi sendo
adotada também por construtores automoéveis Europeus e Norte Americanos, passando
depois para os seus fornecedores e subsequentemente para industrias de outros tipos de
produtos. Ao ser adotado um pouco por todo o mundo, a designacdo Toyota Production
System foi sendo substituida por Just in Time durante o final da década de 1980 e
principios da década de 1990 sendo seguidamente e de forma gradual substituida por
Lean Manufacturing, Lean Management, Lean Thinking, etc., onde o termo Lean
passou a ser o tépico central. Hoje, os principios e préticas Lean sdao adotados por
empresas de todos os tipos por todo o mundo, incluindo tribunais, escolas e hospitais.

Da mesma forma a Toyota como percursora da filosofia, continua a ser a lider
mundial em termos do rigor com que segue os principios Lean e talvez por isso evoluiu
para a empresa lider do ramo automdvel de todo o mundo e é claramente a que tem
maior lucro.

Em poucas palavras, este termo Lean (magro em portugués) tenta transmitir a ideia
de uma forma de trabalhar que resulta em produzir o maximo com o minimo possivel.
Reduzir tudo o que use recursos sem contribuir para acrescentar valor aos produtos. Mas
por muito que esta ideia pareca Obvia ou acrescente “nada de novo”, o Lean ndo € nada
intuitivo ou de “senso comum”.

Alguns dos principios que fazem parte dessa forma de estar na producao sao a énfase
no cliente e a melhoria continua pela procura incessante de reducao dos desperdicios. O
termo “desperdicio” (Muda em Japonés) tem nesta filosofia um significado muito bem
definido. Desperdicio € tudo o que ndo acrescenta valor aos produtos na perspetiva do
cliente.

A maior parte dos gestores entendem que se devem reduzir os defeitos e desejariam
produzir sempre produtos sem defeitos em todos os processos da produgdo. As

mudancas necessdrias para que uma cultura Lean seja de facto assumida pela
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organizacdo sao normalmente muito dificeis e envolvem todos os colaboradores, mas
em especial a gestdo de topo.

Implementar Lean nao é fazer um investimento num novo equipamento mais
produtivo ou num novo software com mais capacidades, implementar Lean € mudar
dramaticamente o modo de pensar e agir da empresa.

Implementar Lean nas empresas inclui mudancas nas relagdes com os recursos
humanos, todos terdo de participar ativamente na mudanca e para isso terd forcosamente
de haver mais transparéncia na gestdo. Cada colaborador deve entender o seu papel no
desempenho global da unidade produtiva. O desempenho terd de ser monitorizado e
reportado constantemente a todos os colaboradores. Terd de haver maior polivaléncia,
maior responsabilizagdo e maior autonomia. Todos os colaboradores deverdo conhecer
os pormenores da mudanca de paradigma para que possam participar com a sua

criatividade e empenho.

3.4.1. CONCEITO DO LEAN MANUFACTURING

“Uma filosofia de producdo, que reduz o prazo entre a encomenda e a expedigdo,
através da eliminagcdo sistemdtica de desperdicios (atividades que ndo acrescentam
valor) ”
Taiichi Ohno — Toyota
O Lean Manufacturing € uma iniciativa que procura eliminar os desperdicios, isto &,
excluir o que ndo tem valor para o cliente e imprimir velocidade aos processos da
empresa, diminuindo assim prazos de entrega. No cerne do Lean Manufacturing esta a
reducdo dos sete tipos de desperdicio identificados por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo

no decorrer do desenvolvimento do TPS (Ver Figura 33), e que sdo os seguintes:

Producio excessiva

Deslocagao

Raprocessamanto

Inventario Sobreprocessamento
Figura 33 — Os sete desperdicios.
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Excesso de Producao: Este desperdicio é considerado o pior porque para além
de ser dificil de eliminar, esconde os outros tipos de desperdicio. Este
desperdicio consiste em produzir mais rapido do que € necessdrio, mais do que é
necessario ou antes de ser requerido. O produto que é fabricado nao é enviado
diretamente para o cliente, tem que ser armazenado num local, ocupando espago
e implicando custos. Além disso ndo se pode descartar o risco dos produtos
ficaram danificados ou de serem extraviados ou mesmo de ficarem obsoletos e
nunca mais serem vendidos. Em qualquer um destes cendrios os custos da
empresa aumentam sem qualquer acréscimo de valor;

Esperas: Existem trés tipos de desperdicio por espera: no processo, quando ha
faltas ou atrasos na matéria-prima e o lote inteiro fica a espera para iniciar a sua
producdo; de lote, quando as pecas ja trabalhadas de um lote ficam a espera do
processamento das restantes pecas do lote para que possam avangar para o
processo seguinte; e do operador, quando o operdrio permanece estitico a
assistir uma miquina em produc¢ao;

Transporte e Movimentacoes: Sendo o transporte dentro de uma fabrica uma
atividade que ndo acrescenta valor, passa a ser encarado como desperdicio e por
isso deve ser reduzido ao minimo ou até eliminado. As melhorias relacionadas
com a eliminagdo deste desperdicio, estdo normalmente ligadas as alteracdes de
layout,

Sobreprocessamento: Este desperdicio ocorre sempre que um produto ¢é
processado de uma forma que ndo acrescenta valor, do ponto de vista do cliente.
A questdo neste tipo de desperdicio € saber se o cliente estd disposto a pagar
para ter tudo o que estd a ser fornecido. As operagdes e processos que nao siao
necessarios t€ém que ser revistas em todas as fases que o produto percorre, desde
o desenvolvimento até a comercializagao;

Inventario ou Stock de Materiais: Este desperdicio pode estar sob a forma de
inventdrio de matéria-prima, de material em processamento e de produto
acabado. E um recurso financeiro bloqueado no sistema produtivo. Implica
desperdicio de investimento e de espaco. A eliminac¢do deste desperdicio, por
vezes, € complicada porque ele alivia os problemas de sincronizacdo entre
processos e esconde outros desperdicios. Embora a sua diminui¢do deixe o

sistema mais exposto aos riscos, a reducao de stocks € benéfica porque para além
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de reduzir os custos relacionados, permite que os problemas mais escondidos se
tornem mais evidentes;

6. Reprocessamento: A perda por fabricacdo de produtos ndo conforme, é o
resultado da geracdo de produtos com alguma caracteristica de qualidade fora do
especificado. Produzir produtos defeituosos significa desperdicar materiais,
mao-de-obra, disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais
defeituosos, inspecdo de produtos, entre outros. As técnicas para solucionar esta
perda, estdo relacionadas com métodos de controlo de qualidade na fonte;

7. Deslocaciao ou Movimentos: Esta perda tem em conta qualquer movimentagao
de pessoas que nao acrescente valor ao produto e/ou servico. Exemplos disso
podem ser as deslocagdes que os colaboradores fazem entre postos de trabalho, a

procura de material na bancada de trabalho.

Estas atividades realizadas e que ndo acrescentam valor, porque consomem recursos
e tempo, e em ultima andlise, fazem com que os produtos ou servicos que se
disponibiliza ao mercado sejam mais dispendiosos do que deveriam, sdo designadas

pelos japoneses de Mudas.

34.2. O LEAN THINKING

A evolugdo da filosofia Lean Manufacturing foi acompanhada por enormes
mudancas econdmicas e sociais, levando ao alargamento do dmbito da filosofia além
dos processos de fabrico. James Womack e Daniel Jones,(1991) ap6és mais de uma
década a estudar o sucesso das empresas nipdnicas, cunharam o termo Lean Thinking
(Pensamento Magro) para se referirem a evolucdo do Lean Manufacturing e a
consideracdo de novos conceitos desenvolvidos durante a década de 90, considerando-a
uma filosofia de lideranca e gestdo, que tem por objetivo a sistematica eliminacdo de
desperdicio e a criagdo de valor.

Apesar dos conceitos que estdo na origem da filosofia Lean Thinking ja contarem
com mais de 50 anos, sO recentemente é que estes comecam a ser conhecidos e a
receberem o devido reconhecimento e aceitagdo. A crescente popularidade do Lean
Thinking resulta do recente abrandamento da economia mundial, deixando muitas

empresas em dificuldades para sobreviverem (lutando através de todas as formas para

reduzir custos sem penalizar qualidade e servigo ao cliente).
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Esta filosofia alcancou enorme impacto a nivel mundial, sendo aplicada em todas as
areas de atividade econdmica, devido ao sucesso da empresa Toyota Motors
Corporation, que, em 2007, destronou do topo da industria automoével a General Motors
que, desde 1930, era classificada como a maior empresa do sector.

Os principios Lean foram delineados por (Womack, Jones et al. 1991), no seu livro,
The Machine that Changed the World. O pensamento Lean consiste num conjunto de
conceitos e principios que visam simplificar o modo como uma organizacio produz, e
entrega valor aos seus clientes enquanto todos os desperdicios sdo eliminados. A
necessidade de satisfazer o cliente ndo se esgota com a satisfacdo do proximo cliente na
corrente de valor, cada vez mais a énfase deverd ser colocada na satisfacdo do cliente
final. Neste ambito, € possivel identificar cinco fases para implementar os conceitos do

pensamento Lean, estas estdo apresentadas na Figura 34 que se segue:

Figura 34 — Os cinco principios do Lean Thinking.

1. Definir Valor: A sobrevivéncia de qualquer organizacdo depende da criacdo de
valor, que deverd ser analisado do ponto de vista do cliente. Isto €, tentar
perceber quais as verdadeiras especificacdes do produto pelo qual o cliente estd
disposto a pagar. Por exemplo, um cliente ndo tem interesse nenhum em pagar
os custos de transporte de material dentro da fabrica, visto que isso ndo traz
nenhuma melhoria qualitativa do seu produto final;

2. Definir a Cadeia de Valor: Deve-se identificar e dissecar toda a cadeia de valor
desde o fornecedor até ao cliente final em trés tipos de processos: aqueles que

efetivamente agregam valor, aqueles que nao geram valor mas sdo um “mal
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necessdrio” para a manutencdo dos processos e da qualidade e, por fim, aqueles
que ndo acrescentam valor, que devem ser prontamente eliminados. A grande
diferenca desta andlise para a tradicional, é o enfoque naquilo que o cliente
pretende, e ndo a tradicional sindrome industrial de minimizacao de custos;

3. Otimizar os Fluxos de Valor: Deverd ser promovido sempre o fluxo de
material entre cada atividade ou processo da cadeia de valor. E uma forma
simples de eliminar desperdicios, uma vez que a criacdo de fluxo elimina os
tempos de paragem ou espera;

4. Implementar o Sistema Pull: Devera ser o cliente a comandar a velocidade de
producdo e o langcamento de encomendas, evitando a acumulacdo de stock e a
desvalorizacdo do mesmo devido ao excesso de quantidade para venda. Tal
como um comboio que é puxado pela locomotiva na parte da frente para evitar
que as carruagens se encavalitem, a producdo deverd ser puxada pelo processo
da frente da cadeia (a dltima tarefa antes de chegar ao cliente);

5. Procurar a Perfeicio: Também conhecido por “melhoria continua” ou
“kaizen” pressupde a assimilacdo de uma cultura de melhoria constante em
busca da perfeicdo. Tendo em conta que a perfeicdo nunca € alcangada, serd

sempre possivel melhorar a partir da situacdo actual.

3.4.3. BENEFICIOS DO LEAN THINKING

O Lean Thinking desde ha muito que deixou de ser propriedade das empresas
industriais. Como tal, tem vindo a ser aplicado em organizacdes de diversos sectores de
atividade. Muitas empresas que abracaram esta mentalidade tém sido capazes de obter
beneficios significativos, tais como a reducido do tempo de ciclo, inventdrio, defeitos,
desperdicio e custo, melhorando a qualidade de servico, o atendimento ao cliente e
também o desenvolvimento de trabalhadores. E possivel identificar os mais
significativos beneficios resultantes da aplicacdo da filosofia Lean Thinking. Estes

podem ser vistos na Figura 35.
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Figura 35 — Os beneficios de se tornar Lean.

Nas ultimas cinco décadas, o Lean Thinking provou, de um modo consistente, a sua
capacidade em gerar beneficios substanciais para as empresas que adotem esta filosofia

de gestdo.

Existem muitos exemplos bem conhecidos de aplicacdo de Lean para processos de
negdcios, tais como gestdo de projetos (Melton 2005), construgdo, projeto, e assim por
diante. Lean pode ser aplicado a todos os aspetos da cadeia de fornecimento e para obter
o maximo de beneficios dentro da organizacdo devem ser realizados de forma
sustentdvel. Os dois maiores problemas com a aplicacdo do Lean para os processos de
negdécios sdo o percecdo de falta de beneficios tangiveis e a visdo de que muitos
processos de negdcios ja sdo eficientes. Estas suposi¢des foram contestadas por Melton
(2005).

Ha muitos beneficios tangiveis associados aos processos de negdcios magros. Um
processo de negdcio Lean serd mais rapido, por exemplo, a velocidade de resposta a um
pedido para o processo de negdcio magro serd mais rapido e, como a maioria dos
processos de negdcios estdo ligados a cadeias de fornecimento organizacionais, entao
isso pode proporcionar significativos beneficios financeiros para a empresa. A perce¢ao

de que um processo de negdcio € jd eficiente € muitas vezes uma ilusdo.
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Funcionalmente muitos processos podem parecer eficientes, no entanto, a aplicagao
do pensamento Lean a toda a cadeia em que o processo de negdcio se desenvolve, este
frequentemente revela gargalos e ineficiéncia.

No entanto, para que uma empresa se torne Lean, o caminho a seguir ndo € sempre
facil. No longo-prazo, requer o envolvimento € o comprometimento de todos em torno
da visdo Lean. Neste percurso, no sentido do estado Lean, as empresas passam por
vdrias fases de desenvolvimento. Em todas as fases é necessdrio estabelecer metas e
objetivos, quantificar resultados e atuar em fun¢ao dos desvios. De seguida identificam-
se alguns requisitos para o sucesso:

e Envolvimento da gestao de topo: embora as mudangas ocorram,
principalmente, ao nivel dos processos, € muito importante o envolvimento e
apoio da gestdo de topo;

e Aderir ao conceito “O cliente em primeiro lugar’: todas as atividades da
organiza¢do devem ser orientadas com o propdsito de satisfazer o cliente;

¢ Estar consciente em relacdo aos problemas: onde ndo hd problemas ndo ha
lugar a melhoria;

¢ Reconhecer que “Estao rodeados por montanhas de tesouros’: os problemas
e as dificuldades devem ser encarados como oportunidades para melhorar;

e Gerir o processo através de resultados e de factos: procurar tomar decisdes
baseadas em factos e nao em opinides ou no feeling de cada um;

¢ Estar atento aos desvios: em vez de controlar as médias, os gestores devem
procurar controlar os desvios (minimizando-os). O controlo dos desvios reforca
a consisténcia dos processos;

e Estratificar antes de observar: a classificacio dos problemas e das
oportunidades leva a um melhor entendimento dos mesmos;

¢ As melhorias comecam em casa: ¢ importante que cada um dentro da
organizagdo classifique os problemas em problemas da sua responsabilidade e
problemas da responsabilidade dos outros. E, em primeiro lugar, resolver os seus
problemas e depois participar na resoluciao dos problemas dos outros;

e Remover as causas basicas e prevenir a recorréncia: procurar nao confundir

sintomas com as causas;
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¢ Criar qualidade em tudo que se faz: a qualidade deve fazer parte de tudo o
que se faz. A inspecdo e teste nio fazem qualidade (nem a melhoram). E
importante fazer bem a primeira vez;

¢ Nunca abdicar da uniformizac¢do: uniformizar ¢ um modo seguro de eliminar
os desvios e garantir que todos seguem os mesmos procedimentos;

¢ Implementar as mudancas envolvendo todas as pessoas: o trabalho em
equipa, a autonomia, a motivagdo, e os circulos de qualidade sdao exemplos de

envolvimento das pessoas.

A filosofia Lean Thinking é uma abordagem revoluciondria orientada a eliminacdo
do desperdicio em todos os negdcios e organizagdes. O ponto de partida para o Lean
Thinking € reconhecer que apenas uma pequena fracao do tempo total e esfor¢co de uma
organizacao adiciona, de facto, valor ao cliente. Apés definido o valor de um produto ou
servico na perspetiva do cliente final, todas as atividades que ndo acrescentam valor
(desperdicio) devem ser identificadas e eliminadas gradualmente. Por exemplo, para
uma grande maioria das operacdes de fabrico apenas 5% adicionam valor, 35% sao
atividades necessdrias mas ndo acrescentam valor, e as restantes 60% sdo puro
desperdicio (Pinto (2006). Eliminar este desperdicio é uma enorme fonte de melhoria
para as organizagdes. A andlise das operacdes numa organizagdo deve ser feita de modo
sistémico, evitando a concentracdo apenas em determinados pontos ou empresas, mas

considerando toda a cadeia de valor.

3.5. TECNICAS E FERRAMENTAS LEAN

Antes do uso de métodos e praticas Lean, a implementacdo eficaz dos conceitos
associados ao Lean exige uma mudanca cultural dentro da empresa, ou uma postura
para querer mudar. A filosofia Lean € uma inovacdo na gestdo de operagdes e toda a
inovacdo comeca pela mente. A preparacdo em Lean comeca durante a fase inicial e
envolve todas as pessoas na organizagdo, direta e indiretamente, envolvidos no sistema.
E fundamental que todos participem neste processo de mudanga, mas o melhor lugar
para se comegar € o topo. A razdo para isso € que, enquanto a gestao de topo da empresa
nao se convencer de que a Unica forma de implementar o Lean € mudando as praticas de
trabalho e o estilo de gestdo, trabalhando no sentido do desenvolvimento de valores que
suportam o Lean sem as quais as transformacdes necessdrias para se alcangar a

vantagem competitiva ndo ocorrerao.
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A filosofia Lean utiliza diversas ferramentas que foram desenvolvidas ao longo dos
anos e que caracterizam o pensamento Lean. Estas permitem que a organizagdo crie
bases para implementar e sustentar a mudanca. Algumas das praticas e ferramentas
utilizadas pelo Lean sdo:

¢ Organizacdo do local de trabalho - 5S;

® Processos uniformizados;

e Controlo Kanban;

e (Qestdo visual;

e Producio celular e pessoas polivalentes;
* Automacdo (Jidoka);

e Sistemas a prova de erro (Poka-Yoke);

e OEE (Overall Equipment Effectiveness).

3.5.1. ORGANIZACAO NO LOCAL DE TRABALHO (5S)

Um dos aspetos mais visiveis da transformacgao levada a cabo pela filosofia Lean € a
ado¢do dos 5§ para criar postos de trabalho mais eficientes, mais seguros e mais
organizados. Os 5§, cinco palavras que em Japonés comecam pelo som “S” — Seiri,
Seiton, Seizo, Seiketsu e Shitsuke, referem-se a cinco praticas de bom senso e senso
comum. A implementacdo dos 5S comeca na féabrica (shop floor), mas as suas
repercussodes estendem-se por toda a organizacao.

A metodologia 5§ consiste em simplificar o local de trabalho, reduzir o desperdicio,
eliminar as atividades que ndo acrescentam valor, aumentar a seguranca € obter um
nivel superior de qualidade e eficiéncia. Esta ferramenta faz parte do principio da
visibilidade, ou seja, tornar visiveis os problemas onde quer que possam existir. Os
cinco principios da organizagdo sdo os fundamentos sobre os quais assenta o Lean (Ver

Figura 36). Os 55 sao descritos de seguida:

e 1% Etapa: Seiri (organizacao) - € o “senso de utilizacdo”. Tudo o que nao for
necessario para a atividade deve ser removido do local de trabalho.
Tem como vantagens:
e Libertacdo de ferramentas, equipamentos e documentos que ndo acrescentam
valor ao sector ou area;

e Libertacdo de espaco fisico;
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Melhor visualiza¢do da drea / local de trabalho;

Eliminacdo de excessos em stock (armdrios, arquivos, acessorios informaticos);
Eliminacdo de compras desnecessarias;

Eliminacdo de movimentos intteis;

Maior satisfagdo de quem trabalha no local.

2 Etapa: Seifon (arrumacao) - é o “senso de tudo no seu lugar”. Cada coisa
deve ter o seu lugar para que, sendo necessdria, seja encontrada facilmente;

Tem como vantagens:
Padronizar a nomenclatura, adotando nomes, cores, procedimentos/padrdes em
toda a area;
Padronizar a maneira de guardar as ferramentas, equipamentos e documentos;
Utilizar a comunicacdo visual (gravuras e cores) para facilitar e guardar os
materiais;

Usar o conceito: “O primeiro a entrar € o primeiro a sair”.

3? Etapa: Seizo (limpeza) - € o “senso de que a limpeza é fundamental para a
melhoria”. Um local de trabalho limpo transmite a mensagem de que ali se
procura trabalhar com qualidade;

Tem como vantagens:

Mais importante que limpar € ndo sujar:

A limpeza deve ser considerada como forma de inspecao;

Prevenir paragens inesperadas;

Relembrar os 5S com a equipa em reunides quinzenais.

4" Etapa: Seiketsu (uniformizacao) - ¢ o “senso de conservacdo”, pois a
definicdo de padrées € fundamental para a manutencdo dos progressos
alcancados pelo grupo;

Tem como vantagens:
Melhoria do ambiente de trabalho;
Melhoria das dreas comuns;
Nao ha itens desnecessarios;

Os itens estdo nos locais corretos;
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¢ O estado de limpeza € mantido.

e 5" Etapa: Shitsuke (disciplina) - ¢ o “senso de responsabilidade”, ja que o
treino com os padrdes definidos pelo grupo é fundamental para o cumprimento
dos compromissos assumidos. Disciplina significa trabalhar consistentemente
através de regras e normas de organizagdo, arrumacao e limpeza.

Tem como vantagens:

e Eliminar a variabilidade, ou seja, conseguir o empenho total das pessoas para
proceder sempre de acordo com os procedimentos estabelecidos anteriormente;

e Aplicar e aperfeicoar as normas de organizagdo, arrumacao e limpeza;

e Fazer cumprir as normas através de treino, empenho e disciplina;

e Fazer dos 55 um habito e um modo de vida.

5% Etapa l 1? Etapa

Disciplina Organizacdo
4* Etapa 2% Etapa
Uniformizacdo Arrumagao
3? Etapa
Limpeza

Figura 36 — Praticas 5S.

As vantagens da utilizacdo desta ferramenta sdo evidentes, de destacar a
simplificacdo do trabalho, maior motivagdo, produtos e servicos com mais qualidade
com consequéncia positiva ao nivel do cliente. Pode-se concluir que a aplicacao dos 58
contribui para o aumento da produtividade num local de trabalho mais agradavel e

seguro.
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3.5.2. PROCESSOS UNIFORMIZADOS

A uniformizacdo dos processos € um dos aspetos mais negligenciados pelas
empresas. A uniformizacdo de processos passa pela documentacdo dos modos
operatorios garantindo que todos seguem o mesmo procedimento, utilizam do mesmo
modo as mesmas ferramentas e sabem o que fazer quando confrontados com diversas
situagcdes. As vantagens sao muitas, das quais se destacam o aumento da previsibilidade
dos processos, reducdo de desvios e menores custos. Processos uniformizados podem
ainda ser comparados com as melhores praticas e deste modo contribuir para a melhoria
continua. O principio dos processos uniformizados € documentar e normalizar as tarefas

ao longo da cadeia de valor.

Normalmente sdo desenvolvidos dois tipos de documentos:

1. Instrucoes de fabrico: especificos para um determinado trabalho, podem conter
o desenho da peca, referéncia, lista de materiais, ferramentas usadas, etc.;

2. Procedimentos operacionais: especificam o modo de realizar as atividades
gerais da empresa, como por exemplo, a rece¢cdo de matéria-prima, o que faz
quando se deteta material ndo conforme;

A implementacao dos processos padronizados permite:

¢ Aumentar a eficicia da formacao e treino dos operadores;

e Suportar a melhoria dos processos e produtos;

e Reduzir a variabilidade da qualidade do produto;

e Reduzir os custos da formacao dos colaboradores novos.

Ao tornar o processo de fabrico ou montagem uniformizado, a empresa estard a
contribuir para a reducdo dos desvios (variagdo ou oscilagdo dos processos) e a garantir
a consisténcia das operacdes, produtos e servicos. A consisténcia € atualmente, uma das

caracteristicas de qualidade mais apreciadas (Liker 2005).

3.5.3. CONTROLO KANBAN

Kanban ¢é wuma palavra japonesa que significa etiqueta/cartdo/marca. O
funcionamento do sistema kanban baseia-se na sinalizacdo dos fluxos de producao com
cartdes que identificam a referéncia do produto, quantidade a produzir, e a sequéncia de

operacoes.
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O kanban surgiu devido a necessidade de existir um sistema de informagdo que
permiti-se transmitir a informacao das necessidades de material das operacdes a jusante
para as operacdes a montante do processo produtivo. Num sistema pull, as atividades de
uma determinada operagdo iniciam apenas na sequéncia de um pedido ou ordem do
cliente.

Os objetivos da ferramenta kanban sdo:

e Regular o volume de producio dos diferentes postos de trabalho de acordo com
as flutuagdes da procura;

® Reduzir o sfock em curso;

® Produzir a quantidade solicitada e no momento em que € solicitada (reposi¢ao
baseada no consumo/pedido);

e Manter um fluxo continuo de produgdo;

¢ Controlar visualmente o fluxo ao longo da cadeia de valor.

As informacgdes que constam nos cartdes kanban variam de empresa para empresa,
no entanto existem dados que sdo indispensaveis:
e Referéncia da peca a ser fabricada;
¢ (Quantidade a produzir;
¢ Designacdo do posto fornecedor;

¢ Designacdo do posto cliente.

Para determinar o nimero de cartdes kanban, ndo existe propriamente uma regra. Na
maior parte das empresas, comeca-se, em geral, por um ndmero elevado sem que haja
uma quebra de fluxo. Porém pode-se utilizar a seguinte férmula para calcular o ndmero

de cartoes:

Equacdo 1 — Numero de cartdes Kanban.

N = Consumo Médio X Lead Time + Stock de Seguranga

Numero de Pegas Existentes do Contentor

Os contentores nao podem ser deslocados sem um cartdo kanban e todos devem
conter 0 mesmo ndmero de componentes. Para além destas regras, de referir que apenas
os produtos conformes € que podem seguir na cadeia de valor. O sistema kanban

apresenta as seguintes vantagens:
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® Baixo custo associado ao sistema de informagao;

e Naio necessita de sistemas informéticos complexos;

® Maior interligacdo dos postos de trabalho no que se refere aos fluxos materiais e
informacao;

® Maior delegacdo de responsabilidades aos operadores;

e [ead times mais reduzidos;

¢ Diminui¢do de stocks (consequentemente maior libertacdo de espaco, inventério

mais facil e menos custos).

No entanto a aplicacdo deste sistema apresenta algumas desvantagens, de destacar:

® A necessidade de planos de producdo estaveis; o surgimento de uma procura nao

planeada causa interferéncias nos fluxos;

Nao permite grande variabilidade, o que quer dizer que tempos de paragem

imprevistos e prolongados podem afetar os fluxos;

E afetado pelo aparecimento de pecas nio conformes.

3.54. GESTAO VISUAL

A gestdo japonesa, ao contrdrio das praticas ocidentais, optou pela adocdo de
principios simples e baseados em pessoas (ndo em sistemas tecnoldgicos complexos ou
grandes sistemas de informacdo). O controlo visual, também referido como “fdbrica
visual”, requer que todo o local de trabalho disponha de sinais (sonoros ou visuais) que
informem as pessoas do que fazer, quando fazer, o que estd a correr mal, quem precisa
de ajuda.

O controlo visual deve:

® Mostrar como o trabalho deve ser executado;

e Mostrar como as coisas (ex. materiais e ferramentas) sao usadas;
e Mostrar como as coisas sao guardadas ou armazenadas;

e Mostrar os niveis de controlo do inventario;

® Mostrar o status dos processos;

¢ Indicar quando as pessoas necessitam de ajuda;

¢ Identificar dreas perigosas;

® Apoiar as operagdes a prova de erro.
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O controlo visual permite melhorar a informacdo sobre o processo produtivo,
instru¢des de manutengdo ou atividades bésicas dos processos.
As grandes vantagens da gestao visual sao:
e Facilidade de interpretar a informacao;
¢ Permite uma resposta rapida aos problemas;
e Facilita a comunicagdo entre as equipas de trabalho;
¢ Permite atribuir maior autonomia aos operadores;
e Contribuir para a redugdo de erros;

e Contribuir para melhorar o ambiente de trabalho.

Exemplos tipicos de mecanismos de controlo visual sdo os sinais luminosos (do tipo
semaforo), sinais sonoros, marcas pintadas no pavimento a indicar algo, etiquetas, etc.

A grande vantagem do controlo visual € a implementacdo de sistemas simples e
intuitivos que ajudam as pessoas a melhor gerir e controlar os processos, evitando erros,

desperdicios de tempo e maior autonomia das pessoas.

3.5.5. PRODUCAO CELULAR E POLIVALENCIA

Um outro elemento fundamental da filosofia Lean € a criagdo de células para
substituir a forma tradicional de trabalho (em linha ou por processos). A producdo
celular é uma técnica de fabrico em pequenos e médios lotes que associa o layout em
linha aos conceitos de “tecnologia de grupo”. Deste modo conseguem-se combinar as
vantagens do sistema linear e funcional. A producao celular permite o desenvolvimento
do trabalho em equipa.

Um pequeno grupo de pessoas a trabalhar em conjunto, tendem a formar uma equipa
e a ajudarem-se mutuamente. Isto exige e facilita a multifuncionalidade dos operadores,
ou seja, as pessoas devem ser flexiveis e polivalentes para operarem varias maquinas e
compensarem operadores ausentes. Esta flexibilidade permite a adaptagdo da oferta a
variacdo da procura, bastando para tal a colocagdo na célula de um ndmero maior de
trabalhadores, proporcional ao nivel de produ¢do desejada.

A Figura 37 € um exemplo da forma de uma célula de produg¢do que permite ser
operada por um nimero menor de colaboradores, mas com formacao e treino para serem

polivalentes e flexiveis. A possibilidade de povoar ou despovoar uma célula é um dos
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fatores que mais contribui para o aumento da flexibilidade dos sistemas de fabrico a

operar de acordo com a filosofia Lean.
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Figura 37 — Célula de producido com equipamentos conduzidos por colaboradores (Pinto 2006)

A implementacio de células de producio passa pelas seguintes etapas:
1. Identificacdo das familias de produtos com fluxos de produgdo e caracteristicas
similares;
2. Agrupar méaquinas em células de modo a minimizar o movimento e transporte de
materiais e pessoas;
3. Localizar maquinas partilhadas em pontos centrais, de forma a poderem ser
utilizadas por células diferentes, reduzindo desse modo o transporte e os stocks

€m Curso.

Aspeto crucial para um bom funcionamento de uma célula de producdo é o seu
layout. Todo o movimento de pessoas e materiais vai resultar da disposi¢cdo dos
componentes da célula — mdquinas, mecanismos transportadores, bancadas de trabalho,
etc.

O processo produtivo deve ser organizado de modo a que o operador possa executar
as tarefas que lhe foram incumbidas da forma mais eficiente possivel. As seguintes
consideragdes tém em conta para a defini¢do do layout de uma célula de producdo:

e Minimizar os deslocamentos, procedendo a aproximac¢do de madaquinas e
bancadas de trabalho;

e Remover obsticulos do percurso efetuado pelo operador;

e Manter uma largura interna da célula que permita flexibilidade de

posicionamento dos operadores;
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¢ Eliminar locais onde possam ser criados stocks em curso;

e Sempre que possivel, executar operagdes de movimentacdo de material
recorrendo a deslocamentos por forca da gravidade;

® As diversas instalagdes — elétricas, de ar comprimido e outras — devem, sempre
que possivel, encontrarem-se suspensas de modo a facilitar altera¢des futuras ao
layout;

e Garantir a seguranga e ergonomia da célula;

e Manter as etapas de processamento manual proximas entre si de modo a permitir
flexibilidade na distribui¢@o das tarefas;

e Sempre que possivel, utilizar equipamentos pequenos e dedicados, ao invés de
maquinaria de grande porte e multifuncional;

e Evitar a produgdo em lotes, dando preferéncia ao processamento unitdrio - one
piece flow;

e Projetar o layout da célula de producdo tendo em atencdo a necessidade de
manutencdo das maquinas;

¢ (Criar mecanismos de mudanga rapida de ferramenta.

As células de producao apresentam as seguintes vantagens:
e Maior flexibilidade;
¢ Treino mutuo entre operadores;
e (Capacidade de ajuste a diferentes volumes de produgao;
¢ Simplicidade de gestao;
e Redugdo do espago ocupado comparativamente ao layout funcional;
¢ Reduc¢do de tempos nao-produtivos;
e Feedback de qualidade continuo;
e Reduc¢do de work-in-process (stock em curso) e consequentemente do lead time;

¢ Redugdo dos custos de operacao.

3.5.6. AUTOMACAO (JIDOKA)

A busca da melhoria continua dos processos exige a plena utilizacdo dos recursos
humanos, com a flexibiliza¢ao e otimizacao da relacdo entre o homem e a maquina. A
filosofia Lean vai ao encontro desta exigéncia com o auxilio da automacdo. Este

conceito € também conhecido como Jidoka.
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Algumas vantagens da automacao siao:

e Complemento da produgdo celular e operador polivalente - a automagao amplia
a capacidade do homem de operar varias maquinas simultaneamente;

e Reducdo do inventdrio em processo WIP (work in process) - isto é conseguido
pela eliminacao dos stocks intermédios entre operagdes sucessivas;

e Reducdo do lead time — conseguido com a eliminacdo dos tempos mortos entre
operagoes e pelo aumento da velocidade dos materiais;

¢ Aumento da produtividade - consequéncia da melhor utilizacdo dos recursos e
pela reducdo do tempo de trabalho;

e Menor investimento — a conversao de equipamento ja existente pela adaptacdo
de acessorios que o tornem mais eficiente representa um pequeno investimento

de capital, se comparado com o preco do equipamento novo equivalente.

3.5.7. EFEITO STOCK

A elimina¢@o das causas que estdo na origem do desperdicio permitird a empresa a
reducdo dos stocks, reduzir o lead time, reduzir custos e aumentar o seu desempenho
global.

A Figura 38 que se segue recorre a uma alegoria para exemplificar a importancia de
combater as causas dos problemas numa organizagdo. Nesta figura, o barco representa a
empresa e os rochedos representam os problemas. Esta empresa, como qualquer outra
foi obrigada a aumentar os seus stocks para poder viver com os seus problemas, contudo
optou pelo caminho mais simples porque ao aumentar os stocks em vez de resolver os
problemas apenas os camuflou. Quanto esta empresa for levada a reduzir tempos, custos
sem penalizar a qualidade e o servico ao cliente, terd muitas dificuldades porque no dia

em que reduzir os stocks vai esbarrar com os problemas.
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Figura 38 — Baixos niveis de stocks expdem os problemas no shop floor. (Pinto 2006)

A Figura 38 serve também para alertar para um aspeto muito importante. Antes de
poder reduzir os stocks, e tirar dai os beneficios resultantes, a empresa terd em primeiro
lugar de identificar e anular as causas que levaram a acumulacdo excessiva de stocks.
Durante os anos 1980s o JIT era anunciado como uma ferramenta para reduzir os stocks,
e muitas empresas enfrentaram graves problemas porque ao retirarem 0s stocks 0s
problemas ficavam a descoberto. Tal situagdo fez com que se criasse algum descrédito
relativamente ao JIT e a todas as praticas vindas do Japao. A redugdo dos stocks é das
ultimas coisas a acontecer, antes € preciso que as empresas iniciem o caminho no
sentido da eliminacdo do desperdicio e s6 depois é que estardo em condi¢des de viver

sem stocks.

3.5.8. SISTEMAS A PROVA DE ERRO (POKA-YOKE)

As préticas ou os sistemas a prova de erro, também conhecidos como Poka-Yoke sao
elementos fundamentais da filosofia Lean. Em termos simples, um sistema a prova de
erro é qualquer mecanismo, aparelho ou processo que evita a ocorréncia de erros ou
defeitos, ou que torna os erros ou defeitos evidentes, visa dotar os processos de fabrico
com dispositivos de controlo capazes de eliminar as causas de erro (evitando a sua
recorréncia) ou detetar os erros a medida que acontecem de forma a prevenir que as
pecas ndo-conformes sigam no fluxo de fabrico. O objetivo do Poka-Yoke é deste modo
evitar os erros e/ou facilitar a sua dete¢cdo de modo simples e econdmico. Este conceito
ndo € apenas aplicado para evitar erros de fabrico, podendo ser também aplicado em

situagdes que evitem acidentes de trabalho.
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Assim sendo, o Poka-Yoke permite:
¢ Eliminar os problemas causados por erros;
® Assegurar a qualidade esperada pelo cliente;
e Reduzir o retrabalho e os custos associados;

¢ Prevenir danos nos equipamentos.

3.5.9. EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS (OEE)

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) é uma ferramenta de medida da eficiéncia
dos equipamentos tendo sido criada por Nakajima (1989). Esta € uma ferramenta que
permite avaliar e indicar a efici€éncia com que um determinado equipamento € utilizado,
tendo em conta vdrios fatores como a qualidade, a eficiéncia e a disponibilidade dos
equipamentos. De seguida é feita uma explicagdo da forma como o célculo do OEE ¢é

realizado.
Equacio 2 — Célculo do OEE.
OEE (%) = Disponibilidade(%) X Eficiéncia(%) X Qualidade(%)
e Indice de Disponibilidade:
Equacdo 3 — Calculo do indice disponibilidade.

. . Tempo de producao medido
Disponibilidade % =

Tempo de producao planeado

e Indicador de Eficiéncia:

Equacio 4 — Célculo do indicador de eficiéncia.

Quantidade de pecas produzidas

Eficiéncia% = - = .y
f 0 Quantidade de producao tedrica

e Indice de Qualidade:

Equacio 5 — Calculo do indice qualidade.

Quantidade de pegas produzidas a primeira

. o —
Qualidade% Quantidade total de pecas produzidas
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¢ Disponibilidade: Representa a percentagem de tempo programado que a
madquina trabalhou, medindo unicamente o Uptime. Fatores como a qualidade,
desempenho e os efeitos do Downtime programado, sdo excluidos deste cédlculo;

¢ Eficiéncia: Fornece a percentagem de tempo real de trabalho, comparado com o
tempo possivel do mesmo. Fatores como a qualidade e a disponibilidade sdo
excluidos deste calculo;

¢ Qualidade: Mede a percentagem de pecas boas no total das pecas realizadas.

Neste cdlculo fatores como a disponibilidade e o desempenho sdo excluidos.

No ambito do indice de Disponibilidade, os tempos despendidos para a troca de
ferramentas, se forem significativos, leva a redug@o do indicador OEE, justificando-se a
aplicacdo da técnica SMED (Single Minute Exchange of Die) caracterizada pela troca de
rapida de ferramentas.

Num ambiente Lean, em que as necessidades da empresa centram-se na procura do
cliente, leva a periodos de tempo em que os equipamentos poderdo trabalhar abaixo da
capacidade maxima, operando segundo o takt time.

O takt time é o tempo de ciclo considerado para a determinacdo do indice de

eficiéncia do OEE e obtém-se pela seguinte expressao:

Equacdo 6 — Calculo do Takt Time.

Procura do produto

Takt ti =
it time Tempo disponivel para produzir

De acordo com Nakajima (1989) o OEE podera chegar a indices de 100%. Este valor
s6 poderd ser atingido com indices 90% para disponibilidade; 95% para a eficiéncia e

99% qualidade.

3.6. PROCESSO DE PRODUCAO JOB SHOP

A produgdo por encomenda € dos tipos de processo produtivo mais comum entre as
empresas que constituem o tecido empresarial. Podemos nela incluir uma variedade de
inddstrias e de empresas prestadoras de servicos. O termo job shop é utilizado para

indicar este tipo de processo de producao.
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3.6.1. CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE PRODUCAO JOB SHOP
As empresas de producdo por encomenda caracterizam-se por fabricarem uma
grande variedade de produtos em pequenos lotes e, como consequéncia, terem
sequéncias de processamento muito variadas. Este facto resulta em varios problemas
para a gestdo, nomeadamente no que diz respeito a previsdo da procura e consequente
dificuldade de antecipacdo das necessidades dos clientes Dolinsky, Vollmann et al.
(1990) e a existéncia de zonas de estrangulamento da producdo (bottlenecks). Como
consequéncia da variedade de artigos que o job shop produz, o processo produtivo e os
equipamentos utilizados devem ser flexiveis. No entanto, a mao-de-obra utilizada
possui, normalmente, elevada especializacdo em termos de aptidoes requeridas para
executar as tarefas (implicando custos de mao de obra elevados).
As caracteristicas de um processo produtivo deste tipo podem ser sintetizadas nos
seguintes aspetos:
e Variedade dos itens produzidos e dos processos produtivos;
¢ Producdo em lotes de pequena dimensao;
e Complexidade no planeamento da capacidade produtiva (consequéncia da
natureza dinamica da procura);
¢ Incerteza nas condi¢Oes externas (alteragdes frequentes nas especificacdoes do
produto, quantidades, due dates, atraso nas entregas por parte dos fornecedores)
e internas (avaria de equipamento, absentismo dos trabalhadores);
¢ Dificuldade no planeamento da produgdo (a informacao disponivel € insuficiente
devido ao caricter dindmico das ordens, possibilidade de alteracdes nos pedidos,

multiplicidade de processos produtivos).

3.6.2. PLANEAMENTO E CONTROLO DE OPERACOES NUM LAYOUT TIPO JOB
SHoP

O termo job shop € utilizado para designar o tipo de processo onde € produzido um
nimero elevado de artigos diferentes, normalmente em pequenas quantidades e
frequentemente de acordo com determinadas especificagdes do cliente. E também
normal que os fluxos dos produtos possam ser muito variados, assim como os tempos de
processamento nas diversas fases de produ¢do. Mesmo conhecendo-se com exatidao o
percurso que os trabalhos (ordens de producdo) seguem e os tempos de processamento

em cada secdo, € praticamente impossivel prever o estado de ocupagdo de cada secdo e
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do shop floor em geral, sendo esta uma das maiores dificuldades do problema de
planeamento e controlo de operacdes em job shop.

Num layout tipo job shop os equipamentos € processos sdo organizados em secgoes.
Este tipo de configuracdo € o mais cldssico e o mais frequente nas organizagdes e
empresas. Trata-se de um layout muito flexivel mas de dificil gestdo. O arranjo dos
equipamentos € processos origina muitos transportes € tempos ndo produtivos. Se a
empresa pretende fabricar varios produtos em quantidades varidveis este € o layout mais
adequado de acordo com B.Chase, Jacobs et al. (2006). Cada sec¢cdo executa funcdes
especificas; os materiais e produtos viajam de seccao em sec¢do até estarem concluidos.

Num layout tipo job shop, sdo caracteristicos os produtos com uma fabricacao de
pequena quantidade e concebidos e produzidos de acordo com a especificagdo do
cliente, dentro do tempo prefixado e custo. A distingdo caracteristica deste, € ser de
baixo volume e alta variedade de produtos. E composto por maquinas de uso geral

organizadas em diferentes departamentos. Cada trabalho exige requisitos tecnoldgicos

unicos, € necessita processamento em maquinas com uma certa sequéncia.

Um layout tipo job-shop é caracterizado por:
e Variedade de produtos de volume alto e baixo;
¢ A utilizagdo de méaquinas de uso geral e instalacdes;
® Operadores altamente qualificados que podem assumir cada trabalho como um
desafio por causa da singularidade;
¢ Grande stock de materiais, ferramentas e pecas;
¢ Planeamento detalhado € essencial para a sequencia¢do dos requisitos de cada
produto, e para capacitar cada centro de trabalho as prioridades dos pedidos.
Seguem-se as vantagens do layout tipo job-shop:
e Por causa de mdquinas de uso geral e instalacdes, grande variedade de produtos
podem ser produzidos;
e O operador vai-se tornar mais habil e competente, com cada trabalho, isto da-lhe
oportunidade de aprendizagem:;
¢ O potencial dos operadores pode ser utilizado;
¢ A oportunidade existe para métodos criativos e ideias inovadoras.
A seguir estio as limitacoes do layout tipo job-shop:

¢ Custo elevado devido a frequentes alteracdes na configuragao;
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® Maior nivel de sfock em todos os niveis e custo de inventario;
¢ Planeamento da produc¢do é complicado;
e Maiores requisitos de espago.

Na Figura 39 que se segue pode ser visto um exemplo de um layout funcional tipo

Jjobshop.
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Figura 39 — Esquema de um layout tipo "job-shop" (B.Chase, Jacobs et al. 2006)

O planeamento e controlo da producdo envolvem decisdes relacionadas com a
aquisicdo, utilizacdo e afetacdo de recursos produtivos de forma a satisfazer os pedidos
dos clientes da forma mais eficiente e econdmica. O problema do planeamento existe
porque os recursos de produgdo sao limitados e ndo podem ser "guardados" para
utilizacdo futura. Dai ser necessdrio efetuar escolhas sobre que recursos incluir, como 0s
afetar pelos diferentes trabalhos, quando os ajustar, por exemplo.

As principais fungdes de um sistema de planeamento e controlo da producdo podem
ser resumidas aos seguintes pontos:

® Determinar quanto é necessario de cada um dos produtos finais (com base nas
ordens dos clientes e/ou previsdes da procura - o chamado plano geral de
producdo ou necessidades primdrias);

¢ Planear as necessidades dos materiais (necessidades secunddrias - determinacao
das necessidades de matérias primas e do conjunto de componentes ao longo do
tempo);

® Programar e sequenciar os trabalhos;
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e Planear e balancear as capacidades;
e Determinar os trabalhos a serem langados e em que data;
e Controlar a prossecucdo dos objetivos definidos (em termos de desempenho) e

tomar medidas se ocorrerem desvios.

3.7. LAyourts FABRIS

O Layout de acordo com MOORE (2007), € um plano de um arranjo ideal de
instalagdes, incluindo pessoal, equipamento, espaco de armazenamento, equipamentos
de manuseio de materiais e todos os outros servigos de apoio, juntamente com o projeto

da melhor estrutura para conter todas essas instalacdes.

Os objetivos presentes na elaboragdo de layout fabris sdo:

e Agilizar o fluxo de materiais;

e Facilitar o processo de fabricagdo;

e Manter a alta rotatividade de inventdrio em processo;
e Minimizar o manuseio e custo de materiais.

e Utilizacdo eficaz dos homens, equipamentos e espago;
¢ Fazer uso eficaz do espaco;

¢ Flexibilidade das operacdes de manufatura e arranjos;
¢ Minimizar o investimento em equipamentos;

e Minimizar o tempo de producgdo global;

e Manter a flexibilidade de disposi¢@o e funcionamento;

e Facilitar a estrutura organizacional.

Os principais principios de um bom layout sao:

1. Principio da integracdo: Um bom layout é aquele que integra homens,
materiais, maquinas e servicos de apoio e outros, a fim de obter a melhor
utilizag¢do dos recursos e eficdcia;

2. Principio da distancia minima: Este principio estd preocupado com o curso
minimo (ou de movimento) do homem e de materiais. As instalagdes devem ser
dispostas de tal modo que, a distancia total percorrida pelos homens e materiais

deve ser minimo e, tanto quanto possivel, o movimento linear deve ser preferido;
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3. Principio da utilizacdo do espaco cibico: O bom layout é aquele que utiliza o
espaco horizontal como o espago vertical. Ndo € apenas o suficiente se apenas o
espaco € utilizado otimamente, mas a terceira dimensdo, isto é, a altura é
também para ser utilizada de forma eficaz;

4. Principio de fluxo: Um bom layout é aquele que faz com que os materiais se
movam em frente, em direcdo para a fase de realizacdo, isto €, ndo deve haver
qualquer retrocesso;

5. Principio da maxima flexibilidade: O bom layout é aquele que pode ser
alterado sem muito custo e tempo, deve ser levado em conta, ou seja, as
necessidades futuras ao projetar o atual layout;

6. Principio da seguranca e satisfacao: Um bom layout é aquele que da a devida
consideragdo a seguranca e satisfacdo dos trabalhadores, e dd garantias das
madquinas e instalagdes contra incéndio, roubo, etc.;

7. Principio da manipulacdo minima: Um bom layout é aquele que reduz o

manuseio de materiais para 0 minimo

H4 uma tendéncia cada vez mais crescente de aumento do elemento flexibilidade nos
sistemas de producdo no que diz respeito a variacdo no tamanho dos lotes e sequéncia
de operagdes. O agrupamento de equipamentos para a realizacdo de uma sequéncia de
operacdes da mesma familia de componentes ou produtos semelhantes tornou-se assim

um elemento importante na construg¢ao de solugdes flexiveis e eficientes.

Por outro lado, o layout celular resulta da andlise de varios itens para agrupa-los em
familias com caracteristicas semelhantes. O layout celular pode ser usado para
desenvolver solugdes hibridas, entre o esquema puro do processo e a linha de montagem
de fluxo puro (produto). Esta técnica é muito util para as empresas que produzem
grande variedade de pecas em pequenos lotes, de modo a que estas possam aproveitar a
economia de layout de linha de fluxo e a flexibilidade do layout de processo.

A aplicacdo do layout celular envolve dois passos bésicos: o primeiro passo envolve
determinar familias de componentes ou grupos. O segundo passo da aplicacdo da
tecnologia de grupo consiste em organizar o equipamento utilizado para processar as
operacdes de uma familia particular de componentes. Esta solu¢do representa no fundo
uma solu¢do de pequenos layouts fabris dentro de layouts maiores.

O layout celular reduz o tempo de planeamento de producao, reduz o tempo de setup

e conduz a aumento de efici€éncia. Assim a disposicao das células € uma combinacio do
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layout do produto e o processo de distribui¢do. Ele combina as vantagens de ambos os
sistemas de layout. Se houver mdquinas e componentes, num layout celular serdo
divididos em distintos nimeros de células-componente da maquina, de tal modo que
todos os componentes de uma célula sdo quase na totalidade processados dentro da
propria célula. Aqui, o objetivo é o de minimizar os movimentos entre as células.

O objetivo basico de um layout celular € identificar familias de componentes que
requerem sequéncias operatdrias semelhantes, de modo a que todas as operagdes nas
mdquinas sdo agrupadas em células. Cada célula € capaz de satisfazer todas as
exigéncias da familia de componentes que lhe € atribuida. O processo de projeto de
layout considera principalmente um unico objetivo durante a criacdo de layouts. No
esquema do processo, o objetivo € o de minimizar o custo total no processamento dos
materiais. Por causa da natureza do esquema, o custo dos equipamentos serd minimo
neste tipo de disposi¢do. Na disposi¢do por produto, o custo de manuseamento de
material serd o minimo, mas 0s custos de equipamentos ndo serdo minimos, se 0S
equipamentos ndo sio totalmente utilizados. No layout celular, o objetivo € o de

minimizar a soma dos custos de transporte e os custos dos equipamentos.

Quanto as vantagens de um layout celular podem-se apontar as seguintes:
e Padronizacido de componentes e racionalizacio;
e Fiabilidade das estimativas;
¢ Funcionamento da maquina eficaz e produtividade;

o Atendimento ao cliente.

Também é possivel diminuir:

e Trabalho de papel e tempo total de producao;
e WIP e movimento do trabalho;

e (usto total.

Quanto as limitacoes de um layout celular podem-se apontar as seguintes:

e Este tipo de layout pode ndo ser vidvel para todas as situacdes. Se o mix de
produtos € completamente diferente, entdo ndao € possivel a formacgdo

significativa de células
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4. ANALISE DO CASO DE
ESTUDO

Neste capitulo pretende-se identificar, caracterizar e quantificar o cendrio atual na
SIMOLDES ACOS, SA relativamente a todo o processo produtivo do molde. E descrita
a realidade inicial das atividades e processos de planeamento de producdao do molde,
sendo identificados os maiores problemas decorrentes destas mesmas atividades e

Pprocessos.

4.1. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO
A empresa caracteriza o seu processo produtivo como sendo semiautomaético,
existindo assim a utilizacdo de madquinas/ferramentas ¢ de mao-de-obra com igual
relevancia. O esfor¢o de inovacdo e desenvolvimento € elevado, tanto na concecdo de
novos produtos, utilizacio de novas tecnologias, como na implementacdo de novos

modelos de organizacdo e gestdo.

O processo produtivo € atualmente constituido por varias células de maquinagdo. A
producdo encontra-se dividida em vérios sectores, a célula de eletroerosao, a célula de
fresagem CNC, a célula de furacdo e as zonas de armazenamento de matéria-prima. As
restantes dreas correspondem a um conjunto de maquinas destinadas a apoiar a fase

final do molde, a zona de montagem, ajuste e acabamento, denominada bancada.
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O conjunto € constituido por prensas para o ajuste final, tornos para acessérios do
molde, fresadoras convencionais sem comando numérico, retificadoras e furadoras.
Na Figura 40 pode-se observar a representacao de todo o processo produtivo desde o

lancamento técnico do molde até a sua expedicao.
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A transformag¢do CNC é fundamental para qualquer componente de moldes. Esta
etapa encontra-se subdividida em vdrias sub-etapas:
¢ Magquinacido tridimensional (3D): esta etapa antecede as outras abaixo
mencionadas, é constituida por quatro operacdes de fresagem, pela seguinte
ordem:
1. Desbaste;
2. Re-desbaste;
3. Pré-Acabamento;
4. Acabamento.
¢ Magquinacio bidimensional (2D): engloba operacdes de furacdo, mandrilagem
e maquinacdo dos componentes ndo-moldantes, componentes que nao
influenciardo diretamente a forma final da peca termopléstica;

¢ Eletroerosao: gravacao de geometrias impossiveis de realizar pelas operacdes
de fresagem ou de superficies que necessitam de melhor acabamento.

Na SIMOLDES ACOS, SA o processo de maquinagdo € planeado e controlado pelo
responsavel da sec¢do de maquinacdo que atribui os trabalhos que devem ser efetuados
nas respetivas maquinas, munindo os operdrios de documentos necessarios para o
processamento do componente a realizar.

Entre os documentos disponibilizados, encontram-se croquis de acompanhamento /
execugdo / alteragdo / correcdo (Figura 41), com ilustragdes / imagens de como vai ficar
o componente, a referéncia do molde e do componente, o material e tratamentos
térmicos, dimensdes, designacdo do ficheiro que contém o modelo tridimensional;
desenhos do molde, desenhos tridimensionais da peca final; e outros ficheiros

relevantes.
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Figura 41 — Exemplo de um croqui de maquinaco.

Paralelamente ¢é feita a exportacdo dos ficheiros nos formatos PRT, IGES, PDF e

JPG para as pastas existentes para o efeito, para posterior consulta na producdo. Com
esta coletanea de informacdo, o operador poderd iniciar a constru¢do do programa de
maquinagdo realizado com o software CAM PowerMILL, localizado num posto de

trabalho comum a vdrias méaquinas (ver figura 42).

[ ——

Figura 42 — Posto de trabalho do Software CAM.
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De forma a otimizar o processo, o operador € instruido para que no tempo em que a
maquina estd a trabalhar, ele realize todas as etapas que podem ser feitas em simultaneo,
como por exemplo, preparar o programa de maquinagdo da peca que vem a posteriori.

Usando a aplicacdo de CAM, o operador acede ao ficheiro do modelo tridimensional
mencionado no croqui do componente, fornecido pelo departamento técnico, analisa-o
escolhendo a estratégia de maquinacdo e a ferramenta mais apropriada a operagao.
Posteriormente, envia o ficheiro com o percurso de ferramenta calculado para a
maquina que ird realizar o trabalho. A aplicacdo converte esse ficheiro na linguagem de
comando numérico da méquina, que ird conter informacdes relativas a identificacdo do
molde, das ferramentas, da estratégia de maquinacdo e das linhas de cddigo

correspondentes aos varios percursos da ferramenta.

Figura 43 — Croquis técnicos e ficha de tempos junto ao posto de trabalho.

Quando h4 autorizacdo para se iniciar a maquinagdo, o operdrio ird transportar a
peca, desde a zona de armazenamento até a mesa da maquina, caso esteja livre para tal.
Esta operacdo de transporte, é geralmente executada com uma ponte-grua ou
manualmente consoante o tamanho da pega. No caso do transporte por ponte-grua, as
pecas tem de estar munidas de olhais ou recorrendo ao auxilio de uma base de
transporte.

Em seguida procede-se a verificagdo de dimensdes, especificagdes e referéncias do
componente e, em caso de algum defeito ou ndo-conformidade, o operdrio é responsdvel
por parar o trabalho e comunicar ao responsdvel. Se na verificagdo prévia, estiver tudo
em ordem, inicia-se entdo o aperto e centragem da peca, o que € realizado como o
auxilio de um comparador. O colaborador acede no posto de trabalho ao programa CNC

na aplicacdo CAM, certificando-se de que o programa em trabalho € o correto.
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Seleciona-se a ferramenta que vai ser utilizada, e posteriormente, procede ao aperto e
referenciacdo da mesma, determinando as coordenadas do ponto de referéncia do inicio
do programa CNC, coordenadas estas registadas diretamente no programa da maquina.
O tempo que antecede a maquinagdo, ou seja, o aperto e a referenciacdo, sdo
designados por tempo de setup. O rigor e exigéncia desta operacdo determinardo se o
processo se vai desenrolar com normalidade ou ndo. Esta precisdo vai influenciar a
etapa final do molde realizada na zona da bancada, no sentido da reducdo de tempo
despendido no ajuste e montagem das pecas. Finalizado o primeiro programa de
maquinagdo CNC da operacdo de desbaste, designado como primeiro aperto, verifica-se
se serd necessdrio maquinar outra face do bloco, ou seja, se serd necessdrio outro aperto.
Caso seja necessario, repetir-se-4 o procedimento a partir da fase de comparagdo do
bloco até a verificacdo de um novo aperto. Apds a conclusdo do primeiro aperto da
operacdo de desbaste é efetuada a gravacdo definitiva do componente. Nas pecas de
grandes dimensdes € criada uma zona circular rebaixada, destinada a gravacdo da
identificacdo e a criacdo da referéncia. A referéncia criada € apelidada de “Pinula de
Referéncia”, contém o cddigo alfanumérico do molde, assim como as coordenadas da
referéncia. Nas pecas pequenas ¢ definida uma érea de gravacdo do cédigo (Ver Figura

44).

Figura 44 — Identificacio dos componentes “Pinula” e “Area de Gravagio”.

N

No setor da eletroerosdao procede-se a remocdo de material através da erosdao
provocada por descargas elétricas sobre a peca. A peca e o elétrodo sdo mergulhados
num liquido dielétrico que ao inicio nio é condutor e quando a distincia entre a peca e o
elétrodo diminui, esse liquido torna-se subitamente condutor e surge uma descarga
elétrica que percorre o espaco existente. A energia térmica libertada € usada para a
fusdo e remocdo do material. As aproximacgdes e afastamentos consecutivos do elétrodo

permitem uma sucessio de descargas elétricas e a erosdo da peca.
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Os operarios no final de cada operagdo procedem ao registo da atividade num

formuldrio em papel criado pela empresa, a “Ficha de Tempos” (ver Figura 45).

5IMOLDES ACOS5 FICHA DE TEMPOS

|:~:mﬂ§: [ [LAQ BANCADA: ]

DATA |MOLDE W*| COMPOMEMTE CODIGO TEMPO | TEMPO
OFERACAQ | NOEMAL | EXTRA
ou Horas- Horas-

PARAGEM hinmtes Minutes

Figura 45 — Ficha de tempos preenchida manualmente na producao.

Nesta ficha os operdrios colocam a data, nimero de molde, componente, maquina
onde se realizou o trabalho, c6digo da operac@o ou paragem e registam a hora de inicio
e fim da atividade.

No final do dia estas fichas sdo recolhidas e os dados sdo inseridos manualmente no
sistema de informacao de gestdo de tempos da empresa.

Uma vez terminadas as opera¢des de maquinacdo, os componentes sao transportados
até as zonas de bancada para se proceder a etapa seguinte. Como referido anteriormente,
durante o processo produtivo podem ocorrer varios erros, que resultam em ndo
conformidades. Estes derivam de erros de maquinagdo, fratura de ferramentas que se
encontram em trabalho, erros oriundos da zona de bancada e erros de concecao.

Estes erros encontram-se codificados da seguinte forma:

¢ Alojamentos incorretos dimensionalmente;

¢ Alojamentos mal posicionados;

¢ Anomalias na soldadura;

¢ Anomalias no fecho do molde;

¢ Componentes danificados;

¢ Duplicagdo de pedido de material incorporavel no molde;

e Elementos incorretos dimensionalmente;
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¢ Empenos por maquinagao;

e Falta de aco para ajustamento;

e Falta de elementos;

e Falta de gravagdes;

¢ Fugas de dgua/ 6leo;

¢ Furacgdo incorreta;

¢ Gravagoes incorretas dimensionalmente;
¢ Incumprimento de standards;

e [ anhadas;

e Materiais incorretos;

e Mau funcionamento de sistemas;
¢ Passo de rosca incorreto;

e Rebarbas.

O tempo associado a cada nao conformidade € registado num ficheiro Excel criado
pelo departamento de metrologia, sendo registadas as causas inerentes aos erros, horas
despendidas na correcdo dos mesmos, a as etapas do processo produtivo onde se
originaram estes erros.

As etapas do processo produtivo encontram-se codificadas no sistema de informacao
de gestdo de tempos da empresa, no entanto esta codificagdo ndo é utilizada pelo
departamento de metrologia, o que resulta numa perda de informacdo e posterior
processamento.

Importa também referir que os componentes mais importantes serao 0s responsaveis
pela gravacgdo da pecga termoplastica, componentes estes designados por moldantes, pois
necessitam de ser ajustados e quando finalizada a operacdo, regressam a maquinacao
para retirar o volume de material em excesso. Esta operagdo consiste em retirar o
excesso de material existente nos componentes ajustados de forma a criar uma
superficie uniforme, com o adequado acabamento.

Aproximando-se o prazo final do molde, este serd submetido a uma série de testes e
ensaios, para se verificar se o molde é funcional em termos de ajustamento, mecanica
geral, temperatura de refrigeracdo, injecdo, extracdo. Posteriormente estes dados sao
registados no PIE (Plano de Inspecdo e Ensaio em Curso de Processo).
Simultaneamente € necessdrio fazer uma avaliacdo do aspeto da peca ao nivel de

defeitos, rechupes, verificacdo das linhas de unido, entre outros. Apds esta andlise,
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havendo necessidade de aperfeicoamento, o projeto do molde regressard ao
departamento técnico e/ou o molde regressard a producao de forma a corrigir eventuais
defeitos e ndo-conformidades.

Na data estabelecida para o primeiro ensaio, o molde € testado na presenca dos
clientes e sdo criadas e avaliadas as primeiras pec¢as termoplasticas. Apés realizagao das
corregcdes € ensaios necessdrios, e estando os elementos funcionais do molde de acordo
com as exigéncias do cliente, o molde é aprovado. Posteriormente dé-se inicio ao
processo de finalizacdo de standards, pintura, entre outros.

De seguida, o departamento de logistica cria todos os documentos e procedimentos
necessarios ao acompanhamento do molde e o departamento de conce¢do e

desenvolvimento prepara o dossier técnico do molde aquando da expedi¢dao do molde.

4.1.1. ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO

Depois de uma anélise ao processo produtivo foram identificadas algumas lacunas e
oportunidades de melhoria. Nesta andlise foi possivel identificar as seguintes fontes de
desperdicio, especialmente na drea das ferramentas:

e Dificuldade de controlo e contabilizacdo do inventdrio de ferramentas, bem
como da sua localizagdo;

¢ Inexisténcia de registo do uso das vérias ferramentas, bem como do seu estado e
calibragdes;

¢ Naio existéncia de responsdvel pela reparacdo de ferramentas;

¢ Existéncia de movimentacdes sucessivas que nao acrescentam valor ao processo;

e Sucessiva necessidade de operacdoes de retrabalho como por exemplo
maquinagdo das placas finais, quando estas chegam a bancada;

e Monitorizacdo e controlo do trabalho nos vérios postos, inexistente ou reduzido.

¢ Incorreto balanceamento das cargas de trabalho que resultam em situa¢des como

o estrangulamento na mdquina de 5 eixos (Ramspeed);

4.1.1.1. AREA DAS FERRAMENTAS

Nesta secdo da ferramentaria foi feita uma andlise sobre o desperdicio resultante das
movimentagdes dos operdrios. Na figura 46 sdo apresentados os tempos de paragem de

maquina, devido a procura de ferramenta por parte dos funciondrios:
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.. Tempo de paragem £k
Maquina de maquina (%) Tempo de paragem de maquina (%)
CA2-1 2.2% 2%

CAC1-1 7.2%
CAET-Z 21%

Cad-1 34%
CACH-Z 4 ™%

CB1-1 0,6%

CB2-1 0,2%

CBi-Z 17%

CcB2-2 4 0%
.|:Fll|l|"|_2 E[H-. CA2-1 CACH! CAEN-2 CAS1 CACH2 CB1-1 CE1 B2 CHE22 OAV-2

Figura 46 — Tempos de paragem de maquina devido a procura de ferramenta.

Tempo de paragem médio = 3,2%

Causas do desperdicio:
e Falta de preparagdo das ferramentas;
¢ Falta de ordenacdo e arrumacdo das ferramentas;
¢ Inexisténcia de ferramentas - pode resultar da inexisténcia ou do ndo

conhecimento das reais existéncias internas.

Na figura 47 sdo apresentados os dados de tempos de paragem de méquina, devido a

mudanga de ferramenta:

Maguina TE;Wm;mT Tempo de paragem de maquina (%)
CAZ-1 5 1% =
CAC1-1 6.2% 12.2%

CAB1-2 6.7%

Cad 6.2%

CAC3-2 9.0% 6% 0TF gy

CB1-1 12.2% 5 2%

CB2-1 9.7% I | I

CB1-2 11.4%

CF‘IIII1'2 CAz-1 CAal-2 CABl-2 CAS-1 CAC3-2 CB1-1 CE2-1 OBl-2 CB2-2 CPVl-2

Figura 47 — Tempos de paragem de maquina devido a mudanga de ferramenta.
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Causas:
e Falta de preparagdo prévia das ferramentas;
e A existéncia de ferramentas em mau estado;
® A ndo aplicacdo das melhores estratégias de execu¢dao das mudangas de

ferramenta.

4.1.1.2. MONTAGEM E ACABAMENTO

Na secdo de montagem e acabamento, no decorrer do processo de producdo, o
planeamento vai sendo atualizado pelo responsdvel de producdo de modo a se permitir
obter uma visao mais detalhada da taxa de realizacdo de cada molde. Com base nesta
informacao, é possivel fazer uma estimativa do tempo necessario para a conclusdo do
molde, e em acréscimo, gerir-se a execucdo das atividades em falta até a data do
primeiro ensaio do molde.

Apbs o processo de maquinagdo, todos 0os componentes convergem para a zona de
bancada, onde se realizam as vdrias operacdes de ajuste, montagem e acabamento.
Todas as atividades executadas na bancada, estdo condicionadas pela data do primeiro
ensaio do molde, data limite de execucao do molde.

A etapa de montagem e acabamento, realizada nas bancadas, é a mais complexa,
laboriosa e rigorosa.

Nesta se¢do, apds a andlise realizada destacam-se as seguintes fontes de desperdicio:

¢ Ao longo dos anos a precisdo atingida na maquinag¢do vai diminuindo com o
desgaste das madaquinas ferramentas e como a grande maioria das mdquinas
possuem um elevado niimero de anos, algumas pegas ndo sdo maquinadas com o
acabamento desejado para efeitos de montagem. E sempre necessdrio despender
mais tempo do que o previsto no ajuste de componentes, atrasando outras
operacoes de bancada;

e Falhas ao nivel da preparagdo das mdaquinas originam imperfeicdoes nas pegas,
provocando também um acréscimo no tempo de ajuste dos componentes;

e Por se tratar de trabalho manual, bastante minucioso, dado que todos os
componentes necessitam de se ajustar com tolerancias muito apertadas para

prevenir a criagdo de defeitos aquando da injecio do termoplastico, a

componente da formacao e especializacio € crucial neste ponto do processo;
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® A chegada dos componentes a zona de bancada ndo € sincronizada. Durante o
processo de maquinacdo, € muito frequente existirem componentes retidos em
zonas de armazenamento a aguardar a operagdo que se ird realizar na maquina
seguinte por esta estar ocupada com outro componente. Isto provoca um atraso
no processo de montagem do molde e desperdicio resultante de paragens e
movimentacdes desnecessarias;

e No momento da montagem, por vezes verifica-se que a cinemadtica de alguns
componentes ndo ¢é realizavel e € necessario uma corre¢do do projeto em termos
tridimensionais com consequente retorno a fase de maquinagao, com desperdicio
de retrabalho;

e Os atrasos durante o processo de producdo, bem como outras fontes de
desperdicio resultam numa falta de capacidade liquida na secdo. Esta sobrecarga
por outro lado traduz-se em horas extraordindrias, maior pressdo sobre o0s
colaboradores e a criacdo de solucdes alternativas, longe das mais adequadas,
para garantir que o molde estara pronto para a data de ensaio.

e Divergéncia no método de registo dos tempos de perda associados as nao
conformidades no departamento de metrologia, as alteragdes e na execugdo total

do molde.

4.1.1.3.  ORGANIZACAO DAS BANCADAS

A informacdo necessdria para a execucao dos trabalhos nas bancadas € entregue aos
funciondrios pelo responsavel da produgdo e pelo departamento técnico sob a forma de
planos do molde, desenhos do molde, croquis/imagens de execu¢ao/acompanhamento,
relatdrios de alteragdes do cliente e instrugdes de produgado verbais.

Os componentes apds a respetiva fabricagdo vao chegando a zona de bancada e
sendo agrupados segundo o nimero de molde, o que facilita a sua identificacdo e,
consequentemente, o planeamento das operagdes (Ver Figura 48).

A preparacdo do trabalho passa pela andlise do plano do molde, o que posteriormente
permite a definicdo das vdrias ordens de trabalho. Inicialmente € necessario avaliar o
estado dos componentes de forma a definir estratégias de execugdo e respetiva alocacao
dos recursos necessdrios a execucao das operacdes. Esta avaliacdo estd atribuida aos

responsaveis de cada bancada.
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Figura 48 — Gavetas de arrumacgdo de componentes na bancada.

O registo das atividade executadas nas zonas de bancada é realizado na ficha de
tempos. Este documento € o mesmo utilizado nas células de maquinacdo, sendo a tnica
variacdo a codificagdo das operacdes, também denominadas de “instrucdes de trabalho”.

No momento da escrita deste relatrio, as operagdes realizadas nas bancadas
encontravam-se codificadas da seguinte forma:

¢ Polimento;

® Ajustamento;

e Furacoes;

¢ Montagem/desmontagem;

® Apoio;

¢ Tracagem/tapar/experimentar dguas;
e Operagdes conjuntas/diversos;

e Marcagdes/rebarbar.

A andlise a documentagdo mostra que os registos efetuados nao desfrutam de muito
rigor. Dado que os colaboradores realizam operagdes distintas em simultaneo, registam
na maioria dos casos a codificacio “Operagcdes Conjuntas/Diversos”. Desta forma nao é
possivel uma andlise precisa das tarefas realizadas na bancada, do impacto de cada uma
delas, bem como da quantificagdo do tempo consumido na execu¢do das mesmas, o que
dificulta a identificacdo do desperdicio.

Uma anélise geral do setor das bancadas, mostra que este setor pode auferir grandes
melhorias com a implementacdo da metodologia dos 55 devido ao seu estado inicial de

desorganizacdo (conforme Figura 49 a 51).
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A aplicacdo do 5§ implicaria a reorganizacdo das ferramentas, a determinagdo do que
¢ realmente necessdrio estar neste setor e enviar para a sucata o que ja ndo € preciso,
proceder a uma limpeza profunda da area e restauro de alguns equipamentos fazendo
com que a produtividade aumente e também cresca o nivel de motivacdo dos

funcionarios.

Figura 49 — Desorganizac¢do nas mesas de trabalho.
Algumas mesas de trabalho apresentam grande desgaste. Neste caso, é necessdrio

voltar a pintar e substituir algumas tdbuas (conforme Figura 50).

Figura 50 — Estado das mesas de trabalho.

O piso irregular aumenta a probabilidade de suceder acidentes, como por exemplo a
queda de pessoas. O facto de o chido ser cinzento também pode ocultar algum tipo de

6leo no chdo tornando-o escorregadio (Ver Figura 51).
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Figura 51 — Estado do chdo.

Na secdo das bancadas foi também identificada a inexisténcia de uma cabine de
limpeza e pintura. A operacdo de pintura de moldes € realizada numa mesa de trabalho
coberta com um cartdo o que gera problemas de qualidade do trabalho bem como de

perigos ambientais (conforme Figura 52).

Figura 52 — Zona onde se procede a pintura de componentes do molde.
Na realidade a limpeza dos moldes € realizada sem lugar definido, sendo a pintura de

moldes e de componentes realizada na bancada normalmente em cima das mesas de

trabalho.
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Figura 53 — Pintura do molde.

Para isso, isola-se as dreas limites com uma fita adesiva de papel e procede-se a

pintura usando latas de spray de tinta.

4.2. DESCRICAO DO PROCESSO DE ATENDIMENTO AO CLIENTE

Todo o processo de fabricacdo de um molde inicia-se no departamento comercial.
Este departamento funciona como interface entre o cliente e o restante da organizagao.
A Figura 54 apresenta o fluxograma descrevendo o processo de atendimento ao pedido

de fabricacao de um molde.

O processo inicia-se quando recebido o pedido de orcamento sob forma de desenhos,
ficheiros tridimensionais, pecas e especificagdes, sendo analisado o enquadramento do
projeto na gama de produtos fabricados na empresa. Quando verificada a informagao
providenciada pelo cliente, sdo discutidos os requisitos do projeto do cliente,
formalizam-se nessa ocasido os contratos. Posteriormente € emitido um “Registo
Preliminar de Molde” que serd posteriormente enviado ao responsdvel do Grupo pela
or¢camentacdo, juntamente com o0s elementos complementares que definem a
peca/molde. Com estes dados € possivel elaborar o orcamento, contendo estimativas dos

custos e do tempo necessdrio para a execu¢do do molde.

O passo subsequente consiste no envio da proposta ao cliente, onde sdo definidos os
requisitos contratuais: preco, prazo, requisitos técnicos ou referéncia a documentos que
os descrevam. Qualquer alteracdo solicitada pelo cliente serd canalizada para o
departamento comercial e serd emitido uma nova edi¢do do “Registo Preliminar de
Molde”, que serd novamente analisado pelo responsavel da orcamentagdo, repetindo-se
os passos até ao envio do novo orcamento ao cliente. Quando aprovado, é emitida uma

encomenda para o departamento comercial e € atribuido o nimero de molde e criada a
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“Ficha Técnica do Molde” que contém a informacdo necessdria para o arranque do
projeto.

A “Ficha Técnica do Molde” é enviada para o departamento de concecdo e
desenvolvimento, assim como todos os outros elementos e especificacdes técnicas
adicionais enviados pelo cliente, dando-se inicio a fase de concecdo do molde.

O departamento de concecao e desenvolvimento, também denominado Departamento
Técnico, é apoiado pelo Gestor de Projeto que acompanha a evolugcdo do projeto e
estabelece o contacto permanente com o cliente para o esclarecimento de eventuais
davidas, canalizando para os varios sectores envolvidos toda a informac¢do necessdria ao
desenvolvimento do projeto.

Ap6s a adjudicacdo do molde, em qualquer fase do projeto ou fabrico pode haver
lugar a alteracdes solicitadas pelo cliente, sendo assim criada um OA “Orcamento de
Alteracdo”. Este documento € enviado para o departamento de concecdo e
desenvolvimento, onde serd analisada a alteracdo quanto a sua exequibilidade. Apds a
andlise, este propora se necessario novas solucdes técnicas, e serdo estimados 0s custos
e prazos dessa alteracdo. Posteriormente, o Orcamento da Altera¢do serd enviado ao
cliente. Este documento contém a descricdo do projeto, das alteragdes propostas,
estimativa do tempo de execu¢do em cada operagdo do processo de produgdo e custos

associados a esse tempo e aos materiais que irdo ser consumidos.

Na Figura 54 € detalhado o fluxo de informagdo da empresa, desde o departamento

comercial ao departamento de logistica com vista a fabricacao do molde.
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Condigdes de ensaio
Produtos fornecidos
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Figura 54 — Fluxograma do processo produtivo da Simoldes Acos, SA.
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4.2.1. ANALISE DO PROCESSO DE ATENDIMENTO AO CLIENTE

Relativamente as especificacdes técnicas enviadas pelo cliente:

e Verifica-se que estas necessitam de uma andlise e traducdo detalhada, de modo
que na maioria dos casos seria necessario um colaborador estar afeto a esse tipo
de interagdo com o cliente, o que nao sucede;

¢ A informacdo trocada com o cliente deve ser detalhada e documentada. A nao
inclusd@ao da documentacao, no processo, poderd induzir a erros, e falta de rigor
na realizacdo do modelo tridimensional do molde por parte do projetista, o que
muita das vezes resulta em corre¢des e retrabalho que representam um aumento

dos custos de producdo ao longo de todo o projeto.

4.3. DESCRICAO DA CONCECAO E DESENVOLVIMENTO E PROJETO

O departamento de Concecdo e Desenvolvimento € a divisdo responsdvel pela concecio
do projeto do cliente e da transformacg@o da visdo inicial da peca pretendida, num molde
capaz de a executar corretamente. O empenho e o compromisso dos vérios atores do
processo nesta primeira fase de execugdo tridimensional do molde sdo fundamentais para
que todo o processo produtivo se possa concretizar com sucesso. Na Figura 55 ¢é

representado o fluxograma correspondente as atividades desenvolvidas neste departamento.
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Figura 55 — Fluxograma das atividades do Departamento de Concecdo e Desenvolvimento.
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Analisada a “Ficha Técnica do Molde” e as “Especificacdes Técnicas do Cliente”, é
elaborada uma modelacdo inicial do molde, denominado “Desenho Preliminar”.
Finalizada esta modelacdo inicial, é convocada uma reunido com o0s intervenientes
necessarios a “Revisdo do Projeto Preliminar” onde sdo revistos os aspetos principais do
projeto do molde: identificacdo de possiveis alteracdes para simplificar a sua execugao,
identificacdo de aspetos criticos e garantia do cumprimento dos requisitos especificados
pelo cliente e das necessidades do utilizador.

Ap6s implementacdo de alteracdes ou ndo do projeto, o “Desenho Preliminar” é
submetido a apreciac¢do por parte do cliente. A posterior rece¢cdo dos comentérios do
cliente vai conduzir a uma atualizacdo do projeto, caso seja necessdrio, passar
novamente pela fase de revisao.

Aprovado o “Desenho Preliminar”, € feito o planeamento das diferentes fases do
projeto e a estimacdo do tempo previsto para cada uma das atividades de acordo com a
data de ensaio do molde. Estas atividades incluem a modela¢do tridimensional
definitiva, a primeira lista de material, a compra de matérias-primas, os acessorios € a
encomenda do sistema de injecao.

Numa segunda fase € feito um estudo reoldgico. O estudo reolégico permite uma
andlise precisa do escoamento da matéria e sua deformacgdo, projetando o processo de
enchimento do molde, linhas de unido, empenos, arrefecimento, e outros pardmetros
considerados importantes.

De seguida sdo desenhados tridimensionalmente os componentes necessarios a
realizagdo do molde, os componentes denominados moldantes, o conjunto de pecas que
irdo estar em contacto direto com o material termopldstico e que lhe irdo dar a forma
pretendida. Simultaneamente € feita a concecdo dos componentes responsaveis pela
dindmica de funcionamento do molde. E também atualizada a lista de materiais para
posterior envio ao departamento de aprovisionamento e € elaborado o mapa de elétrodos
destinados as operacdes de eletroerosao.

Concluida a modelacdo, € feita a “Revisdo do Modelo 3D” com os intervenientes
necessarios, onde se procede a avaliacao do desenho tridimensional e das zonas a erodir.

Aprovado o modelo do molde, este é enviado para o cliente, e sdo imediatamente
encaminhados para o departamento de producdo todos os elementos necessdrios para a
realizacdo do trabalho sob forma de modelos tridimensionais, croquis, desenhos, entre
outros, podendo a partir deste momento dar-se inicio ao processo de produgdo do

molde.
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Por dltimo, dar-se-4 inicio a modelacdo dos componentes responsdveis pela mecanica
do molde, sistemas de extracdo e refrigeracdo do molde, atualizando novamente a lista
de materiais e enviando os novos elementos para a producdo. Antes do envio de
elementos para a producdo relacionados com a parte mecanica, refrigeracao ou injecao,
€ necessario uma “Revisdo de Projeto Funcional”.

E realizada também uma andlise funcional bem como uma andlise 2s inspecdes
identificadas no “Plano de Inspecdo e Ensaio em Curso de Processo”. Este plano
apresenta o conjunto de testes efetuados durante o processo de producdao de modo a
prever ou corrigir defeitos na constru¢ao do molde. Se durante a execu¢do do molde
forem identificadas verificacdes adicionais, é solicitado ao departamento de controlo
metrolégico a realizacao de um controlo dimensional.

Este plano é disponibilizado a produ¢do, bem como o modelo do projeto
tridimensional do molde e peca inclusive, o qual pode ser analisado e estudado a partir
de visualizadores 3D instalados em computadores em cada bancada da produgdo, em
particular na zona de ajuste, montagem e acabamento.

O passo seguinte envolve a elaboracdo dos diversos esquemas do molde, baseado no
modelo tridimensional, a elaboracdo das gravagdes, o pedido de materiais e acessorios

em falta, e a elaboracdo do dossier técnico, dossier este que contém toda a informacgao
sobre 0 molde e que o ird acompanhar aquando da sua expedicao.

Chegada a data de ensaio do molde, este € realizado na presenga do Gestor de Projeto
e do Cliente e € feita uma avaliacdo a mecanica do molde, e a qualidade das pecas
plasticas. Apds a avaliagdo € produzido um relatério com as respetivas correcdes e
melhorias.

Habitualmente sdo realizados vérios ensaios até surgir a aprovacao pré-final por parte
do Gestor de Projeto e do Cliente. Se estiver previsto algum tratamento de superficie ou
textura, este é efetuado previamente ao ensaio para aprovacdo final. Com aprovagao
final do molde, este serd encaminhado para embarque e o departamento de logistica

procede a sua expedicao.

4.3.1. ANALISE DO PROCESSO DA CONCECAO E DESENVOLVIMENTO E PROJETO

Depois de uma andlise global aos processos desenvolvidos no departamento de

conceg¢ao e desenvolvimento do projeto foram identificados os seguintes problemas:
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1. A existéncia de falta de rigor dos colaboradores no preenchimento da “Ficha de
Tempos”;

Em cada hora de trabalho o colaborador preenche o tipo de operacdo que realizou, e
se ndo for exato no preenchimento da descricdo das operacdes, isso vai originar
posteriormente uma andalise imprecisa no que diz respeito a estimagdo das duracdes das
operacoes efetuadas em cada molde e ao tempo atribuido as mesmas. Estes tempos sdo
importantes porque sdo utilizados para orcamentar, avaliar custos de execug¢ao, e apurar
tempos orcamentados de execugdo versus tempos de execugdo finais do molde. Um
outro efeito negativo da introducio de tempos incorretos de execucdo de tarefas, resulta
num incorreto balanceamento das cargas de trabalho no processo de planeamento.
Quando a carga de trabalho é superior ao estimado, torna-se mais dificil para o
planeador conseguir obter os tempos or¢amentados € cumprir os prazos de entrega, o

que obriga a redistribuic@o de tarefas a realizar por diferentes colaboradores de modo a

diminuir o prazo de entrega do molde.

2. Na “Revisdo do Projeto Funcional” do molde € imperativo ter todos os

intervenientes presentes dos setores envolvidos.

Esta falta de participagdo e envolvimento por parte dos diferentes sectores que
participam na fabricacdo dos moldes origina que ndo haja uma partilha de informacdes e
ensinamentos por todos os envolvidos no processo. Esta partilha permitiria uma
melhoria da concecdao do molde seguinte, o que conduziria a um menor nimero de

corregdes e alteracdes ao longo do projeto e producdo do molde.

4.4. DESCRICAO DO PROCESSO DE PLANEAMENTO E CONTROLO
DA PRODUCAO DO MOLDE
O planeamento associado as atividades da produgdo € um processo dindmico. Os
prazos dos moldes sdo definidos a partir do momento em que o departamento comercial
estabelece o contrato com o cliente e define a data do primeiro ensaio. No entanto,
existe uma mudanga constante de prioridades na programacdo da execu¢do dos moldes.
Durante o processo de fabricacdo observa-se a necessidade constante de se alterar o

planeamento devido a varios motivos:
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e Alteracdes do projeto durante o processo produtivo, propostas pelo cliente (OA);

e Alteracdes internas provenientes do departamento técnico para simplificacdo ou
acréscimo de valor ao projeto;

® Antecipagdo de visitas do cliente, para acompanhamento do desenvolvimento do
projeto;

e FErros ou nao conformidades identificados

Segue-se a descri¢do do processo de planeamento da producdo de um molde:

O “Desenho Preliminar” é a base do planeamento da producdo. Uma andlise cuidada
por parte do diretor da producdo permite a definicdo do conjunto de operagdes
necessdrias para a execucdo do mesmo, assim como a estimacao do tempo destinado a
cada uma das atividades. Esta estimagcdo dos tempos € baseada na sua experiéncia
empirica. A calendarizacdo do conjunto de operagdes € realizada no software Microsoft
Project (Figura 56), versdo stand-alone, e as operagdes sao sequenciadas por

precedéncias tentando minimizar o caminho critico.
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Figura 56 — Planeamento da producao realizado no Microsoft Project.

A entrada de novos moldes em fabrico e de fatores como os mencionados

anteriormente, alteracdes e ndo conformidades, origina a redefinicao do plano do molde,
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existindo assim a necessidade constante de atualizacdo do plano. Estes fatores estdo

representados na Figura 57.

Data das 12s
Amostras

Disponibilidade
Maquinas e

Desenho
Preliminar do
Molde

Data Recepcgao
Matéria-Prima

Disponibilidade
Dados (Dept.

Técnico)

Bancada

Disponibilidade
Dados (Cliente)

Figura 57 — Fatores do planeamento global da producao.

A producdo de moldes é planeada tendo em conta o cumprimento dos prazos
acordados com o cliente e a capacidade disponivel dos vdrios departamentos
envolvidos. O responsdvel da produ¢do em conjunto com os seus auxiliares planeia
diariamente a execucdo dos trabalhos. Ele percorre a fabrica para observar a localizagao
dos moldes que se encontram em zonas de armazenamento a aguardar as proximas
operagdes e verifica a evolu¢do dos moldes que se encontram em fabrico, atualizando

manualmente o planeamento com nova informacao.

O plano do molde € distribuido aos responsdveis de cada sector, estes organizam o
trabalho tendo em conta os recursos disponiveis e as prioridades do planeamento através
da informacgdo presente no plano ou de instru¢des verbais recebidas do responsavel de
producdo.

Para uma peca nova, inicialmente procede-se a verificacdo da existéncia de material
nas zonas de armazenamento ou através do contacto direto com o responsdvel do
armazém para organizarem o planeamento nas respetivas dreas de trabalho, ndo
existindo ligacdo entre o planeamento e o departamento de aprovisionamento. No caso
de uma peca que ja tenha entrado em producgio, a informacdo da localiza¢do do molde é

providenciada verbalmente pelo responsavel da produgdo.
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4.4.1. ANALISE DO PROCESSO DE PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUCAO
DO MOLDE

Depois de uma andlise ao departamento de planeamento e controlo da producdo
foram identificadas algumas defici€ncias e oportunidades de melhoria.

1. Inexisténcia de um sistema de informacdo e gestdo centralizado, neste caso de
um ERP (Enterprise Resource Planning), aplicacdo de apoio a gestdo, controlo e
planeamento da empresa nos vdrios departamentos envolvidos, desde o
comercial ao produtivo;

O prazo demasiado longo na execucdo das operacdes, € a existéncias de inventarios
em excesso resulta de um planeamento das operacdes na producio que procura esconder
por completo a ineficiéncia dos processos e das praticas que estdo em vigor. Esta
tolerancia excessiva resulta num efeito direto que é o aumento no inventario da fabrica e
como consequéncia a diminui¢do da produtividade. O excesso de inventdrio na fabrica
procura esconder vérios problemas, como grandes perdas de produtividade. A existéncia
de inventérios ao longo do processo produtivo causa varios tipos de desperdicios como
por exemplo transporte, defeitos, ¢ movimentacdes desnecessdrias, conduzindo a

grandes perdas de produtividade.

2. A base de dados criada pelo departamento informético da empresa, carece de
informacdo ao nivel da codificacdo/definicdo das operacdes do processo
produtivo;

Dado que a definicdo das operacdes estdo agrupadas de uma forma geral, ndo
permite uma andlise clara da etapa do processo em que o molde se encontra nem uma

monitorizagdo do progresso das atividades de fabrico.

3. Lacunas ao nivel de estimacdo dos tempos, na medida em que ndo existe
nenhum mecanismo adequado de determinagdo dos tempos de cada etapa do
fabrico, apenas uma abordagem “intuitiva” baseada na experiéncia;

Muitas das dificuldades observadas no planeamento e balanceamento das cargas nos

varios postos de trabalho resultam de tempos de execugdo de cada molde incorretos.

4. O planeamento da producido realizado na aplicacdo Microsoft Project necessita

de ser atualizado manualmente com a evolu¢do da produgdo;
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A aplicacdao Microsoft Project ndo € a ferramenta adequada para o planeamento de
uma producgdo discreta, pois ndo permite o suporte para o planeamento agregado com a
avaliacdo da capacidade de producdo. O replaneamento realizado diariamente, dificulta
o trabalho do responsavel de produgdo, € uma tarefa morosa e complexa que se torna

incomportavel nesta aplicagao.

5. O planeamento nao € um processo estavel. Limitado por uma data de ensaio, o
molde passa por uma sucessdo de alteracdes externas e internas que resultam em

sucessivos replaneamentos e nervosismo do plano.

As primeiras propostas pelo cliente ao requererem modificacdes ao projeto aprovado
inicialmente; as ultimas realizadas pela propria empresa aquando da ocorréncia de erros

durante o processo produtivo, ndo conformidades.

4.5. ANALISE DO LAYOoUT

E usual que os fluxos dos produtos sejam variados, assim como os tempos de
processamento nas diversas fases de produc¢do. Mesmo conhecendo-se a partida com
exatiddo o percurso dos trabalhos (ordens de produgdo) e os tempos de processamento
em cada se¢do, € praticamente impossivel prever o estado de ocupacdo em termos de
cargas em cada momento para um processo de fabrico organizado em shop floor.

A Figura 58 apresenta o estudo do fluxo de producdo de um molde simples no atual
layout da empresa.

Depois de uma andlise ao layout da empresa foram identificadas algumas
deficiéncias, desperdicios e necessidades de melhoria, dentro as quais salienta-se a
necessidade da criacdo de armazéns intermédios de produto acabado (APA) com regras
definidas, resultante do processo de fabrico que ainda nao foi enviado para o
acabamento e montagem. Este tipo de inventdrio € necessario para reduzir os efeitos da
variacdo de fluxos existente entre a producdo e a montagem e acabamento, pois estes
armazéns estdo situados perto das bancadas.

A maioria das empresas t€m stocks algures na cadeia de fornecimento que operam

como buffers (almofadas, ou prote¢des) contra a mudancga e as oscilagdes na procura.
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Figura 58 — Fluxo de producido de um molde simples no Layout da Empresa.

Os stocks podem estar sob a forma de matéria-prima, intermédios WIP ou produto
acabado. Atendendo aos custos totais associados a manutengdo de stocks “dentro de
casa”, as decisdes que os envolvem devem ter tidas como importantes. Os stocks t€ém
um papel critico no sucesso, ao influenciarem aspetos criticos para todas as partes

envolvidas, como os niveis de servico, custo, tempo e qualidade.

Sabe-se que uma politica de gestdo da producdo ideal deve conduzir a uma producio
sem stocks. Mas a realidade mostra-nos que ndo € possivel conceber uma unidade de
producdo sem uma zona de armazenagem. Exatamente por que € necessdrio lidar com as
variagdes correntes dos processos de fabrico. Assim sendo a concecdo de um sistema de
aprovisionamento intermédio deve responder a critérios muito semelhantes aos descritos

no caso de uma unidade de producgao:
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e Minimizar as superficies necessarias;
e Minimizar as operacdes de transporte;

e (arantir a seguranga dos bens e das pessoas.

Os stocks de uma empresa sdo mantidos num ou mais armazéns para estarem

arrumados no periodo que medeia entre a sua rececao e a sua disponibilizacdo.

A fim de minimizar as movimentagdes, os estudos mostram que € preferivel
distribuir os stocks por varios armazéns. Cada armazém agrupa os produtos por tipo
(produtos acabados, matérias-primas) ou em fun¢do da proximidade geogréfica.

Os produtos podem igualmente assinalar que neste tipo de gestdo, um componente
pode ser armazenado em vdrios locais. As operagdes de movimentacdo tornam-se mais
faceis, mas € dificil ter uma visdo global dos stocks. Além dos problemas de inventédrio
que este tipo de gestdo gera, € possivel ter um componente em rotura num armazém e
te-lo disponivel num outro armazém. No entanto, € um tipo de gestdo que estd mais de
acordo com a gestdo no ponto de utilizagdo preconizada pelo JIT.

Os recursos de um armazém sao espago, equipamentos e pessoal. O custo de espaco
ndo inclui apenas o custo de construcdo ou locac@o de espaco, mas também o custo de
manutencdo do espaco. Uma empresa que € ineficaz usando seu espaco cubico

disponivel € incorrer em excesso de custos operacionais.

Muitas vezes, o recurso a pessoal do armazém € o recurso mais negligenciado, apesar
de o custo deste recurso ser geralmente o maior. Reduzir a quantidade de trabalho,
buscando maior produtividade do trabalho, bom trabalho, relagdes e satisfacdo do
trabalhador, ird reduzir significativamente o custo operacional do armazém.

As exigéncias dos clientes sdo simplesmente a procura para ter o produto certo, em
boas condi¢des no lugar certo na hora certa. Portanto, o produto deve ser acessivel e
protegido. Se um armazém ndo pode atender a esses requisitos de forma adequada,
entdo o armazém nao adiciona valor ao produto e, de facto, muito provavelmente subtrai

o valor do produto.

Portanto, os seguintes objetivos devem ser atendidos para um armazém ser
bem-sucedido:
1. Maximizar a utilizacdo eficaz do espago;
2. Maximizar a utilizacdo eficaz do material;

3. Maximizar a utilizacao efetiva do trabalho;
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4. Maximizar a acessibilidade de todos os itens;

5. Maximizar a protecdo de todos os itens.

Em geral, os objetivos de um layout de armazém sao:

1. Utilizar o espaco de forma eficiente;

2. Permitir o eficiente manuseio de material;

3. Proporcionar o armazenamento mais econdmico em relagdo aos custos de
equipamento, a utiliza¢do de espaco, o dano com o material, e tratamento de
trabalho;

4. Proporcionar o maximo de flexibilidade para atender as mudancas de requisitos
de armazenamento e manuseio;

5. Fazer do armazém um modelo de boa gestdo.

Apresentam-se de seguida as limitacoes do layout:

e Existéncia de zonas de estrangulamento da producao (bottlenecks);

¢ Fluxos dos produtos muito variados, assim como os tempos de processamento
nas diversas fases de produgao;

e O arranjo dos equipamentos e processos originava transportes desnecessarios e
tempos ndo produtivos;

¢ (Custo elevado devido a frequentes alteracdes na configuragdo;

® Nivel elevado de stock em curso de fabrico;

e Maiores requisitos de espaco.

4.6. RESUMO DA ANALISE

Depois da andlise detalhada realizada as vérias dreas funcionais da empresa, apresenta-
se de seguido o resumo das situacdes mais criticas identificados ao longo do processo
produtivo:
¢ A informacdo das especificacdes técnicas do cliente necessita de ser enviada
com rigor, ndo originando erros e correcdes posteriores na realizagdo do modelo
tridimensional e aumento dos custos de produgdo ao longo de todo o projeto;
® O registo de tempos deve ser preenchido por parte do colaborador com exatidao,

0s tempos sdo importantes porque sdo utilizados para orcamentar, apurar custos
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de execucdo e controlar tempos orcamentados de execugdo versus tempos de
execugdo finais do molde;

Um controlo e monitoriza¢do da producdo incipiente conduz a situagdes em que
quando a carga de trabalho € maior, mais dificil é conseguir alcangar os tempos
orcamentados, o que resulta em replaneamento nio estruturado e a redistribui¢ao
de tarefas a realizar por diferentes colaboradores de modo a diminuir o tempo de
execu¢do do molde mas com impacto na produtividade;

No departamento de concegdo e projeto a “Revisdo do Modelo 3D” e “Revisao
do Modelo Funcional” do molde decorre sem a presenca dos intervenientes do
projeto e setores envolvidos, o que resulta em problemas na execugdo das fases
de concecdo, correcio e alteracdo ao longo do projeto e producdo do molde;
Inexisténcia de um sistema centralizado de informacdo tipo ERP, dado que a
aplicacdo usado na gestdo, controlo e planeamento da empresa nos varios
departamentos envolvidos, desde o comercial ao produtivo mostra-se
inadequada. A grande margem nos prazos de entrega dos moldes dada pelo
planeamento das operacdes a producdo mascara a ineficiéncia dos processos €
dos comportamentos de desperdicio que estio em vigor. Esta folga excessiva
resulta numa consequéncia direta que € um aumento no inventario da fabrica. Os
inventarios sdo originadores de grandes perdas de produtividade, como por
exemplo transporte, defeitos, e movimentacdes, ou seja grandes perdas de
produtividade;

Lacunas ao nivel da estimacdo de tempos das operagdes, o sistema de
informacdo de gestdo de tempos criada pelo departamento informdtico da
empresa, necessita de informagdo ao nivel da codificacdo/defini¢do das
operacdes do processo produtivo, pois estes estdo agrupadas de uma forma geral,
nao permitindo uma andlise clara da etapa do processo em que o molde se
encontra;

Desadequacdo da aplicagdo Microsoft Project nas funcdes de planeamento
agregado e avaliacdo da capacidade em produgdo discreta. O planeamento da
producdo executado no Microsoft Project necessita de ser atualizado
manualmente com a evolucdo da producao, realizado diariamente, dificultando o

trabalho do responsavel de produgao;
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Subsiste um aumento dos tempos de setup na drea das ferramentas devido a
procura e mudanga de ferramenta;

A precisdo da maquinagem vai diminuindo € como a grande maioria das
mdquinas possuem um elevado nimero de anos, algumas pecas nao sao
maquinadas com o acabamento desejado para efeitos de montagem. E sempre
necessdrio despender mais tempo que o previsto no ajuste de componentes,
atrasando outras operac¢des de bancada;

Falhas ao nivel do setup das mdaquinas originam imperfeicdes nas pecas,
provocando também um desperdicio dos tempos de ajuste dos componentes;

A chegada dos componentes a zona de bancada ndo € sincronizada. Durante o
processo de maquinagdo € muito frequente existirem componentes parados,
pecas retidas em zonas de armazenamento a aguardar a operacdo que se ird
realizar na mdquina seguinte, por esta estar ocupada com outro componente. Isto
provoca um atraso no processo de montagem do molde;

No momento de montagem, por vezes verifica-se que a cinemdtica de alguns
componentes ndao € possivel e € necessdrio uma remodelacdo
tridimensionalmente com retorno a fase de maquinagao;

Os atrasos durante o processo de produgdo provocam uma necessidade de
aumento de capacidade desta etapa, traduzindo-se em horas extraordindrias,
maior pressao sobre os colaboradores e a criagao de solucdes alternativas menos
adequadas para garantir que o molde estard pronto para a data de ensaio.

No setor da bancada o registo das operagdes nao € realizado com rigor. Como o0s
colaboradores realizam operacdes distintas em simultineo, registam
maioritariamente a codificac@o “operacdes conjuntas/diversos”. Desta forma nao
€ possivel uma andlise precisa das tarefas realizadas na bancada, do peso
atribuido e do tempo consumido na execu¢ao das mesmas.

O setor das bancadas necessita de uma reorganizacdo do espaco incluindo uma
reorganizacdo das ferramentas, uma determinacdo do que € necessario estar
neste setor e enviar para a sucata o que ja nao € preciso, proceder a uma limpeza
profunda, e restauro de alguns equipamentos fazendo com que a produtividade.
Nos fluxos do layout de producdo verificou-se que existem movimentacoes
incorretas e com os meios desadequados. Requer-se, por exemplo, o uso do

carrinho manual com placas ou blocos pesados, e o seu transporte é muito dificil

105



Melhoria do Processo Produtivo na Simoldes Acos, SA

porque exige a for¢ca manual de vérios colaboradores, o que também ¢é agravado
porque o pavimento ndo se encontra nas melhores condi¢bes para efetuar o
percurso até ao local de destino.

Existe também a necessidade da criacdo de um APA com regras determinadas,
proveniente do processo de fabrico que ainda ndo foi enviado para o acabamento
e montagem. Este tipo de inventdrio € indispensavel para atenuar os efeitos da
variagdo existente entre a produg¢do e a montagem e acabamento, e geralmente

estes armazéns estao localizados perto das bancadas.
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5. PROPOSTAS DE
MELHORIA

5.1. MELHORIA NO PROCESSO PRODUTIVO

Em fung¢do da andlise desenvolvida no processo produtivo foram identificadas
deficiéncias e pontos de melhoria com vista a redu¢do do desperdicio, diminui¢do do
tempo de resposta aos pedidos dos clientes e aumento da produtividade. Apresentam-se

de seguida as propostas de melhoria em funcao de cada uma das dreas.

5.1.1. MELHORIA DA AREA DAS FERRAMENTAS

O principio do desenvolvimento do projeto da drea de ferramentas assenta na ideia de
centralizar todas as ferramentas da producdo, que até entdo se encontravam nos
armdrios de cada mdquina, e criar condi¢des para se reparar as ferramentas
internamente.

O modelo desenvolvido com a implementac¢do da drea de ferramentas na producao,
tem como objetivos os seguintes pontos (Ver Figura 59):

® Minimizar paragens de maquina devido a procura de ferramenta;

e QOtimizar o setup de ferramenta;
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e Reduzir o tempo de preparacdo de trabalho relacionado com a preparacdo de
ferramentas;
e Concentrar num espago Unico as ferramentas, eliminando o sfock por maquina
de determinadas ferramentas;
e Otimizar a utilizacao das ferramentas;
e Fornecer os materiais sincronizadamente, em tempo e quantidade conforme a
sua necessidade, no local certo;
e Otimizar os fluxos de ferramentas, pessoas e informagao;
¢ Fomentar a reparacao de ferramentas, reduzindo custos com as mesmas;
¢ Controlo e monitoriza¢ao da ferramenta;
¢ Gestao de stock de ferramenta - reducdo dos custos com ferramentas.
O desenho do modelo de funcionamento da drea de ferramentas foi inspirado no
sistema Kanban, palavra de origem japonesa que significa literalmente registo ou cartdo
visivel. Este sistema da producdo foi desenvolvido pela Toyota e deu inicio a filosofia

de producao JIT.

Objective do

Controlo
Kanban

Figura 59 — Objetivos e metas do controlo Kanban.

Na Figura 60 correspondente a funcionamento da drea de ferramentas, o cartdo de
transporte, que representa as necessidades das mdquinas, € criado a partir dos ficheiros

CAM, que detalham o tipo de ferramentas para cada operagdo. Por sua vez, esta
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informacdo fica visualmente no quadro Kanban, sendo facilmente identificadas as
necessidades e a localizacdo das ferramentas. O cartdo de produgdo € representado no
sistema de informacgdo, que gere as necessidades de compras consoante a utilizacdo e

desgaste das ferramentas.

| Aprovisionamentios |

| Planeamento 7 —{ Planeamento
ERP

- Feramenias a ullizar ‘]f

Area de ferramentas

Feramentas para recoha
* (Gestdo de femamentas — ERF
= Entrega e levantamento das femamentas; i
* Reparacgiodeferamentss; =
= Quadro Kanban

* Monitorizscse do estado des femamentss

Preparacio CAM - XYZ Preparacdo CAM - QRT
T T

Preparagdo antecipada - minimo 1 turno
1

= m

Preparagio antecipada - minima 1 turno

Figura 60 — Desenho do modelo do sistema informético ERP.

A érea de ferramentas passa a ser localizada na nave 4 da fdbrica e segue as seguintes
regras (Ver Figura 61):
e 1 Operador por turno;
e Os operadores sdao responsdveis por preparar a ferramenta de acordo com 0s
programas CAM e entregd-la nas maquinas respetivas;
e (s operadores sdo responsdveis pela reparacdo da ferramenta;
e (s operadores sao responsdveis pela gestdo das ferramentas e requisicao das

mesmas a ferramentaria.
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Figura 61 — Localizacdo da 4rea de ferramentas na produgao.
O operador de ferramentas € o responsavel pela reparacdo, preparagdo e entrega de
ferramentas.

e 1% Etapa: Envio do planeamento / carga de maquinas + prioridades. Envio da
lista de ferramentas / ordem producao / maquina;

e 2% Etapa: O operador da drea de ferramentas prepara as ferramentas / maquina
de acordo com as prioridades definidas pela chefia;

e 3" Etapa: Nas maquinas existem 2 “tabuleiros”, 1 para colocar as ferramentas a
utilizar e outro para colocar as ferramentas ja utilizadas e que podem ser
levantadas. O operador da drea de ferramentas leva as ferramentas até a maquina
e recolhe as ja utilizadas + ordem com a sequéncia de ferramentas para o
trabalho seguinte — criando fluxo continuo do operador na area de ferramentas;

* 4° Etapa: As ferramentas comuns sdo identificadas com um cartdo que significa

que ap6s utilizagcdo devem ser devolvidas a drea de ferramentas.

Vantagens:
¢ O conhecimento prévio das necessidades de ferramentas de acordo com o
planeamento e prioridades;
® A ndo circulacdo dos operadores CNC e redu¢do de movimentos;

¢ C(Circulagdo das ferramentas € realizada pelo operador de ferramentas;
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Limitacoes:
e Pouca disponibilidade do operador de ferramentas para reparar ferramentas;
e Reduzida responsabilidade dos operadores CNC;

e C(Centralizagdo da responsabilidade da entrega, recolha e reparacdo de

ferramentas numa s6 pessoa — operador de ferramentas.

Gestao Visual
Para que as solugdes propostas funcionem € necessdrio tornar todo o processo
transparente e de facil comunicacdo, para tal, foram delineadas as seguintes solucdes de
disseminag¢ao da informacao:
1. Cartdes a identificarem as ferramentas que sdo partilhadas;
2. Cartdes de transporte - cartdes com a sequéncia da ordem de ferramentas

necessarias em cada maquina para cada operacao;

3. Quadro de Gestao Visual.

Cartao Ferramentas
Identifica uma ferramenta cuja utilizacdo é pouco frequente e por isso existe em
pequenas quantidades, logo ndo deve permanecer nas maquinas (exemplo: Multibore).
Desta forma, a existéncia deste cartdo significa que o operador CNC deve, apés a sua
utilizacdo, devolvé-la de imediato a drea de ferramentas (Ver Figura 62).
Este cartdo deve existir em duplicado, isto é:
e Deve ser enviado para a miquina juntamente com as ferramentas, para informar
o operador CNC;
e Deve existir na drea de ferramentas e ser colocado no quadro de gestdo visual na

respetiva maquina, com o objetivo de identificar onde se encontra a ferramenta.

Ref. Ferramenta

Figura 62 — Cartdo de ferramentas.
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Cartoes de Transporte

Cartdo com a sequéncia da ordem de ferramentas necessarias em cada maquina para
cada operacdo:

e Esta ligacdo serd realizada através da emissao de um ficheiro PDF com a lista de
programas pelos operadores CAM para a drea de ferramentas.

e O operador da drea de ferramentas serd avisado da existéncia de uma nova lista,
através de uma aplicacdo propria que gera uma mensagem de alerta.

e No caso dos programas 2D, que sdo realizados pelos operadores € necessario
que seja emitida uma lista com a sequéncia de ferramentas que vai utilizar. Esta

lista deve ser emitida pelo operador CNC antes do inicio do trabalho.

Quadro de Gestao Visual
Tem como objetivo identificar facilmente qual o ponto de situagdo deste processo.
Assim, o operador da drea de ferramentas, o operador CNC, as chefias e todos os
intervenientes no processo podem monitorizar o processo (Ver Figura 63).
e No quadro com a cor vermelha, sdo colocados os pedidos de ferramentas que
ainda nao foram submetidos e sdo identificadas as respetivas maquinas;
e No quadro laranja, sdo colocados os pedidos (lista de ferramentas) que foi
colocada em cada maquina, bem como o cartdo da ferramenta (cartdo vermelho)

que identifica qual a maquina onde se encontra essa ferramenta.

_JEN B EEE B B

_J JEREE pEE §

. iy, X sy, 3 sy 4 g 5 M iy T il B

g g, 10 Migg 11 e *T W 1 Ees W

Pedidos servidos
Mg 15 umg 0
Figura 63 — Quadro de Gestao Visual.
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5.1.2. REORGANIZACAO GERAL DO PROCESSO - 5S

Nas bancadas foi levado a cabo a implementacdo de metodologia 5S. Numa fase

inicial determinou-se o que era realmente necessdrio e procedeu-se a identificacdo e

recolha de ferramentas em desuso e também material que ndo € utilizado (Ver Figura

64).

Figura 64 — Material ndo usado enviado para a sucata.

O material que ja ndo € utilizado, € enviado para sucata. De seguida agrupou-se os

componentes em recipientes coloridos de forma organizada e de fécil leitura (Ver Figura

65).

Figura 65 — Agrupamento de componentes.

ApOs se ter efetuado uma triagem sobre o material que seria ttil e o em desuso

arrumaram-se os componentes (Ver Figura 66).
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Figura 66 — Arrumacao dos componentes.

Com os componentes devidamente arrumados, procedeu-se a uma limpeza geral (Ver

Figura 67).

Figura 67 — Limpeza geral.

Com os equipamentos limpos e organizados realizou-se um processo de restauracao
de equipamentos (Ver Figura 68).

Figura 68 — Pintura das mesas de trabalho.
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Com a proposta de melhoria desenvolveu-se uma cabine de limpeza. A cabine de
limpeza proporciona maior comodidade ao operador bem como beneficios para a satde,
visto esta impedir o contacto com os produtos quimicos que se utilizam na lavagem de
moldes. O facto de a cabine ter um sistema de dreno, evita derrame de liquidos para o

piso.

S5.2. MELHORIA DO PROCESSO DE ATENDIMENTO AO CLIENTE
Com respeito as especificagdes técnicas enviadas pelo cliente, verifica-se que estas
necessitam de uma andlise e traducdo. Esta informacgdo relevante para o projetista, se
nao for corretamente processada, poderd induzir a erros, e falta de rigor na constru¢ao
do modelo tridimensional do molde. O ndo processamento da informagdo poderd
conduzir a corregdes e custos de retrabalho na produ¢do ao longo de todo o projeto de
fabrico do molde. A Figura 69 apresenta a proposta de melhoria no processo de negécio

de atendimento ao cliente.

Cliente

7 Alteracbes?

Néo
= Ficheiro CAD Desenvalvimento g
Preparagiio do Cademo Péca i Soiere Tratamento Apreciagio pelo Cliente
de Encargos do Molde = [on?urvta Requisitos do Projein Desenho Preliminar
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Figura 69 — Modelagem da melhoria do processo atendimento ao cliente.

A andlise de especificacdes € a primeira fase de desenvolvimento do projeto do
molde. E nesta fase que o analista faz as primeiras reunides com os clientes para

conhecer as funcionalidades do projeto que serd desenvolvido. E nesta fase também que
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ocorrem a maior parte dos erros, pois a falta de experiéncia dos clientes
ou utilizadores faz com que eles nem sempre tenham claro na sua mente quais as
funcionalidades que o projeto devera ter.

As entrevistas estruturadas sao um método utilizado para esta fase e que poderdo ter
um papel importante na ajuda a compreensao de todas as funcionalidades pretendidas

pelo cliente.
Conceitualmente, a andlise de especificagdes incluem trés tipos de atividades:

1. Elicitacdo dos requisitos: é a tarefa de comunicar-se com os utilizadores e
clientes para determinar quais sao os requisitos do projeto;

2. Andlise de requisitos: determina se o estado dos requisitos € obscuro,
incompleto, ambiguo, ou contraditdrio e resolver estes problemas;

3. Registo dos requisitos: os requisitos podem ser documentados de vérias formas,
tais como documentos, casos de uso, ou processo de especificacio

(especificacdes do projeto).

A andlise de requisitos pode ser um processo longo e arduo. E importante identificar
todos os envolvidos, levando em conta todas as suas necessidades e assegurando que
eles compreenderam as implicagdes dos projetos.

Os analistas podem aplicar vdrias técnicas para elicitar os requisitos dos clientes.
Historicamente, isto envolve coisas tais como organizar entrevistas ou grupos focais
(workshops) e a criagdio de lista de requisitos. Técnicas mais modernas
incluem prototipacdo, e casos de uso, onde o analista ird aplicar uma combinagdo de
métodos para estabelecerem os requisitos exatos dos seus clientes, tal que um projeto
atenda as necessidades de negdcio e seja produzido.

Em alguns casos pode ser util reunir os clientes em workshops de requisitos. Estes
workshops sao mais propriamente denominados como “Desenvolvimento de Requisitos
Conjunta”, onde os requisitos sdo identificados conjuntamente e definidos pelos
clientes.

Pode ser util realizar tais workshops, para que os clientes ndo sejam distraidos. Um
facilitador pode ser usado para manter o processo focado, uma forma de favorecer esta
sessdo seria o fato de haver um redator dedicado a documentar a discussao.

Os facilitadores devem fazer uso de um projetor e diagramas, ou devem usar um

suporte tdo simples como papel e marcadores. Uma regra para os facilitadores deve
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assegurar que o peso associado aos requisitos propostos ndo deve ser demasiadamente

dependente das personalidades daqueles envolvidos no processo.

5.3.

Cada molde é um projeto distinto ao nivel das suas especificidades e do seu grau de

MELHORIA NA CONCECAO E DESENVOLVIMENTO E PROJETO

complexidade. Nao passando por uma linha concreta de producio, € necessario recorrer
a uma visdo macroscopica, generalizando o processo de producdo dos moldes para
compreender o percurso percorrido por cada componente.

A Figura 70 apresenta a proposta de melhoria do processo de negdcio de concegdo e

desenvolvimento do projeto de molde.
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Figura 70 — Modelagem da melhoria do processo de concecdo e desenvolvimento do projeto.

E necessdrio efetuar uma revisio do projeto do molde (revisio do projeto funcional),
e devido ao seu grau de complexidade € imperativo ter presentes todos os intervenientes
dos setores envolvidos nesta revisdo, de modo a evitar para a frente problemas na
conceg¢ao e producdo do molde.

No desenvolvimento de propostas de solucdes, foi sugerido que na modelagem de
melhoria do processo de concecdo e desenvolvimento do projeto, quando estas revisoes
de projeto de molde se efetuarem, serd reencaminhado uma mensagem de correio
eletrénico a cada um dos intervenientes dos setores envolvidos nesta revisao do projeto
do molde (Ex: Desenhador do Molde, Gestor de Projeto, Chefe de Producdo, Chefe de
Maquinagao, Chefe de Erosao, Chefe de Bancada, Chefe de Departamento de Estudos e

Desenvolvimento).
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5.4. MELHORIA NO PROCESSO DE PLANEAMENTO E CONTROLO DA
PRODUCAO

A grande folga nos prazos de entrega do molde ao cliente que é dada no planeamento
das operacdes na produgdo esconde a ineficdcia dos processos e das praticas que estdo
em vigor. Esta margem resulta nos varios projetos de fabrico de molde se aglomerarem
na planta fabril e como consequéncia o aumento no inventdrio de em curso na fabrica.
Os inventdrios sdo um tipo de desperdicio especialmente nocivo porque ajudam a
esconder um grande numero de problemas existentes nos sistemas produtivos. Os
inventdrios deixam os atores do processo produtivo mais relaxados, mas sdao das
principais causas de perda de produtividade. A existéncia de inventarios ao longo do
processo produtivo causa outros tipos de desperdicios como por exemplo transporte,
defeitos, e movimentos. E sugerido como solucdo criar uma drea de armazenamento de

produto acabado no layout para seguidamente serem recolhidos para os préximos

processos, minimizando o transporte e o desperdicio de movimentos.

54.1. RECOLHA DE DADOS / HISTORICO

Numa fase inicial do estudo, foram consultados inimeros ficheiros pertencentes ao
sistema de informacdo da empresa para retirar valores de tempos de execucdo dos
moldes com o intuito da criacdo de uma tabela de tempos de fabrico de moldes tipo.
Estes moldes tipo foram definidos previamente pelo departamento técnico, para auxiliar
o departamento de producdo a estimar o tempo de execu¢do para um novo molde em
cada etapa do processo produtivo.

A tipificagdo dos moldes concretizou-se no ano de 2007, havendo o designio de com
esta informagdo passar a se obter um melhor planeamento pelo departamento técnico.
Nesse sentido, associaram-se os moldes de acordo com a regra de geometria semelhante
e atribui-se um tempo médio a cada fase de modelacio. Com esta informagdo foi
possivel melhorar o planeamento em termos de estimacdo de tempos de concecdo no
departamento técnico.

Um dos desafios para esta dissertagao foi a realizacdo de um estudo andlogo para a
producdo. Determinando-se assim o tempo médio efetivo de execu¢do de cada molde
tipo em cada processo, sem incluir os tempos associados as alteragdes propostas pelo
cliente bem como operagdes de retrabalho e correcoes de ndo conformidades

decorrentes do processo produtivo.
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Na Tabela 3 pode-se observar o grafico com a tipologia dos moldes desde o ano de
2007 até 2011, e as respetivas quantidades.
Tabela 3 - Tabela com os moldes tipo de 2007 a 2011.
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Num universo de 406 moldes tipificados foram analisados apenas os moldes
denominados “embarcados”. Trata-se de moldes que haviam sido terminados e
expedidos. Contabilizaram-se no total 290 moldes.

Para cada molde foram analisados diversos tempos de execu¢do de acordo com o
procedimento seguinte.

No estudo, com vista a uniformizar e simplificar a andlise, os processos foram
agrupados segundo o sistema de informacgao de gestao de tempo da seguinte forma:

® Projeto/etapa inicial: modelacio CAD bi e tridimensional do molde efetuada
no departamento técnico;

¢ Fresadora CNC: mdquinas de fresagem com comando numérico assistido que
englobam as operacdes de desbaste, re-desbaste, pré-acabamento e acabamento;

¢ Fresadoras Convencionais: maquinas de fresagem sem comando numérico

assistido, usualmente associadas a trabalhos pequenos, de apoio as bancadas;
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¢ Tornos: miquinas de tornear todo o tipo de acessorios e pegas cilindricas para o
molde;

¢ Furadoras: mdquinas de furacdo e mandriladoras, para efetuar o sistema de
refrigeracao do molde;

¢ Retificadoras: esmerilamento de pecas de modo a eliminar irregularidades ou
para conseguir obter pecas de grande exatidao e elevada qualidade de
acabamento;

¢ Erosao: miquinas de eletroerosdo para criacdo de formas complexas ou com
melhor acabamento;

¢ Bancada: trabalho manual que envolve todo o processo final do molde, desde

ajustes e montagem do molde para posterior expedicao.

5.4.2. TEMPOS MEDIOS DE EXECUCAO DOS MOLDES

O processo produtivo da industria de moldes possui uma grande variabilidade, cada
molde é um projeto distinto e tnico, ndo sendo possivel definir com rigidez um fluxo
concreto dos produtos pelas vdrias operacdes. Desta forma, procedeu-se ao agrupamento
dos moldes em familias de elevada semelhanca, conforme foi apresentado
anteriormente.

Para cada projeto € necessdria uma andlise profunda e detalhada para definir o tempo
de execucdo do molde em cada etapa do processo produtivo e para facilitar este
processo de grande complexidade compilaram-se os tempos de execucao de cada molde
para cada tipologia.

Consultando-se os ficheiros histéricos onde se encontra a informacgdo acerca dos
tempos consumidos em NC (ndo conformidades), alteracdes e o sistema de informagdo
de gestdo de tempo da empresa, estabeleceram-se os tempos efetivos de realizagdo de
cada molde.

Posteriormente relacionou-se esta informagdo com a estrutura de tipologia de moldes
e foi possivel criar uma estimativa dos tempos médios de execucao.

Para a determinagdo do tempo médio de execucdo de cada molde tipo foi necesséario
consultar o sistema de informacdo de gestdo de tempo, para retirar os valores do tempo
associado a totalidade de execucdo de cada molde e subtrair o tempo associado a

correcao das nao conformidades, retrabalhos e alteracdes de projeto.
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Figura 71 — Célculo dos tempos médios de execugdo dos moldes.

Nos anexos sdo apresentados os dados dos tempos do estudo desenvolvido. Como
exemplo, de seguida apresenta-se na tabela seguinte uma anélise feita aos moldes tipo

“Coluna do cinto” (Ver Tabela 4):

Tabela 4 - Tempo médio de execucdo (em horas) dos moldes tipo “Colunas de Cinto”.

Anilise Molde Projecto Fres.CNC Convencionais Tornos Furadoras Rectificadoras Erosio Bancada Total

7243 1 0 15 4 0 0 0 16.5 23

NC 7244 0 6 0 1 0 0 0 19 26

7250 0 8 0 0 0 0 0 11 19

Total 1 14 15 5 0 0 0 46.5 68

7243 26 19 0 3 0 0 14 50 112

E 0A 7244 45 29 0 3 0 0 24 76 177

] ) 7250 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Total 71 48 0 (] 0 0 338 126 180
= 7243 356 1336 118 35 58 23 193 1622 3741
= CGeustos 1 +H 126 240 105 28 100 17 231 942 2480
G 7250 305 1004 59 45 134 26 234 646 2543
MEDIA 202 1003 o4 36 97 22 119 1070 1024
7243 355 1322 117 30 58 23 193 1576 3673
Tempo 7244 100 021 105 25 100 17 217 892 2377
Meédio 7250 350 975 59 42 134 26 210 570 2366
MEDIA 268 1073 94 32 97 22 207 1013 2805

Na primeira linha pode-se observar o tipo de molde, a andlise feita (NC — ndo
conformidades, OA — orcamentos de alteracdes, Sistema de Informacdo de Gestdao de
Tempo — tempo real de execugdo), os moldes estudados e a codificagdo dos processos
de producao, apresentados no capitulo 5.4.1.

Cada linha corresponde ao tempo consumido (em horas) em cada uma das operacoes.
Na ultima coluna estdo representados os tempos médios de execu¢do dos moldes tipo
“Coluna do Cinto”, ja sem o tempo despendido em nio conformidades e alteragdes.

Este estudo foi efetuado para todos os tipos de moldes identificados, resultando numa
tabela que reflete o tempo médio de execugdo de cada molde tipo, o que desta forma
veio suportar o processo de planeamento de produgdo.

Com a informagdo dos tempos médios de execucdo procedeu-se a andlise das
componentes dos tempos de execug¢do de cada molde-tipo, em particular, dos tempos

consumidos em cada operagdo de producdo. Os nimeros de molde sdo atribuidos de
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forma crescente consoante a entrada de projetos, fazendo-se assim uma andlise temporal

do molde mais antigo para o mais recente.

A Figura 72 apresenta os pesos percentuais de cada fase do processo de fabrico para

a totalidade das familias de moldes tipo.

Utilizacao dos processos de producio

Erosido
6%
Rectificadoras
1% Furadoras Tornos
494 2%

Convencionais
5%

Figura 72 — Utilizacdo dos processos de producio.

Como se pode verificar, a fase de fabrico que ocupa a maior fatia do tempo total de
fabricacdo de um molde € a Fresagem CNC (fresagem assistida por comando numérico)
que tem um valor de 46%.

Este estudo permitiu a empresa refletir sobre qual a melhor estratégia no processo de
implementacdo da redugdo de desperdicio e melhoria do processo produtivo dos moldes
com vista a otimizar os recursos existentes.

A presente andlise dos tempos médios de execucdo mostrou-se util, no entanto foi
possivel identificar algumas limitacdes:

e A tipificagdo dos moldes ndo contempla moldes complexos, moldes que se
incluem em varios tipos;

e Existem 85 moldes do tipo Geral, estes ndo poderdo ser contabilizados por
serem de geometrias bastante distintas. Sdo moldes que nao sdo de facil inclusio

na tipificacdo adotada pela empresa.

Uma segunda drea transversal identificada na andlise ao processo produtivo e ao
planeamento refere-se a monitorizagdao e controlo da producdo. Na indistria metalo-
mecanica de fabricacio moldes existe uma tendéncia de se gerir e controlar as

operagdes de maquinacdo usando a experiéncia, intui¢do e o conhecimento empirico.
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No entanto esta abordagem tem mostrado bastantes limitacdes para sistemas de
producdo complexos. Por outro lado o software Performance and Utilization of Systems
& Equipment (PULSE) foi criado para monitorizar as fresadoras CNC e fornecer todas
as ferramentas necessdrias aos responsdveis para uma gestdo eficaz destes processos,
transformando essa andlise intuitiva numa andlise de factos. Permite o acesso a
informacdo acerca dos tempos de paragem, avanco da ferramenta, designacdo dos
componentes, tipo de operagdo, duracdo da operacdo, entre outros parametros, todos
eles registados e disponiveis para uma posterior andlise.

Também na tentativa de colmatar lacunas de informag¢do ao nivel do planeamento de
producdo, a empresa tem realizado vérios estudos com vista a introdu¢ao de um pacote
de software de gestdo integrada da informacgdo designado por ERP. O objetivo €
possibilitar a empresa a agregacao do planeamento com o controlo de processos de
producdo, interligando o registo de informacdo de todos os departamentos de forma a
uniformiza-lo e centralizar os dados relativos a cada projeto de molde. O PULSE surgiu

nesse ambito, estando em avaliagdo para uma possivel implementacdo no futuro.

A Figura 73 representa a interface do programa, que contém a designacdo das

maquinas que estdo a ser monitorizadas e o respetivo desempenho.
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Figura 73 — Interface do software PULSE.
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Cada barra horizontal corresponde a uma maquina, a cor verde indica que a maquina
se encontra em operacdo e a amarela indica os tempos de paragem. A barra vermelha
surge cada vez que a maquina ndo se encontra em operagao, identificando um tempo de
paragem ndo justificado. A justificacdo serd possivel de reportar através da inserc¢ao
manual de dados, eliminando assim a existéncia dessa barra. As barras azuis e laranjas
associadas as operagdes das mdquinas indicam a velocidade de avanco da ferramenta,
superior ou inferior a 500mm por minuto, estando indicado em cada barra a velocidade
real.

A consulta desta aplicacdo permite a avaliacdo do rendimento de cada madquina,
através da percentagem apresentada no final de cada barra, e otimizd-lo através da
andlise de todas as ocorréncias. Esta aplicacdo na presente fase de andlise mostrou ser
uma mais-valia para a empresa, pelas razdes mencionadas anteriormente de
monitorizagdo em tempo real do processo de fabrico, mas também porque serd um

suporte no desenvolvimento de um projeto de seguimento de componentes pois:

¢ Comunica com o programa de comando numérico das maquinas, podendo retirar
informacdo do cabecalho do mesmo (identificacdo do molde e da méaquina,
estratégia de maquinagao, identificacdo da maquina);

e Os tempos assinalados a verde indicam o tempo de operacdo de cada
componente;

¢ Os tempos de paragem podem indicar o tempo de setup dos componentes.

No entanto, esta aplicacdo contém vdrias lacunas ao nivel dum projeto de

seguimento, identificadas seguidamente:

e Estd limitada a maquinas de controlo CNC de geracdes recentes, as restantes
necessitam de hardware adicional, o software ndo abrange essas maquinas nem
as zonas de bancada;

® As zonas assinaladas como paragem ndo distinguem automaticamente as varias
situagcdes que poderdo decorrer: troca de ferramenta, preparacdo do bloco, final
de operagdo, avaria, entre outros; serd necessaria uma introducdo manual dos

dados.

Em conclusdo, é do interesse da empresa continuar com este tipo de andlise com

vista a identifica¢do das ferramentas de apoio ao processo produtivo mais adequadas e
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tendo por base o desenvolvimento da fun¢do planeamento mais adequado ao perfil

produtivo da empresa.

Importa referir que continua a ser necessario a implementagdo de um sistema de
informacao de gestdo de tempos pelas seguintes razdes:

e Uniformizar a codificacdio dos processos produtivos no registo de ndo
conformidades (departamento de controlo metrolégico), alteracdes
(departamento comercial) e na execucdo total do molde (sistema de informacgao
de gestdo de tempo);

e Integracdo deste registo no sistema de informacdo de gestdo de tempo da
empresa, onde cada departamento inseria a informacdo relativa ao tempo
investido na execucdo de nao conformidades e alteragdes, para continuar a
analise feita anteriormente;

e (Categorizar alguns dos moldes tipo “Geral” visto constituirem a maior parcela

de moldes-tipo.

5.5. MELHORIA NO LAYOUT DA EMPRESA

Atualmente, a empresa estd a desenvolver um processo de reestruturagcdo ao nivel do
layout. A proposta de melhoria consiste em implementar uma distribuicdo das maquinas
disponiveis em célula produtiva de componentes. Como exemplo, apresenta-se o layout
inicial (Figura 74) da empresa antes da reestruturacdo e na Figura 75 € apresentado o

layout com a proposta de melhoria.
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Figura 74 — Layout antes da reestruturacao.

Verifica-se na Figura 74 que no periodo de reestruturagdo a célula de eletroerosdo

encontrava-se na quarta Nave e foi totalmente deslocada para a primeira Nave (Figura

75), possibilitando a disponibilizacido de espago para a posterior implementacdo de uma

nova drea de ferramentas conforme referido no ponto 5.1.1.
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Figura 75 — Layout em periodo de reestruturacao.

Na Figura 76 € representado o layout reestruturado, representando cada forma

retangular colorida uma maquina. A producdo encontra-se dividida por varios sectores

da seguinte forma: a vermelho representa-se a célula de eletroerosdo, a verde-claro a

célula de fresagem CNC, a azul ciano a célula de furacio e a azul-escuro as zonas de

armazenamento de matéria-prima. As restantes cores correspondem a um conjunto de

madquinas destinadas a apoiar a fase final do molde, a zona de assemblagem, ajuste e

acabamento, denominada de bancada.

O conjunto € constituido por prensas para o ajuste final (a verde claro), tornos para

acessorios do molde (laranja), fresadoras convencionais sem comando numérico (roxo),

retificadoras (cinzento) e furadoras (cor-de-rosa).
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Figura 76 — Layout reestruturado com as vdrias células de maquinacao.

A rececdo dos agos € realizada na primeira e na quarta Nave, nas zonas demarcadas para

tal (zonas azuis escuras, indicadas na Figura 76 com o ntimero 1,2 e 3).

a.Zonal

b. Zona 1

Figura 77 — Zonas de stock de blocos grandes (a), blocos pequenos (b) e placas (c).

Como se pode observar na Figura 77 foi acrescentado no layout mais um buffer de

stock em curso, relativo a zona 2 para blocos pequenos.
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Relativamente as células de trabalho as principais vantagens no novo layout
reestruturado sao:

¢ Minimizac¢do do manuseio e custo de materiais.

e Utilizacdo eficaz dos homens, equipamentos e espaco;

e Uso eficaz do espaco volumétrico;

¢ Flexibilidade das opera¢des de producao e reparacao;

¢ Flexibilidade de disposicao e funcionamento dos equipamentos;

® Operadores qualificados podem assumir cada posto de trabalho como um
desafio por causa da polivaléncia;

e O operador torna-se mais hdbil e competente, com cada trabalho, isto da-lhe
oportunidade de aprendizagem,;

¢ O potencial humano dos operadores pode ser utilizado.

Relativamente aos inventarios as principais vantagens no novo layout
reestruturado sao:
¢ Minimizacdo das operagdes de transporte;
e Utilizagdo do espago de forma eficiente;
e Permitir o manuseio eficiente de material;
e Proporcionar o0 mdximo de flexibilidade para atender as mudancas de requisitos

de armazenamento € manuseio;

5.6. RESUMO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA NA EMPRESA

Em fun¢do do trabalho desenvolvido de andlise e estudo do processo produtivo da
Simoldes foi possivel atingir as seguintes melhorias:

e Foi melhorado o processo de atendimento ao cliente, pois foi possivel a
implementacdo de workshops de requisitos com os clientes. Estes workshops sao
designados como reunides de “Desenvolvimento de Requisitos Conjunta”, onde
0s requisitos sdo assimilados conjuntamente e os clientes sao ajudados a tomar
as decisdes de uma forma esclarecida. Um facilitador passou a ser usado para
garantir que o processo estava focalizado, e a ajudar que as sessOes sejam
produtivas e corretamente documentadas;

e Foi sugerido também na proposta de melhoria do processo de concecdo e

desenvolvimento do projeto, que sempre que as revisdes de projeto de molde se
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efetuarem, uma mensagem de correio eletrénico seria encaminhado a cada um
dos intervenientes dos setores envolvidos na revisdo do projeto do funcional do
molde;

A existéncia de inventdrios ao longo do processo produtivo causa diversos tipos
de desperdicios como por exemplo transporte, defeitos, e movimentos. E
sugerido como proposta de melhoria a criacdo de uma drea de armazenamento
de em curso para seguidamente ser encaminhado para os proximos processos,
minimizando o transporte e o desperdicio de movimentos;

O desenvolvimento do projeto da melhoria na drea de ferramentas assenta na
ideia de centralizar todas as ferramentas da producdo, que até entdo
encontravam-se nos armdrios de cada médquina, e criar condi¢cdes para se reparar
as ferramentas internamente. O desenho do modelo de funcionamento da drea de
ferramentas foi inspirado no sistema Kanban. Na area de ferramentas, o cartdo
de transporte, que representa as necessidades das mdaquinas, é originado pelos
ficheiros CAM, que detalham o tipo de ferramentas para cada operagdo, por sua
vez, esta informacdo fica disponivel visualmente no quadro Kanban, sendo
facilmente identificadas as necessidades e a localizacao das ferramentas;

Nas bancadas foi implementada a metodologia 5S. Com esta implementacao foi
possivel limpar e organizar o espaco, delimitando-se convenientemente as areas
funcionais;

Com respeito ao processo de melhoria dos fluxos no layout, este encontra-se em
fase de reestruturacdo e implementacdo. A proposta de melhoria em execucao
propdem o agrupamento das maquinas com o intuito de criar célula produtivas
de componentes com uma zona de supermercado com o0s componentes

necessarios € 0 em curso.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo sdo reunidas as conclusdes do trabalho desenvolvido de melhoria do
processo produtivo da organizacio SIMOLDES ACOS, SA, assim como sdo tecidas

algumas consideracdes para futuros trabalhos a desenvolver.

Apés um periodo inicial de andlise das atividades desenvolvidas nos setores
atendimento ao cliente, técnico de concec¢do e projeto do molde, planeamento e controlo
da producdo, bem como da producdo, foi possivel identificar um conjunto de
desperdicios, deficiéncias e lacunas que levantavam obsticulos aos objetivos da
empresa em reduzir o tempo de resposta aos pedidos dos clientes e simultaneamente

aumentar a produtividade.

Ao nivel do processo de atendimento ao cliente e de concegdo, desenvolvimento e
projeto foi usada uma metodologia de modelacdo de processos de negdcios, o BPMN
que permitiu identificar os pontos do processo que originavam incorre¢des, lacunas e
desperdicio a jusante. Desta forma, foram redesenhados os respetivos processos de
modo que fossem eliminadas atividades redundantes que causavam desperdicio e
introduzidas acoes e atividades que minimizassem a necessidade posterior de corre¢do

dos projetos dos moldes tanto ao nivel da conce¢ao como do fabrico.
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Ao nivel do processo produtivo, o trabalho desta dissertacdo, incidiu numa das
vertentes, na aplicacdo da ferramenta dos 5S. A aplicacdo dos 55 na sec@o da bancada
permitiu uma melhoria visivel em termos de organizacdo do espacgo e tornou possivel a
assimilacdo de uma cultura por parte dos funciondrios de combate ao desperdicio.
Também ao nivel da ferramentaria foi possivel conceber uma solucdo que aplicou os
principios Lean. Com o desenvolvimento de uma solu¢do de centralizagdo da gestio de
ferramentas da producdo, criaram-se condi¢des para se reparar as ferramentas
internamente. O desenho do modelo de funcionamento da 4rea de ferramentas foi

inspirado no sistema Kanban.

Uma segunda vertente da andlise ao processo produtivo concentrou-se na andlise dos
fluxos produtivos com vista a melhoria do layout. Nesse sentido foi construida uma
proposta de melhoria de alguns aspetos do layout, que resultavam em fontes de criacao
de desperdicio tanto por parte de movimentagdes desnecessarias bem como acumulagao
desorganizada de inventdrio de em curso. Presentemente a nova proposta de layout

encontra-se em fase de implementacao.

Relativamente a funcdo Planeamento e Controlo da Producdo, foi possivel desenvolver
um estudo que determinou os tempos médios de fabricacdo de moldes por tipologia.
Esta andlise veio tornar mais precisa a estimagao dos tempos de fabricaciao e dos prazos

de entrega ao cliente.

Por outro lado, a anélise a fungdo Planeamento e Controlo da Produ¢do veio demonstrar
a necessidade premente de instalacdo na SIMOLDES ACOS, SA, de um sistema de
informacao integrado tipo ERP que suporte de uma forma integrada as diferentes
atividades produtivas. O recurso a uma aplicagdo de planeamento genérica como o
Microsoft Project, tem-se mostrado muito limitador da atividade de planeamento da

producio.

Foi também avaliado no decurso deste estdgio, uma ferramenta de monitorizacdo do
processo produtivo, o PULSE, que se mostrou adequada até certo ponto para satisfazer
as necessidades da empresa, no entanto, ndo se mostrou de aplicabilidade integral para

todos os equipamentos e postos de trabalho da empresa.

Como comentdrio geral, pode-se referir que este trabalho possibilitou o

desenvolvimento de vdrias propostas de melhoria com vista a reducdo dos prazos de

132



Melhoria do Processo Produtivo na Simoldes Acos, SA

entrega dos moldes aos clientes, de combate ao desperdicio e simultaneamente de
aumento de produtividade. Algumas das propostas de melhoria foram implementadas no
decorrer da escrita desta dissertacdo, com resultados visiveis no desempenho da
atividade produtiva da SIMOLDES ACOS, SA, ao passo que outras propostas se

encontram em fase de implementacao e avaliacdo.

Por outro lado, existe o comprometimento por parte da Administracdo de prosseguir o
processo de melhoria iniciado, o que possibilitard uma alteracdo do paradigma de
funcionamento do departamento de Produ¢do e como consequéncia um aumento global

da eficacia e eficiéncia do processo produtivo da SIMOLDES ACOS,SA.
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Anexo A: Exemplo Ficha Técnica de um Molde
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Anexo B: Exemplo de um Orcamento de Alteracdo
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ANEXO C: Exemplo de um Ficheiro de Maguina¢cdo
CNC

0 BEGIN PGM 74771001 MM

ITL Z+13.090 FQ

1 [STAMT] 18 L X-299,558 Y+86.577
I;[PULSE_FILETD] 103365 20 L X-199 558 Y+04,577 Z-95,000 FQ1
3;[PULSE_OFID] 364947 30 L Y+124,776 Z-89 971 FQ2

4 [FFE] =DEPO_FULSEFFR 31 L X-299,550 Y+124.939 Z-100,000
3 ; [CAMSYSTEM] = DEFO 321 X-299,558 Y+124.776

6 ; [UNIT] =0 331 Y+85.186

TFQ1 34 L X-290 550 Y+§5.062

8 ; [MODEL] =T477_1M 35 L Z-81.000 FQI

9 [NCREMENTO_Z] = 36 L X-308,006 Y=113,633 FQ4

10 ; INCREMENTO] = 12.6 37L Z-85,000

11; [STRATEGY] =Deshaste por Offset | |331 v+£35.271 Z-100.000 FQ2

11 ; [NOME FERRAMEF] = 2ox] 2 30 L X-307,629 T+85,061

13 ; [ALTURA FERRAM)] = 103.45 40 L X-289,600 Y+85,062

14 ; [NOME SUFORTE] = HSKS0 cone 41 L X-289.410 Y+85.271
|

Q_F D‘_{'Im 421 Y+124.734

15 ; [NOME PROJECTO] = . . o .

D:/trabalho_cam4MOLDES(FROJECTO | [+3 L X-180.600 ¥=124.038

5 PMILL/TATITATT_100 44 L X-307.620 ¥=124.040

éﬁ : rh'ﬂ']:nlfrf PﬁCTf'REdﬂn] = 45 L X-308,006 ¥=124.734
s _LaiE_Acab_tamdes_ 461 Z+7,183 FQl

17; FQ1 = Avanco Rapide 47 L ¥-299,550 Y-113,423 FQ4
1% ; FQI = Avanco Mergulho 481 7.05.000

19 : FQ3 = Avanco Corte 40 L Y-85,061 Z-100,000 FQ2
20 ; FQ4 = Avance Rasante 0L Y-124,684

i Fh?rmmu] 200 51 L X-190,560 Y-124.840
: ; 52 END PGM 74771001 M

23 ; [TOOLRAD] =10

24 ; [STOCKXY] = 0,06

15 : Data = 13/05/2011 - 09:08

26 ; fresa = [20,0x1,0] 0,06
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ANEXO D: Tempo Médio de Execucdo dos Moldes
Tipo

Informacio
DA+NC Horas associadas a alteracées (OA) e nio conformidades NC)
Geustos Horas dizpendidas na execucio dos moldes, dades provenientes da base de dados Geustos.
Tempo Madio Caleuls do tempo médio (em boras) de execucio de um tipo de molde (zem 0A'z e NC's).

Molde-fipe Amilise Molde Projecto FresCNC Convenciomais Tormos

L]
TO8T 250 788 136 45 117 7 37 41 1050
1= 153 26 41 17 ] () et ] 186 T2
Alpjamento 783 243 1237 177 a4 S0 n 07 1257 3280
Optica Gemstes . 7287 123 750 174 G4 gl 3 52 210 nm7
Ta8T 191 024 a2 2 a2 19 75 T8 2081
a7 255 a0 30 o2 15 146 565 1831
MEDEA 205 T95 103 13 72 19 0 605 025
TO8T 250 788 136 45 117 7 37 540 1040
1= 153 151 41 17 ] () et ] 181 T3
7183 243 1237 177 a5 S0 n 07 1237 368
.{ﬁ'—‘: T287 123 750 174 3 8l 3 17 am 2108
Ta87 171 2461 49 2 a2 19 &0 662 1020
7T 229 a2 30 @ o2 15 142 541 1850
MEDIA 195 T80 101 43 72 19 1l 674 1966
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Mplde Projecte  Fres CHC  Comvenconsis = Terme:  Fan

(=N - -
oo oo e o ks

72908 678 1538 1M 1% 194 55 298 20X 5483

7209 476 £51 43 30 107 18 100 73 2418

7300 407 1439 93 7 n 2% 217 T 3181
mi-;-.fmdx — 7406 208 144 ] a 0 5 0 o 357
407 374 4 54 10 102 3 27 M6 185

7408 o 7 o1 19 P b 157 WE 247

7409 273 813 0 a 1 11 0 4 211

MEDIA 423 938 65 39 B0 0 128 ™ 245

7198 678 15340 167 12 181 5 298 W 541

7289 457 853 43 3 107 13 100 72 2351

T30 481 1376 o3 72 . 2% 189 TR 3083

Tempa 16 208 144 0 a 0 5 0 0 357
Medie 7417 373 o 34 10 10 B 27 55 2264
7408 47 7 i1 19 P n 137 574 2445

7409 273 &13 0 a 1 11 0 4 [0

MEDIA 420 5 54 I8 B0 0 126 32 MM

7408 34 T 1] [:] 0 n 157 242 1es

Tempo - .
Madi 1409 540 S0E ] a 11 3 0 a 1174
MEDTLA 462 §74 43 a 41 14 " 421 1735
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Malde Projectse FreaUNC  Convencionsis Temes F

Cohina do

. — 744 126 40 105 28 100 T 231 W 489
7250 395 1004 58 45 134 2 234 5 1543

MEDIA 292 1083 84 36 a7 n 219 1w 284

7243 329 1317 117 2 38 2 179 1555 3606

Temm 7244 Bl 203 105 24 100 T 207 T 186

Medio | 723 385 e 3% 43 134 2 234 £33 1524
MEDIA 268 1973 04 32 o7 b 200 013 2803

7133 325 %2 DE 33 85 14 15 111 1620
TET0 1E1 a1 13 26 39 3 22 154 1151
7281 227 e 72 47 M e b 450 1579
Conduta de ar

Gemstes . TI51 219 5T i3 38 4 L& ] a4 1688
TN 333 1149 27 I8 k7] 3z 7 £23 3112
7412 227 1526 BE 48 148 u 37 LOEE 3459
MEDIA 52 52 110 41 ] 1z 153 a1 2113
7133 325 3] 23 i) ] 14 16 475 1574
270 149 [-7-1] 4 Z 9 3 B2 1+ 1085
7280 133 339 72 47 4 e 71 393 1112

Tempo -y i rE =
e T2E1 141 43 il 3§ ] 1% 1] 153 1353
TR 323 1139 327 b 32 kg 347 B4 ez
74112 202 1444 956 46 148 1 295 10z 3me
MEDLA 213 ] 107 3 &5 13 146 =55 1511
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Mipldegips Andlisse Meolde Projecits FrahC Ceoavencossis Tormed Fersderss Reolificadeorss Eroalo Bascads Teeal

TIDS 7 35 o 0 o o 0 Im 133
TII3 14 30 a 0 0 0 b 30 n
TLET =] | o9 2 1 o 0 31 127 431
T2 TE &3 0 o o 0 ] Lsn 197
T291 G1 35 1 1 o 0 9 I=h 284
TAFT ] 1 a ] ] o =2 0
T34k 44 L] LI} o 1 o L] Im E L1
T34l 43 3 0 3 1 0 8 74 3
T353 i o 3 o L} K a 3
T36T i 2 E i 0 0 2 L1
T 3
0 o
7113 3 1013 i = 7. L1l 35 (3 T26 kL
TLET 10 leas 11 w 12 54 4596 I8 4353
T2 571 e 103 o 143 7 145 1513 HAnk
T291 164 1030 13 11& 173 38 v 13594 4326
Crmiin Ta3T 13 ] 0z ET 172 35 13k 743 44681
Cetusliog T34 264 n 13E 104 ) 36 237 1275 44615
T340 212 1330 170 £ 12 31 1] s 4173
TA53 71 1€27 127 73 (EH] 18 13 121& b
T36T 63 083 36 i 213 o 7 93T Mz
T364 EE 132E 41k 1& ITT 12 159 1303 FTRT
T4 L 1730 4= &l 139 34 217 SRE 54
MEDLA Fai 1mas 145 T 143 2 34 IZE4 3973
TIRE 334 108E 13 ™ el i 289 LT I6A3
TII3 3 86 ko - Log 35 56 a7 20
TLET =4 1596 110 T [l | 52 425 1637 4513
T25 =54 Ilss 0% o 140 7 30 1370 4571
1291 1 1973 11E 115 173 38 253 1249 443
Ta3T 130 ] mz ET 172 35 13E I7% 4571
H T3 215 ez 13E R} 165 36 217 Vs 4326
T340 165 1757 170 Fal 113 31 ial 1432 k- b
T353 Tl j L 127 7L il 18 I57 13 A0
T36T 40 089 314 o 213 ia ] SOE 43
T3E4 0 TTIE nz 9 174 12 124 1233 551
7414 3 1726 L &l 132 36 217 S8 3551
MEDA =% 1750 ras g 148 12 224 V1BS T
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Molds Projecie FreuCNC  Ceoavencisnais — Tornas
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Meolde Projecio FresCNC Convenciomais Furadoras Reclificadoras Erosio

Tormos

7106 396 &40 64 3 123 978 2631
Refirgo 280 54 1915 100 26 76 3 #51 1657 4869
Comsela | Gemstos 72903 74 124 102 53 7 41 3% 1874 4034
T4 125 ] ] ] ] 4 ] 1] 129

MEDIA 334 1250 &7 47 28 241 127 341

7106 368 (0] 64 37 EE] 33 103 177 427

280 521 1888 of 26 76 3 a1 1607 4759

Tempa .. 247 2085 102 51 7 41 383 1805 4801

T4 125 0 ] ] ] 4 ] ] 129

MEDIA 315 123 66 26 47 28 k7] wn 3

Projecin FresCNC  Convencionais

Termos Furado

%ﬁf 064 387 1434 242 7 143 25 177 835 a1
msmumenos | Ceustes 410 38 854 11 8 7 2 W 0 wm
MEDIA = 478 1144 142 g1 109 17 219 203 3002

7064 535 1364 243 7 157 23 137 7 3238

Tempa | ., 34 720 11 s 50 28 25 563 1183

Medio  \erra a5 1043 142 81 o4 o 185 601 2605
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Projects Fres CNC Convescionsis Termos Fursderss Recfificsderss  Eresio  Bamcada

Tampa Pora /
E;J-"?rﬁiﬂ Genstos 7181 335 M3 ] 43 ] 16 150 740 .l |
MEDIA 515 1030 o0 1 ] 42 Ma 1682 4847
7148 40d 3003 13 n? 103 &7 387 1839 5138
E 7241 325 142 7 42 ] 16 150 T46 16
MEDIA 411 1631 7 10 15 41 130 1202 3807

Projects Fres CNC  Convesciomais Termos Fursderss  Recfificsderss  Eresio  Bamcada

£0 i

Tampa Porta TI76 195 1 ] 34 3 30 56 e ]
Lavas Gosios. 7277 e 554 113 30 8 14 145 625 1842
TATE mn 952 g 14 30 3 108 17 1647

TOTAL 152 663 ] 38 25 13 131 £28 168

TH8 304 7 113 48 0 6 109 558 1M

TITE 195 340 53 34 B 0 55 n7 (2

E nm 120 554 118 37 a8 14 145 486 1881

476 n 952 EL] 4 0 3 105 07T e

MEDIA 152 63 ] 36 48 13 131 423 1633
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ANEXO E: Tabela com o Tempo Médio, em Horas,
de Execucdo de cada Molde Tipo

N moldes

Molde-tipo analisados Projecto Fres.CNC Convencionais Tornos Furadoras Rectificadoras Eresieo Bancada @Yl
Alojamento Optica 6 196 730 101 43 72 19 81 674 1966

Ar Condicionado [ 456 1055 74 435 93 22 147 854 2745

Arco Guarda Lamas 1 374 740 o0 (1] 70 22 157 £42 2205

Bolsa Painel Porta ] 275 733 110 42 77 21 151 639 2068

Cava Foda Normal 1 148 251 129 31 47 16 12 280 914

Cava Roda s/ Extracciio 2 234 231 77 15 60 20 14 710 2009
Coluna do Cinto 3 268 1073 o4 32 97 22 207 1013 2805
Conduta de Ar [ 213 760 108 40 63 19 146 573 1924

Consola 12 239 1750 144 68 148 32 224 1186 3790

Friso Para-Choques 1 74 286 44 24 29 14 5 304 280

Friso Porta H 233 739 59 40 34 16 69 569 1780

Geral 85 223 790 o3 36 63 21 103 612 1946

Grelha Auto-Falante 1 191 264 19 14 47 11 127 253 925
Grelha Frontal 0 343 1155 108 50 75 23 283 789 2825

Grelha Pira-Brisas 1 501 1147 26 43 102 4 49 966 2908
Injecgiio Gas 2 329 1494 154 52 102 H 234 1101 3508

Injeccio sobre PVC (com Lumete) 7 544 1897 259 116 115 40 195 1333 4499

Injecciio sobre PVC (com S - -

Lunete/A gulhas Preum ) 1 683 75 380 159 172 38 91 1522 5800
Injeccio sobre Tecido (com Lunete) 4 356 1187 213 51 a0 20 80 792 2787
Injeccio sobre TPO (sem Lunete) 1 310 664 40 26 a1 5 7 4356 1619
Medalhdes 3 268 986 207 45 63 38 192 694 2405

Painel Porta ¢/ Submarino 8 176 1007 167 38 75 31 266 798 2579

Painel Porta Dupla Extraccio 15 342 1600 152 41 119 1 328 1472 4083
Painel Porta Normal 13 290 1506 144 63 106 £ 280 1432 3857
Para-Choques 1 478 2301 243 a0 103 63 35 1711 4994

Peca Superior Painel Porta 3 208 741 112 48 74 16 90 530 1819
Porta Luvas 4 290 833 116 56 84 19 123 507 2027

Pousa Pés 4 283 1298 132 54 m 40 195 1010 3089

Puxador de Porta 4 195 290 63 28 49 12 76 236 948
Eeforco Arco Guarda Lamas 2 338 631 103 34 102 16 47 895 2184
Reforge Consola 3 3 1631 88 61 62 36 309 1429 3995
Reforco Painel Instrumentos 3 317 1112 7 54 17 21 166 479 2321
Beforco Para-Choques 10 M 1399 119 45 84 28 in 957 3273
Eeforco Tampa da Mala 1 148 508 30 32 42 36 18 509 1343
Spoiler 9 220 1493 186 52 82 38 85 1265 3421

Tampa 15 T 307 7 25 43 16 46 421 1301

Tampa Coluna Direccio z 230 599 123 60 13 12 53 865 2015
Tampa da Mala 2 189 569 114 41 75 22 73 475 1556
Tampa Porta da Mala 1 496 2022 125 117 103 67 367 1839 5135
Tampa Porta Luvas 4 252 663 89 35 48 13 131 419 1649
Média do tempo de utilizacio 296 1052 22 45 80 25 141 836 2602
% Utilizacio 11% 40% 5% 2% 3% 1% S04 32%  100%
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