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RESUMO |

RESUMO

Atualmente, as organizagbes ambicionam otimizar cada vez mais os seus sistemas produtivos
através do Lean Manufacturing (LM) de modo a promoverem o seu crescimento e
desenvolvimento. No entanto, existe ainda dificuldade na implementacdo de ferramentas Lean,
verifica-se que a maior parte da formacdo se apresenta de forma mais tedrica, pelo que existe
caréncia de informacdo e documentacdo para auxiliar a vertente mais pratica destes conceitos do
LM.

A presente dissertacao consiste numa 22 parte de um projeto que visa o desenvolvimento de um
manual de apoio a implementacao pratica de conceitos e ferramentas Lean. A primeira fase
consistiu na elaboracdo do Manual de Instrugdes Lean (MIL) em que seis das ferramentas mais
utilizadas na area do Lean Manufacturing foram incluidas. Durante a validacdo foram dadas
sugestGes de melhoria que foram tidas em conta nesta 22 parte do projeto, que consistiu na
inclusdo de trés ferramentas ao manual, uma ferramenta de apoio a decisdo ao utilizador, um
conjunto de materiais de formacdo Lean e ainda uma interface para o utilizador final, com a
integracdo de todos os elementos. E pretendido com este projeto, criar algo que ainda n3o existe
até a altura, criar um suporte de conteudo verificado e standardizado que apoie docentes e
profissionais na drea Lean tanto na formacdo como na aplicacdo prdtica dos conceitos no terreno.

Foi ainda escrito e submetido a revista um artigo cientifico, de modo a explicar todos os processos
das duas fases do projeto, com o intuito de dar a conhecer este projeto a comunidade académica.

Obtendo como resultados finais uma validagdo e melhoria do MIL, tal como era pretendido pelos
utilizadores finais da 12 parte do projeto e ainda um step up, no que se refere a interagdo do
utilizador com uma nova interface. Através de duas principais novidades, nomeadamente da
Ferramenta de apoio a decisdo e dos Contetudos de Formacgao, o publico alvo do produto final desta
dissertacdo sera aumentado para recém licenciados, formadores e alunos.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Manufacturing; Gestao Visual; TPM; Mizusumashi; Apoio a decisdo; Formagao
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

Currently, organizations increasingly aim to optimize their production systems through Lean
Manufacturing (LM) to promote their growth and development. However, there is still difficulty in
the implementation of Lean tools, it is verified that most of the training is presented in a more
theoretical way, so there is a lack of information and documentation to assist the more practical
side of these concepts of LM.

This dissertation is the second part of a project that aims to develop a manual to support the
practical implementation of Lean concepts and tools. The first phase consisted in the development
of a Lean Manufacturing Manual (MIL) in which six of the most widely used tools in Lean
Manufacturing were included. During validation, suggestions for improvement were given and
considered in this 2nd part of the project, which consisted in the inclusion of three tools to the
manual, a decision support tool for the user, a set of Lean training materials and an interface for
the end user, integrating all the elements. The intention of this project is to create something that
has not existed to date, to create a verified and standardized content support that supports
teachers and professionals in the Lean area both in training and in the practical application of the
concepts in the field.

A scientific article was also written and submitted to a journal to explain all the processes of the
two phases of the project, with the intention of making this project known to the academic
community.

Obtaining as results a validation and improvement of MIL, as it was intended by the end users of
the 1st part of the project, and a step up, regarding user interaction with a new interface. Through
two main novelties, namely the Decision Support Tool and the Training Content, the target
audience of the final product of this dissertation will be increased to recent graduates, trainers, and
students.

KEYWORDS

Lean Manufacturing; Visual Management; TPM; Mizusumashi; Decision Support Tool; Formation
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo sera introduzido o contexto e também o conteudo da dissertagdo. Assim
sendo, inicia-se pelo enquadramento do projeto realizado, explicando ainda a pertinéncia do
desenvolvimento do mesmo tendo em conta o momento atual da industria. Segue-se
posteriormente a explicacdo da causa que levou a origem deste projeto e também de quais os
objetivos que se pretende alcancgar através do mesmo, ou por outras palavras, quais os problemas
a que se pretende dar resposta com o seu desenvolvimento. Esta ainda incluido neste capitulo a
justificagdo dos métodos aplicados ao longo do desenrolamento do projeto. Finalmente, é
apresentado neste capitulo a estrutura do presente trabalho, para facilitar a leitura do mesmo e
expor de forma simplificada a estrutura¢cdo do documento.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

O presente projeto de investigacdo apresenta-se como sendo a 22 parte de um projeto de
investigacdo também desenvolvido no Instituto Superior de Engenharia do Porto. Numa primeira
fase do projeto foi desenvolvido um manual de instrucdes com seis metodologias de aplicacdo
pratica dos conceitos do LM dos mais usados pela comunidade, com o objetivo de servir de suporte
aos utilizadores quando estes fossem implementar as metodologias presentes no MIL.

Assim sendo, chegou-se a conclusdo que era pertinente dar continuidade ao MIL, melhorando-o e
perlongar o seu propdsito inicial, ou seja, foram adicionadas ferramentas Lean que estavam em
falta, segundo um questionario respondido pelos primeiros utilizadores do MIL e ainda a adicdo de
conteudos de formacdo Lean e ferramentas de apoio a decisdo, cujo objetivo foi respetivamente
aumentar o publico alvo deste projeto para formadores académicos e profissionais e ainda para
que os utilizadores com baixo conhecimento de LM, contassem com mais uma ferramenta a seu
dispor.

1.2. Questao e objetivos de investigacao

O objetivo desta dissertagdo tem como foco a melhoria do Manual de Instrugdes Lean (MIL) tendo
em atencdo as propostas de melhoria deixadas pelo autor e utilizadores do manual,
nomeadamente:

e Completar o manual com alguns conceitos Lean;
e Criar uma ferramenta virtual de apoio a decisao;
e Desenvolver material de apoio a formacgao Lean;
e Criar uma interface com todos os elementos referidos anteriormente integrados.

A consumacado dos objetivos anteriores permitird ainda cimentar o propdsito de que a filosofia Lean
pode ser aplicada com sucesso por tanto por individuos com pouca experiéncia na area Lean, tal
como profissionais.

Melhoria do MIL e desenvolvimento de uma interface de apoio ao utilizador
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1.3. Opg¢oes metodologicas

Para alcancar os objetivos e etapas deste projeto aplicou-se a metodologia Action- Research. Esta
metodologia possui duas etapas distintas e procura alcangar resultados nas suas duas vertentes:
investiga¢do e agdo. Na investigacao existe o objetivo de aumentar o conhecimento do investigador
sobre as temadticas abordadas, enquanto na acdo se pretende criar solucdes na resolucao do
projeto. A intengdo desta metodologia passar por produzir conhecimento, construir teoria
fundamentada na agdo. Esta metodologia acontece numa espiral de ciclos, desenvolvendo-se um
conjunto de numeros distintos de modo que a investigacdo possa gerar os melhores resultados
possiveis (Maestrini et al., 2016).

Os passos passaram inicialmente por analisar e incluir as propostas de melhoria deixadas pelos
utilizadores do MIL.

Numa fase seguinte, foi criada uma interface através de programacdao VBA, que fornece ao
utilizador uma ferramenta de apoio a decisdo elaborada pelo autor, materiais de apoio a
implementacdo e formacdo Lean da autoria dos autores e de docentes do ISEP.

1.4. Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo é composta por quatro capitulos, nos quais sdo abordados os seguintes temas:

e Capitulo 1- Enquadramento e pertinéncia do projeto de dissertacdo, objetivos e método
conduzido no projeto, bem como a sua estrutura;

e Capitulo 2- Enquadramento tedrico, onde sdo apresentados alguns conceitos tedricos, que
sdo essenciais para andlise, compreensdao e solugdo dos problemas encontrados na
realizacdo da presente dissertagdo, tais como a filosofia Lean Manufacturing, Toyota
Production System, Desperdicios MUDA e varias ferramentas Lean;

e Capitulo 3- Serdo abordadas as metodolofias recorridas para a realizagdo deste projeto,
nomeadamente a metodologia Action-Research, utilizada numa fase inicial deste projeto e
posteriormente serdo analisados os resultados dos questiondrios realizados pelos
utilizadores do MIL;

e Capitulo 4- Descricdo dos métodos empregues no desenvolvimento do projeto,
apresentacdo de resultados, sendo ainda explicada a sua aplicagdo nas diferentes fases do
projeto;

e Capitulo 5- Conclusdo e proposta de trabalhos futuros, onde sdo apontadas as conclusdes
finais sobre as solugdes aplicadas. Sdo ainda propostas algumas sugestées de melhoria, que
poderdo ser implementadas futuramente.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

O ambito da presente dissertacdao tem como objetivo uniformizar as praticas de ferramentas Lean
utilizadas por todas as organizacdes e ajudar os utilizadores do manual e da ferramenta na aplicacao
e formacdo das metodologias. O presente capitulo retrata a revisdao bibliografica sobre a
metodologia Lean e a temdtica em estudo, dividindo-se em trés subcapitulos.

Numa primeira fase é abordada a metodologia Lean, a sua origem, o conceito, os principios,
desperdicios e ainda os beneficios da aplicacdo da mesma. Por fim serdo introduzidas as
ferramentas primordiais para a execucdo deste projeto.

2.1. Metodologia Lean

A metodologia Lean surgiu através do prestigiado Toyota Production System, apds a 22 Guerra
Mundial, quando Eiji Toyoda e Taiichi Ohno perceberam que a produgdo em massa ndo iria resultar
no Japdo (Cawley, 1991).

De acordo com Warnecke e Huser (1995), Lean Production é descrito como um sistema de medidas
e metodologias, que ao serem implementadas em conjunto, tém o potencial de otimizar o sistema
produtivo.

Liker et al. (1996) defende que os principais objetivos da producéo Lean, é a obtencdo de um fluxo
produtivo mais eficiente e a eliminacdo de todo o tipo de desperdicios na producdo. Ja para
Driouach (2019), “Lean é um todo que integra muitos principios, ferramentas e técnicas cujo
objetivo é reduzir todas as fontes de ineficiéncias das cadeias de valor e, ao mesmo tempo,
preencher as lacunas entre o desempenho real e os requisitos do cliente”.

Segundo Dias et al. (2017), uma das principais ferramentas responsaveis por atingir os objetivos
representados no fundamento Lean Production é o VSM, considerando que a finalidade desta
ferramenta é eliminar/reduzir o desperdicio. Para alcancar a diminui¢do de armazenamento e
producgdo de residuos, o Lean Production recorre a um sistema responsavel de produgdao com uma
politica para evitar desperdicios. Esta ideia reside no entendimento de que o cliente paga apenas
pelas atividades que agregam valor ao produto final, que contribuem com atributos ao produto
(Dias, 2017).

Para Jacquinet (2019), o Lean Managment é uma filosofia de gestdo que tem como objetivo
principal aumentar a eficiéncia dos processos produtivos, através da diminuicdo dos custos de
produgdo, por meio de uma reorganiza¢do das atividades e procedimentos. No entanto, o Lean
Managment ndo se limita apenas a reducdo de custos, sendo possivel alcangar também bastantes
mais valias para as organizagdes, como por exemplo, o aumento da produtividade, qualidade dos
produtos e motivacdao dos colaboradores, de modo a tornar mais eficientes todos os fluxos do
processo e a minimizar os desperdicios. Além disso, quando bem aplicado permite que as
organizacOes tenham uma resposta rapida aos pedidos dos clientes (Ching & Ghobakhloo, 2018).

A produgdo deve trabalhar com sistema puxado, ou seja, trabalhar consoante a procura do cliente,
de modo a evitar a producao para armazenamento em stock. Para auxiliar neste objetivo utiliza-se
a ferramenta Lean conhecido como Kanban. Esta ferramenta é utilizada para “puxar” a producdo
desde o cliente até o fornecimento de matéria-prima (Christoforidis et al., 2018).

Melhoria do MIL e desenvolvimento de uma interface de apoio ao utilizador



20 3. METODOS E APLICAGAO

Create Stable
Platform for
Improvements

Increase Customer
Satisfaction

/ Kanban
Level

Adjustment /4
y

W i
Improve-

ments Increase Material

Availability

Reduce Lead-Time
to Customers

Optimize
Inventory

Figura 1- Pull production através recorrendo a metodologia Lean Kanban
(Fonte: Adaptado de (Driouach et al., 2019))

Considera-se o Lean Manufacturing um modelo de negdcio, no qual o ser humano é o elemento
mais importante, pois é o responsavel pela sustentabilidade das organizaces, aquisiciao de
conhecimentos e pelo desenvolvimento de novos projetos (Rossini et al., 2019).

2.2. Beneficios do Lean

Como mencionado anteriormente, o Lean é uma filosofia gestdo, respeitando como sua base a
eliminagdo continua do desperdicio dando origem a um elevado numero de beneficios.

Belhadi et al (2018) menciona que as vantagens nao se ficam por apenas pela parte operacional,
obtendo um aumento na produtividade e uma reducdo do lead time, e ainda traz beneficios na
administracdo (reducdo no processamento de encomendas para o consumidor) e ao nivel das
estratégias de gestdo (redugdo de custos).

Uma organizagdo Lean tende a melhorar os desperdicios nos processos tornando-os mais robustos,
a melhoria do conhecimento da organizacdo, reducdo de custos e uma visdo mais abrangedora
sobre as necessidades dos consumidores (Johan & Soediantono, 2022).

Henrique (2022) acredita que através da implementacdo de Lean, esta diretamente relacionado
com um desenvolvimento do negdcio, alcancando um aumento da produtividade devido a
capacidade de resposta da organizagao ser mais rapida, praticamente os niveis de servico duplicam
conseguindo aumentar a qualidade e o servico prestado aos clientes, conseguindo ainda uma
reducdo de inventdrio, atingindo um aumento no espaco fabril disponivel.

A implementacao da metodologia origina varias alteragdes numa organizagdo. Essas alteragdes
podem ser dispendiosas, mesmo assim, devido ao volume de produc¢do dessas industrias, o custo
para a sua implementacdo é recuperado num curto periodo conseguindo que a organizagdo tire
partido de todos os beneficios (Alkhoraif et al., 2019).
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2.3. Principios do Lean Manufactering

Para Womack et al. (1992) e (J. P. Womack & Jones, 1996), a filosofia Lean Manufactering
fundamenta-se em cinco principios:

v

v

Definir valor de acordo com o cliente: saber quais os aspetos que o cliente acha mais
importantes no produto e o preco que estd disposto a pagar pelo produto.

Identificar os fluxos que criam valor no produto: estudar todo o processo produtivo,
identificar todos os fluxos que acrescentam valor ao produto e procurar reduzir e até
conseguir eliminar todos os outros que sao considerados como desperdicio.

Dar enfase as atividades que criam valor: apds reduzir os desperdicios, é fundamental
direcionar todos os esforgos nas etapas que acrescentam valor ao produto de forma a tingir
um fluxo continuo;

Sistema de produg¢ao puxada: aplicar um sistema de producdo puxada que se inicia no
cliente e vai até aos fornecedores, ou seja, produz a montante no preciso momento em que
os materiais ou produtos sdo necessarios a jusante;

Melhoria continua: estar constantemente a melhorar os processos produtivos recorrendo
a ferramentas e metodologias Lean.

De acordo com (Martins et al., 2021), os principais conceitos do Lean Manufacturing sdo os

seguintes:

Zelar pela qualidade procurando fabricar produtos que correspondam ou superem as
expectativas dos clientes, podendo alcangar estes objetivos recorrendo ao “Total Quality
Managment” e “Quality Control”;

Direcionar os recursos para o que cria valor, eliminando todas as formas de desperdicios,
principalmente os 7 MUDA, pois para atingir um sistema de produgdo Lean a sua supressao
é fundamental;

Disponibilizar os materiais certos nos lugares certos na hora certa, e na quantidade
necessaria (Just-in-Time);

Garantir que todos os colaboradores estdo envolvidos nos processos e decisdo da
organizacdo, com o principal objetivo de promover o trabalho em equipa, mas também
com a intengdo de obter equipas multifuncionais, versateis, interessadas e motivadas;

Melhorar de forma continua todos os processos da organizacdo, recorrendo a filosofia
Kaizen, que é um estado de espirito e uma cultura de trabalho que incentiva as
organizagdes a melhor os seus processos, métodos, eficiéncia e produtividade.

Recorrer a gestdo visdo no chdo de fabrica (gemba) para auxiliar a monitorizacdo de
diversos indicadores associados ao processo produtivo. Neste sentido, a gestdo visual é
fundamental para compreendermos o estado atual da produc¢ado, de forma rapida, simples
e eficaz.
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A producdo Lean toma como principio a caracterizacdo do valor do produto tendo em atencao as
necessidades dos clientes, posteriormente, valoriza a implementagao de um sistema de produgao
puxada iniciada pelo cliente e por fim o foco na obtencdo da perfeicao, recorrendo a melhoria
continua e eliminagdo dos desperdicios (Driouach et al., 2019).

2.4. Toyota Production System (TPS)

De acordo com Oliveira et al. (2019) o Toyota Production System (TPS) surgiu no Japdo em 1950 na
Toyota Motor Company, com o intuito de aumentar os niveis de producao utilizando o minimo de
recursos possivel, nomeadamente esforco humano, desloca¢des, tempo, equipamento, espaco e
material. Deste modo o TPS procura eliminar todo o tipo de desperdicios e inconsisténcias nos
sistemas produtivos, e baseia-se em dois pilares principais, nomeadamente o Just-in-Time (JIT) e
Jidoka, Figura 2.

Maior Qualidade, Menor Custo
e Lead Time mais Curto

Justin Time Jidoka
- Fluxo Continuo «Parare _notlﬁl:ar
anormalidades
« Takt Time
k « Separar o
- Sistema trabalho humano
Puxado do trabalho das
maquinas
Nivelamento da Trabalho Melhoria Conti
Producao Padronizado honaontnus

Estabilidade

Figura 2 - Pilares do Toyota Production System (Fonte: Adaptado de (Soliman, 2020))

De acordo com (Soliman, 2020), Kiichiro Toyota, fundador da Toyota Motor Company, defendia que
para ter sucesso no processo de fabricacdo de automoveis, é necessario ter todas as pecas proximas
da linha de montagem exatamente no momento em que vao ser usadas. Assim sendo, torna-se
fundamental aplicar a ferramenta JIT, no sentido de controlar e estabilizar a produgao, reduzir a
acumulacdo de materiais, eliminar os defeitos, e garantir que os produtos sdo entregues
exatamente no momento definido pelos clientes.

Para Vijaya (2021), uma boa gestdo de inventario segundo o JIT, é a compra de materiais quando
eles sdo necessarios para a producgdo, procurando excluir a acumulacdo de grandes quantidades de
stock em armazém, bem como de WIP ao longo do processo produtivo. Deste modo, torna-se
necessario planear a recegao de matérias-primas para perto do momento em que as mesmas serao
usadas (Vijaya, 2021). Além disto, é de grande importancia ter proximidade com os fornecedores,
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de forma que os mesmos possam realizar entregas frequentes de materiais em quantidades
reduzidas (G. Tortorella et al., 2022). Obtendo assim, através da implementacdo do JIT uma reducdo
de custos de armazenamento e de transporte de materiais no chao de fabrica e eliminagdo de
desperdicios (Vijaya, 2021).

As metodologias Jidoka e Just-In-Time, s6 sdo os pilares do TPS se na base existir um forte apoio
para os mesmos. Nesta base tem de se ter em conta quem esta diretamente ligado a empresa: os
trabalhadores, os clientes e o mercado do setor em causa. Ha a necessidade de realizar estudos do
mercado e analisar o que é necessario alterar na producado por parte dos trabalhadores para, com
mais rapidez e profissionalismo, as exigéncias dos clientes. Nesta base, inserem-se conceitos que
tém de ser estudados e postos em pratica para se atingir a pretendida melhoria continua: producao
nivelada — heijunka, a filosofia Toyota — The Toyota Way, a gestdo visual e também processos
estaveis e normalizados (Reke et al., 2022).

2.5. Desperdicios MUDA

De acordo com Anoop et al. (2019), tudo o que ndo acrescenta valor ao produto é considerado
desperdicio, e de acordo com o TPS a identificagdo dos desperdicios e posteriormente a sua
eliminagdo é fundamental para obter mais eficiéncia no sistema produtivo, pois € uma forma direta
de aumentar os lucros das organizacoes.

Na Figura 3, é possivel constatar os sete desperdicios MUDA, mais um oitavo desperdicio de acordo
com Raut (2021).

EXCESSO DE PRODUCAO

EXCESSO DE
PROCESSAMENTO

INVENTARIO

DEFEITOS

ESPERAS DESAPROVEITAMENTO
DO POTENCIAL
HUMANO
TRANSPORTES
MOVIMENTOS

Figura 3- Oito desperdicios MUDA (Fonte: Adaptado de (Raut, 2021))

De acordo com Pinto et al. (2009) e Raut (2021), as oito formas de desperdicio sdo as seguintes:

1. Producdo em excesso

A superproducao, acontece quando a quantidade produzida ultrapassa as quantidades que clientes
necessitam. No entanto, de acordo com os principios do Lean, as empresas devem adotar um
sistema de produgao puxada para produzir apenas as quantidades pretendidas pelos clientes. Assim
sendo, tudo o que é fabricado a mais é considerado desperdicio, pois sdo gastos recursos de forma
desnecessaria. Este tipo de desperdicio ocorre devido a existéncia de longos prazos de entrega,
produgdo de lotes muito grandes, mas relagdes com os fornecedores, entre outros. Alem disto, o
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excesso de producdo pode causar um aumento de inventario, o que é prejudicial para a
organizagao.

2. Inventario

Todo stock que ultrapassa o limite minimo necessario para responder as necessidades dos clientes
é desperdicio, visto que possuir quantidades de matéria-prima e WIP em excesso é propicio a causar
atrasos, obsolescéncia e aumento de custos, ocupando ainda espaco fabril que poderia ser usado
para atividades que acrescentassem valor ao produto.

3. Esperas

As esperas sdo dos principais causadores de interrupg¢des do fluxo produtivo, pelo que devem ser
evitadas e tratadas de forma minuciosa. Alguns exemplos da ocorréncia de esperas sdo os
seguintes:

o Quando os produtos ou materiais ndo estdo a ser processados ou transportados, e por
tanto, estdo a espera de que sejam utilizados;

o Trabalhadores somente a assistir ao funcionamento de um equipamento automatizado;

o Operarios e equipamentos a espera das proximas etapas de processamento, ferramentas,
materiais, pegas, entre outros;

o Atrasos devido ao botleneck;

o Operarios e equipamento inativos, normalmente devido a falta de materiais;
o Entre outros.

4. Movimentos

Este tipo de desperdicio aborda a questdo da ergonomia e saude dos trabalhadores no trabalho. As
tarefas que necessitam de deslocac¢do, flexao, alcance e levantamento devem ser analisadas
cuidadosamente, uma vez que podem ser poténcias fontes de stress nos trabalhadores, que por
sua vez pode acarretar custos para a organizagdo. Assim sendo, postos de trabalho com atividades
que requerem esforco humano devem ser revistos e redesenhados de forma a diminuir os
movimentos dos operarios.

5. Transporte

De acordo com os principios de gestdo, os materiais devem ser entregues aonde s3o necessarios,
nao devem circular por diversas zonas fabris até chegaram ao local onde serdo usados. Todos os
tipos de transporte de materiais desnecessarios ou ineficientes sdo considerados desperdicios.
Exemplos deste tipo de desperdicio, sdo os transportes de WIP por longas distancias e de produtos
acabados para armazém ou entre processos.

6. Defeitos

Na producdo de pecgas defeituosas, e nas atividades de corre¢do de erros de produgdo sdo
desperdicados diversos recursos, principalmente, materiais, mao de obra e tempo. Além disto, os
defeitos podem chegar ao cliente, o que pode ser bastante prejudicial para a organiza¢do. Algumas
das causas dos defeitos sdo as seguintes:

o Falta de padrdes de autocontrolo e de inspeg¢do nas varias etapas do processo;
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o Falhas e erros humanos;

o MovimentacgGes de materiais;

o Possuir a mentalidade de que errar é humano e, no entanto, ndo é;
o Entre outros.

7. Excesso de processamento

O processamento excessivo, acontece quando sdo executadas tarefas desnecessarias ao longo do
processo de producdo, ou seja, normalmente atividades realizadas para corrigir erros de producao
resultantes de outras fases de processamento. Os erros, ocorrem, principalmente, quando os
procedimentos sdo inadequados, a eficiéncia do processo é baixa ou quando os equipamentos e
materiais apresentam problemas.

8. Ma utilizacdo do potencial humano

E fundamental fazer com que os colaboradores se envolvam ao maximo nos processos
organizacionais. As empresas que retiram proveito da vontade e capacidade mental de todos os
seus colaboradores, e ndo somente dos gestores, incentivam a criatividade e motivacdo das pessoas
no trabalho, o que por sua vez, leva a obtencdo de resultados considerdveis tanto a nivel de
eficiéncia dos processos, como a nivel financeiro. Posto isto, o ndo aproveitamento de todas as
capacidades dos diversos colaboradores da organizacdo é considerado como desperdicio na ética
do Lean.

2.6. Gestao Visual

A Gestdo Visual possibilita as empresas uma melhor circulacdo de informacgGes através de uma
comunicacdo visivel, transparente e simples, capaz de ser percetivel a qualquer pessoa que entre
num determinado posto de trabalho (Rev, 2021).

Esta ferramenta tem como principal objetivo fornecer informag¢des em formato visual de forma
simples e fidedigna possibilitando que a partilha de informacao se torne simples e contribua para a
qualidade dos servigos/produtos em atividades simples diérias, na oficina, armazém, instrucdes de
manutencdo entre outras (Silva, 2018).

De acordo com Rodrigues et al., (2020), as ferramentas de gestdo visual fazem parte da
representacao da informagdo industrial, e na maioria das vezes sao utilizadas para mostrar
cronogramas, layouts do projeto, classificagdo de prioridades e trabalhos a realizar.

E uma ferramenta extremamente importante por permitir a criagdo de uma cultura de trabalho
dindmica e que esta virada para a melhoria continua (Yik & Chin, 2019).

E uma pratica de visdo usada para transmitir informacdo para tomadas de decisdo e direcdes
estratégicas na Area industrial que na atualidade tem a abrangido diversas areas de negocio onde
antigamente ndo eram muito exploradas (Zamrodah, 2016).

A Gestdo Visual é uma ferramenta que se tem evidenciado um sistema eficiente para empresas,
otimizando a circulagdo de informacdes através de comunicacdo visivel e transparente, tornando-
se acessivel e entendida por todos num ambiente de trabalho (Rev, 2021).
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Segundo Santos et al.,, (2020). o intuito de tornar os processos produtivos mais simples, muitas
empresas atualmente recorrem a ferramenta gestdo ou controlo visual que tem como objetivo,
expor os pontos negativos como o desperdicio, a variabilidade e a inflexibilidade, através de sinais
visuais de modo a tornar-se uma ac¢ao corretiva imediata.

Implementacao

A producdo Lean recorre a ferramentas simples e claras de comunicacao visual como graficos,
imagens, mapas, posters esquemas, simbolos, cddigos de cores e sinais sonoros, muito uteis na
comunicacdo. Normalmente, sdo estas as ferramentas usadas na Gestdo Visual (Eaidgah et al.,,
2016).

De acordo com Rodrigues et al., (2020), para o bom funcionamento das empresas, adquiriu-se como
uma boa pratica nas fabricas, evidenciar pecas, ferramentas, lugares criticos e indicadores de
desempenho, obtendo locais de trabalho mais seguros, eficientes e motivadores para os
trabalhadores.

De acordo com Simas et al.,, (2016) é um aspeto fulcral recorrer a sinais luminosos, sonoros,
simbolos e cores, de modo a eliminar duvidas presentes no dia a dia das tarefas a executar. Adiciona
ainda que a aplicacdo desta ferramenta traz a aproximacdo de cada tarefa a um método mais
padronizado de producdo.

Beneficios

A implementacdo desta ferramenta esta diretamente associada a baixos custos e a facilidade de
aplicacdao em qualquer organizacado, esta associada a transmissao de informacao de forma rapida e
simplificada.

A maior vantagem desta ferramenta passa por conseguir auxiliar a gestdo da producdo de modo a
evitar erros e desperdicios.

Apds a aplicagdo da técnica de gestao visual, perante um ambiente profissional, é esperado que
qualquer pessoa seja capaz de entender a situagdo em que se encontra o posto de trabalho e seja
capaz de reagir de maneira rdpida, adequada e auténoma, sem necessidade de intervengao de
qualguer outro elemento.

2.7. TPM

A Manutengdo Produtiva Total — MTP (do inglés Total Productive Maintenance — TPM) é uma
metodologia que tem como objetivo um conjunto de atividades direcionadas para alcangar a
maxima eficiéncia, é o conceito mais moderno de manutencdo. (G. Tortorella et al., 2022)

De modo a eliminar os problemas de desperdicios ou perdas associadas aos operadores, processos,
problemas de ferramentas, manutencao, indisponibilidade de componentes, entre outros, foi
adotado o Total Productive Maintenance (TPM) em muitas industrias por todo o mundo (Hardt et
al., 2021).

O TPM tem como objetivo melhorar a produtividade e a qualidade, e procura aumentar a motiva¢do
dos trabalhadores e a sua satisfacdo no trabalho. Antes a manutencdo preventiva era considerada
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um processo que ndo acrescentava valor, no entanto, cada vez mais se torna um requisito essencial
para um ciclo de vida mais longo das maquinas (Cacioli et al., 2018)

No entanto, esta ferramenta pode ser caracterizada como uma estratégia baseada no trabalho de
equipa que tem como foco a cooperacdo entre as operagdes e os departamentos de manutencdo.
Promovendo a interagdo entre os diversos niveis da organiza¢ao (desde o chdo de fabrica até aos
orgdos executivos) maximizando a eficacia dos bens/métodos produtivos e reduzindo ao mesmo
tempo o nimero de acidentes e erros (G. L. Tortorella et al., 2021).

Uma definicdo mais sintética do TPM é dada (Salgueiro, 2017):
* Total — Todos os colaboradores sdao envolvidos nas atividades com o objetivo de eliminar todos

os acidentes, defeitos e falhas;

* Productive — Todas as ac¢les sdo realizadas enquanto a produgdo é continua, os problemas para

a producdo sdo minimizados;
* Maintenance — Mantém uma boa condi¢do dos equipamentos reparando, limpando e lubrificando

Afilosofia TPM distingue-se pela vertente da automanutencao, o que significa que os colaboradores
sdo responsaveis pelo bom funcionamento das maquinas que |lhe foram atribuidas, bem como pela
gualidade do produto final. Segundo esta filosofia, uma das func¢des dos operarios passa pela ajuda
na manutencdo preventiva, oferecendo auxilio aos técnicos de manutengdo nas reparacdes das
maquinas quando estas encontram-se desligadas e, em conjunto, tentam obter melhorias do
processo, bem como dos equipamentos (Kiran & Kiran, 2017).

Para alcancgar o sucesso numa unidade industrial, o TPM assenta numa estrutura — Casa do TPM —
cuja imagem abaixo exemplifica e demonstra a importdncia da participacdo de todos os
colaboradores, a aplicagdo basica da Metodologia 5's e os “pilares” do desenvolvimento, dos quais
fazem parte a manutenc¢do auténoma, a manutencao planeada, a formacgdo e o treino, a qualidade
da manutencdo e a gestdo dos equipamentos, focalizada na obtencdo de zero defeitos, zero
quebras, zero acidentes e zero desperdicios (Sousa, 2018).

HOUSE OF TPM

ZERO DEFECT | ZERO BREAKDOWN | ZERO ACCIDENT | ZERO WASTE

11

PLANNED
MAINTENANCE

~ TRAINING
&EDUCATION
SAFETY, HEALTH
& ENVIRONMENT

EARLY EQUIPMENT
MANAGEMENT

AUTONOMOUS

5S | VISUAL CONTROLS | WORKPLACE ORGANISATION

TOTAL EMPLOYEE PARTICIPATION

Figura 4- Esquema de TPM numa unidade industrial (Fonte: (Sousa, 2018))

Melhoria do MIL e desenvolvimento de uma interface de apoio ao utilizador



28 3. METODOS E APLICAGAO

Implementacao

Existe uma série de passos a seguir para a implementacdo do TPM. Estes passos sao sustentados
em conceitos que permitem estabelecer a base para garantir o sucesso da implementac¢do. Neste
sentido, foram criados oito pilares que representam ferramentas e praticas que servem como guia
para atingir os objetivos. Como demonstra a Figura 5, estes pilares aparecem ilustrados como se de
uma casa se tratasse, onde os mesmos devem ser sustentados antes para que a casa possa ser
contruida (Diaz-Reza et al., 2019).
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Figura 5-Esquema de TPM numa unidade industrial (Fonte:(Diaz-Reza et al., 2019))

A ordem de numeracdo dos pilares é aleatdria, ndo existindo nivel de prioridade entre os mesmos,
segundo (Diaz-Reza et al., 2019), os oito pilares fundamentais do TPM, sdo os seguintes:

i Manutengdo auténoma- Tem de haver gestdo e controlo dos equipamentos por parte dos
operarios, estes devem cumprir os requisitos de ser versateis e flexiveis, de modo a serem

capazes de operar e manter varios e diferentes equipamentos.

ii. Melhoria continua- Uso continuo de ferramentas e técnicas com o objetivo de melhorar

sempre os resultados obtidos.

iii. Manutengao planeada- Manter uma abordagem proativa, recorrendo a equipas de

manutenc¢do com o objetivo de manter ou melhorar a disponibilidade das maquinas.

iv. Qualidade na manutenc¢do- Garantir a satisfacdao do cliente através da entrega de produtos

com a maior qualidade possivel.

V. Formacdo e treino- Incentivar a melhoria das habilidades técnicas e promover a melhoria

da relacao entre trabalhadores.
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Vi.

Vii.

viii.

Preocupacdo com o ambiente, posto de trabalho e seguranca- Zelar por um posto de

trabalho seguro, limpo e amigo do meio ambiente.

Eficiéncia nos escritdrios- Garantir a produtividade e a eficiéncia das funcgbes

administrativas.

Gestdo inicial do equipamento- Esta fungao cabe ao departamento de Manutenc¢do quando

existente.

> Processo de Implementacao

De acordo com Pinto (2013), a implementacdo da filosofia TPM é organizada em quatro fases:

Preparacdo- Todos os equipamentos sdo estudados, assim como o histérico de
manutengdo, com o intuito de elaborar uma avaliacdo inicial, no que diz respeito,
as necessidades do TPM e conseguir assim tragar um plano para o desenvolvimento

do mesmo. E também necessério fornecer aos trabalhadores a devida formag3o.

Introducdo- Os planos tracados sdo apresentados, recorrendo a filosofia TPM, de

modo que os mesmo sejam aprovados pela empresa.
Implementacdo- Ocorre a implementacdo do TPM.

Consolidacdo- Uma vez que, a consolidagdo é a ultima fase do processo de
implementagdo do TPM, é deveras importante que a execugao de todo o plano
tracado, anteriormente, decorra dentro da normalidade, sem muitos

contratempos, e que se verifiquem, de seguida, melhorias significativas.

Para se medir e quantificar o sucesso da implementacgao da filosofia TPM ao nivel da produtividade

e equipamentos dos processos numa empresa, é necessario o uso de indicadores de desempenho.

Um indicador muito utilizado a nivel mundial é o Overall Equipment Efficiency (OEE), que mede a

eficiéncia global do equipamento. Quanto maior for a eficiéncia de uma empresa, maior sera a sua
produtividade (Bhade & Hegde, 2020).

O calculo matematico do OEE, pode ser dividido tendo em conta trés sub indicadores, sendo eles a
Disponibilidade (D), Desempenho (P) e Qualidade (Q), OEE = %D x %P x %Q.

O TPM como metodologia é adotado quando se objetiva uma reducdo dos custos de posse (LCC-

“Life-Cycle Cost”) e de produtividade do equipamento, reforcando assim um dos pontos

caracteristicos do TPM, ou seja, a asseguragao do bom funcionamento do equipamento através da

delegacdo das variadas tarefas de manutencdo (Pascal et al., 2019).
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2.8. Mizusumashi

O Mizusumashi é um termo de origem nipdnica, referente a sistemas de fornecimento que
melhorem as atividades logisticas e que permitam minimizar o desperdicio, no entanto milk run é
o termo mais universal. Assim sendo, a informacao enderecada a este tipo de sistemas encontra-
se maioritariamente no termo milk run (Gil Vilda et al., 2020).

Ja Amaral et al., (2018) refere que a designacao milk run é frequentemente usada para comboios
logisticos que operam entre empresas, enquanto a designacao mizusumashi é por norma empregue
para comboios logisticos internos.

Para reduzir os desperdicios de transporte e movimentagGes é necessario um meio de transporte
capaz de transferir um grande conjunto de materiais diferentes por ciclo de abastecimento,
surgindo o Mizusumashi, operador da logistica de abastecimento. Este surge no sistema de
producdo Toyota como uma forma de atingir a filosofia JIT (Hydoxdwlq;j et al., 2017).

O Mizu abastece matérias, retira produto acabado, movimenta embalagens vazias, evacua residuos
e pode ainda transmitir a linha as ordens de producdo (Kluska & Pawlewski, 2018).

De acordo com Ferreira et al., (2016) o Mizusumashi também referido como comboio logistico
consiste num operador logistico que percorre um circuito normalizado, tipicamente, num intervalo
de tempo fixo, realizando o transporte interno de materiais. Trata-se de um comboio uma vez que,
nele estdo agrupadas vdrias carruagens para realizar o transporte de materiais, pegas ou
ferramentas.

O uso do Mizusumashi surge no sistema de producdo Toyota como uma forma de atingir a filosofia
JIT. Deste modo o operador deste cargo é responsavel pelo fluxo de materiais e pela informacao
em toda a fabrica, ou seja, o seu funcionamento difere de um operador logistico comum que
recorre a empilhadores, como é possivel constatar na seguinte Figura 6 (Neves, 2016).
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Figura 6 -Comparacdo entre o modo de empilhadores (Fonte:(Neves, 2016))
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O percurso do comboio logistico como ja anteriormente referido, serd sempre o mesmo, bem como
os seus pontos de paragem. O material necessario a transportar é carregado num comboio com um
funcionamento mecanico, semelhante a um empilhador, no entanto este arrasta consigo as
encomendas que sdo basicamente prateleiras sobre rodas (Neves, 2016).

Figura 7- Comboio logistico (Fonte: (Carvalho, 2013))

Segundo Carvalho at al., (2013) o comboio logistico reduz a percentagem de defeitos uma vez que
sO é entregue o que é necessario. Ndo ha o risco de componentes danificados pelos garfos do
empilhador. A frequéncia de entrega é alta, reduzindo os stocks em linha e as tarefas sao realizadas
apenas por um operador.

Concluindo assim que o Mizusumashi se trata de uma técnica que segue uma rota com um ciclo
bem definido, tanto a nivel de locais de paragem como de horarios. Definindo-se inicialmente o
percurso conforme as necessidades dos postos a servir. Deste modo, obtém-se a elevada rotacdo
dos materiais alcangando uma diminui¢cdo dos mesmos por caixa e ainda reduzindo o nimero de
caixas no bordo da linha (Mao et al., 2020).

Implementacao de Mizusumashi

De acordo com (Silva, 2019) os principios de funcionamento do Mizusumashi sdo:

1. Desagregar a operacdo de montagem da operacdo de abastecimento, de modo que o operador
sé se preocupe com a montagem;

2. Tirar da atividade do operador a operacdo que ndo seja contemplada pelo SST (Seguranga e
Saude no Trabalho);

3. Assegurar o aumento da produtividade dos operadores;
4. Distribuicdo de materiais nas células;

5. Definir o standard do Mizusumashi, como fazer o kit de abastecimento, transportar o material
para os diferentes postos e retirar as caixas vazias;

6. Definir uma quantidade fixa de pegas e um intervalo fixo de reabastecimento;
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7. O comboio logistico tem de recolher as pecas do kit de materiais e a reposicdo entre a loja e o
depdsito é feito por meio kanban;

8. Todas as pegas devem ter o fluxo de entrada e de saida definidos;
9. As pegas no bordo de linha devem estar sempre separadas em dois, no minimo;
10. Tomar o fluxo de operacdo e abastecimento continuo, sem quebras.

E importante referir que existem vérios tipos de comboios logisticos, que s3o adaptados as
dimensdes e cargas a transportar.

Ja para Coimbra et al. (2013), as etapas envolvidas no Mizusumashi sao:

1. Fazer uma lista de todas as tarefas que serdo da responsabilidade do Mizu;
2. Fazer uma estimativa inicial de quanto tempo demorard cada tarefa;

3. Desenhar uma rota, no layout, com inicio e fim no mesmo sitio;

4. Identificar os pontos de paragem;

5. Construir um protétipo adequando;

6. Testar o protétipo, garantindo a estabilidade e seguranga do mesmo;

7. Garantir que as obras, do fornecedor/cliente. estdo implementadas;

8. Escolher o melhor operador para a funcdao de Mizu. Este aspeto é de grande importancia tendo
em conta que o fluxo de todo o sistema depende deste operador;

9. Testar o seu funcionamento durante 4 ou 5 dias, medindo tempos e eliminando mudas;
10. Desenhar o standard final do Mizu;

11. Acompanhar e formar o Mizu pelos menos durante 20 dias, fazendo com que o standard se
torne um habito.

Beneficios de Mizusumashi

v' Apenas os materiais necessarios sdo entregues (uso de caixas/contentores de menor

capacidade);
v"  Entregas frequentes e de acordo com as necessidades de cada posto de trabalho;
v" 0O abastecimento é normalizado e planeado evitando roturas por falta de material;
v" Falhas no fornecimento de materiais sdo detetadas atempadamente e corrigidas;
v" Entrega de multiplos materiais em pequenas quantidades;
v" Ha apenas um interveniente no manuseamento de matérias;

v" Melhor utilizagdo do comboio logistico, sendo usado em ambos os sentidos (leva

contentores cheios e traz contentores vazios);

v" 0 comboio logistico é environment-friendly.
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2.9. Formagao Lean Manufacturing

Recorrer a apresentacdes e jogos didaticos no ensino é considerado atualmente uma metodologia
essencial na aprendizagem. Uma vez que os estudantes ou pessoas a serem formadas, consideram
as metodologias diferentes do método tradicional de aprendizagem, despertando o interesse dos
formandos, desafiando-os ainda a evoluir a sua capacidade de superar desafios.

Kornhaber et al. (2019), afirma que a inteligéncia ajusta a capacidade que cada pessoa detém em
maior ou menor extensao. Assim sendo, cada ser humano aprende de uma maneira diferente tendo
de ter acesso a diferentes ferramentas que permitam e possibilitam a sua aprendizagem. Nestas
diferentes ferramentas incluem-se as apresentacGes e os jogos didaticos que permitam ao
formando construir o seu préprio conhecimento.

Os jogos didaticos tém como objetivo permitir que o aluno potencie o seu conhecimento acerca do
assunto em causa facilitando a aprendizagem de uma forma mais interativa, motivante e ludica,
mas, no entanto, séria, juntando assim aspetos ludicos e cognitivos. Deste modo, estes jogos irdo
esclarecer duvidas que tenham ficado no processo normal de assimilacdo de conhecimentos. Por
outro lado, aprender a interagir, saber ouvir e dialogar contribui para um desenvolvimento do
caracter cognitivo pessoal contribuindo para uma melhor relacdo para com os diferentes
intervenientes. O trabalho de equipa, a socializacdo e a ndo concordancia entre elementos fomenta
também o crescimento pessoal e coletivo (Machado & Mesquita, 2015).

Os jogos ajudam os todos os seres humanos a tomar decisdes, a compreender sistemas complexos,
a procurar estratégias e, gracas aos sistemas de multijogador, a aprender a colaborar e interagir
uns com os outros (Gomes, 2011).

No entanto, nem tudo depende dos formandos, é fundamental existir por parte do formando um
grande incentivo e motivacdo em relacdo ao jogo a realizar. O facto de questionar as perguntas da
forma mais correta aos participantes, incitar ddvidas no que parece mais ébvio de modo a levar os
jogadores a reflexdo, sé assim é que os alunos irdo organizar os seus pensamentos e produzir
conhecimentos significativos (Kornhaber, 2019).

Os conhecimentos relativos a ferramentas Lean Manufacturing sdo muito utilizados pelas empresas
atualmente. A aprendizagem e aplicagdo destes conceitos sdao mais conseguidas por parte das
universidades se aplicar a estes conhecimentos jogos didaticos que permitam ao aluno maior
proximidade entre a base tedrica e a pratica em ambiente industrial. Apesar dos jogos se realizarem
em ambiente de sala de aula, hd uma maior proximidade a situagdes reais. Além de alterar o
esquema de ensino, insere os alunos nos problemas existentes, incentivando a aprendizagem, a
testar novas situacdes e a pensar de uma forma ldgica, critica e ligada ao mundo real (Dias, 2017).
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3. METODOS E APLICACAO

O presente capitulo servird para apresentar os diferentes tipos de metodologias abordados ao
longo da tese. Inicialmente recorreu-se ao método Action-Research e posteriormente a andlise de
um questiondrio de satisfagdo e melhoria da primeira parte do projeto.

3.1. Método Action-Research

Esta metodologia inicialmente analisa os contelddos tedricos que serdo abordados ao longo da
criacdo de trés diferentes ferramentas ao manual Lean, com o objetivo de posteriormente a teoria
ser devidamente colocada em pratica com a implementacdo destes conteudos para a elaboracgdo
de Fichas Técnicas especificas.

Esta metodologia apresenta cinco fases, como é possivel ver na Figura 8 (Brunelli et al., 2022):

e Diagndstico — nesta fase inicial realiza-se a escolha de dados e sdo tracados os objetivos a
alcancar;

e Planeamento de a¢Bes- com base nos objetivos a alcancar efetua-se o planeamento das
acdes a tomar;

e Implementacdo- a partir do planeamento de acdes sdo implementadas todas as acdes de
melhoria tracadas;

e Avaliacdo — avalia-se o impacto e resultado das a¢des implementadas;

e Analise — por fim produz-se o registo de todo o processo para que futuramente o mesmo

seja utilizado como um guia para providenciar uma melhoria continua.

Act

Develop an EXCEL spreadsheet ta
A organise how best to
Plan differentizte identified needs

Identify graduate
need areas

First Action
- Observe

ol A Flowcharts
an Act developed

Develop a sequence ENCEL deheat modified
of supportive 5 ﬂpr@ shest modlies
to include six common areas

behaviours to assist !
facilitators needing and useful actions to address
these needs

to assist graduates

Second Action

Analyse Research i
p i esearch
Thematic analysic Cycle Fraspectively )
identified - record what Cycle
six COmMMmon areas graduates need

Reflect Reflect and Analyse Observe
Data revealsd The type of actions that were Prospectively record area of
comman problems suceessful in addressing needs need and record the value of

were sought from the data and suggested actions

Were Consuming
organized into tables

significant time

Figura 8- Ciclos da metodologia "Action Research" (Fonte: (Brunelli et al. 2022))
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3.2. Anadlise as respostas dos utilizadores

O primeiro passo deste projeto consistiu na andlise das propostas deixadas pelo autor do projeto
anterior, parte delas baseadas nas respostas dos utilizadores do manual que responderam a um
inquérito cujos resultados encontram-se apresentados na dashboard da Figura 9.
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Figura 9-Dashboard dos resultados do questiondrio (Fonte: (Ribeiro, 2022))

Através da observagao a figura anterior, percebe-se que os utilizadores pretendem ter acesso a
mais ferramentas e metodologias LEAN para consultar, sendo as mais classificadas: primeiramente
Gestdo Visual com dez votos, logo de seguida Comboio Logistico (Mizusumashi) com nove votos, e
Total Productive Maintainance (TPM) e Just in Time (JIT) com sete votos.

Ainda durante a analise do questionario aos utilizadores, obtiveram-se varias sugestdes para que
fosse possivel consultar de um modo menos complexo e sustentdvel o Manual Lean, sugerindo uma
versdo digital do mesmo.

Desta forma surge a necessidade de adicionar trés das metodologias mais requeridas pelos
participantes no questiondrio. Foram também tidas em conta as sugestdes de melhoria deixadas
pelos utilizadores do manual e equipa de experts na drea, nomeadamente o desenvolvimento e
material de apoio a formacdo e uma ferramenta de apoio a decisdo quanto a melhor ferramenta a

usar.
Melhorias Sugeridas Origem
Adicionar mais ferramentas ao MIL Utilizadores do MIL
Possibilidade de consulta digital do MIL Utilizadores do MIL
Suporte de Formagao Autor do MIL
Criacdo de uma Ferramenta de apoio a Autor do projeto
decisao
Auditoria ao Posto de trabalho Orientadoras do projeto

Tabela 1- Tabela das melhorias sugeridas
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo pretende dar respostas as necessidades analisadas no questionario da 12 parte do
projeto, e dar aos futuros utilizadores mecanismos diferentes para irem mais além.

4.1. Enriquecimento do Manual de Instrugoes Lean

Como ja foi referido anteriormente, foi reconhecida a necessidade de enriquecer o Manual com
mais metodologias Lean, como tal, foram selecionadas as metodologias Gestdo Visual,
Mizusumashi e TPM, uma vez que eram as mais votas e elaborou-se Fichas Técnicas para cada uma
delas.

4.1.1. Gestao Visual

Recorre-se a Gestdo visual quando se pretende utilizar meios visuais no chdo de fabrica (Gemba)
ou até em ambientes administrativos para auxiliar a monitorizacdo de diversos indicadores
associados ao processo produtivo. De modo a obter no final da sua aplicagdo uma compreensao do
estado atual da producdo rapida e objetiva através de um painel ou indicadores.

Ao aplicar esta ferramenta, é necessdrio fazer uma avaliagdo prévia do estado do ambiente de
trabalho e do processo produtivo. Ao desenvolver esta técnica deve-se considerar como regras
chave a simplicidade e correlacdo das informacdes com o objetivo a atingir.

Para aplicar a ferramenta de Gestdo Visual da forma mais eficiente, é necessario considerar os 5
pontos seguintes (Carvalhal, 2018):

O Informacoes claras e objetivas

As informagbes do painel devem ser de fdcil entendimento, para todos os diferentes niveis

hierarquicos da empresa, com a finalidade de mostrar a situagcdo imediata do posto de trabalho ou
da area monitorizada.

O Localizacao do Painel

O quadro de Gestdo Visual deve estar situado no Gemba, onde os processos acontecem!

Alcangando assim reunides mais produtivas e eficientes, uma vez que, todas as areas envolventes
vao participar na discussao, utilizando dados reais do processo e assim contribuindo para a
resolucdo de problemas de forma rapida e eficiente.
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9 Padronizacao da informacdo do Painel

Recorrer sempre aos mesmos padrdes de cores e simbolos, por exemplo, utilizar a cor verde para
indicar “conforme” e a cor vermelho para “ndo conforme”. Qualquer tipo de padrdo adotado tem
de ser previamente definido e alinhado com todos os envolvidos e o padrdo das informacgdes e a
frequéncia de atualizagGes tém de ser seguidas a risca.

a Equipa de trabalho

Para assegurar uma comunizagao eficaz, é necessario ter apoio adequado e fornecer informacao

visual. Uma placa vazia ou mal utilizada, ndo é de interesse de nenhum colaborador e brevemente
serd esquecida.

A recolha de informacdo correta para a realizagao das reunides é de extrema importancia, tal como
a escolha das pessoas responsdaveis por fazer essa recolha, uma vez que serdo responsaveis pelos
indicadores e pela aplicagdo de agbes corretivas, sendo necessario recorrentemente lembrar as
pessoas do peso que as informacgdes boas tém para alcangar o sucesso pretendido.

e Uso dos dados

Poucos dias apds a aplicagdo da ferramenta, é possivel recolher resultados diferentes e analisa-los
através de dados de desempenho da producdo, indices de qualidade e seguranca, estando
disponiveis para todas as dreas. Apds essa recolha e analise de informacdo realizada pela equipa,
existe o objetivo de encontrarem as causas de problemas existenciais e espera-se novas sugestoes
de modo a passar para outro projeto de melhoria continua de modo a aumentar dia apds dia a
performance da area.

Exemplos de Gestao Visual

Como referido anteriormente, estas técnicas devem ser simples de aplicar, acessiveis no terreno e,
principalmente em tempo real. Ou seja, uma tabela deve ser visualizada em poucos segundos e
deve ser compreensivel para todos.

Para uma melhor compreensao desta ferramenta, sera demonstrado alguns exemplos praticos em
casos reais (Simas, 2016).

Suporte de Comunicacao Visual

Figura 10- Exemplo de suporte de comunicacdo visual (Fonte: (Simas, 2016))
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Os suportes e as tabelas de comunicagdo fornecem visibilidade em tempo real e permitem:

- Facilitar a implementacdo da comunicagdo visual;

-Incentivar o apoio de todas as partes interessadas, obtendo um melhor desempenho global;
- Demonstrar indicadores e procedimentos do desempenho da empresa.

Indicadores visuais

Indicadores

Figura 11- Exemplo de Indicadores Visuais (Fonte: (Simas, 2016))
Os
indicadores visuais e magnéticos sdo ferramentas essenciais para uma leitura rapida e concisa de
informagao, recorrendo aos requisitos (Simas, 2016):

- Apresentacdo visual e eficaz;
-Ser capaz de ser compreendida por todos;

Em fabricas automatizadas, em que a maior parte dos processos sao executados por maquinas é
aconselhdvel aplicar a ferramenta Andon Lights.

De modo a atender estes casos, definiu-se que as Andon Lights que a fabrica tem de implementar
no Gemba, sdo apresentadas na Figura 12:

Luzes Obrigatdrias: O Andon é constituido por luz vermelha, amarela e verde;

Luzes obrigatdrias e opcionais: alem das mencionadas no exemplo anterior, acresce ao Andon as
cores azul e branco.
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Figura 12- Dois tipos de Andon lights para implementar (Fonte:(Simas, 2016))

Relativamente aos Andon de luzes obrigatdrias, sdo direcionados a maquinas que estdo associadas
a0 mesmo processo e nao sofrem changeover, ndo precisam de luzes opcionais. Ja outras maquinas
precisam de ser adjudicadas a outras ferramentas que necessitem de um Andon mais completo que
contemple todas as possibilidades de identificagdo de anomalias (Simas, 2016).

Cada cor tem o seu significado, como é possivel observar pela Figura 13.

Novo significado a uniformizar
Vermelho Miquina necessita de assisténcia técnica.
Amarelo Componentes em falta na maquina.
Verde Maquina em funcionamento.
Azul Maquina bloqueada.
Branco Maquina com defeitos a nivel da qualidade.

Figura 13 - Significado de 5 cores incorporadas no Andon Light (Fonte:(Simas, 2016))

A uniformizac¢do da interpretacdo de cada cor permitira a coeréncia quando é necessario haver
reunides entre as fabricas, conseguindo identificar problemas. A colocacdo dos Andon lights em
todas as maquinas e pela sequéncia correta é uma das mais valias para as pessoas responsaveis,
quando sdo chamadas a intervir devido a um mau funcionamento, e para os operadores que
conseguem identificar de forma breve o estado do equipamento (Simas, 2016).
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Sistema de Smallzacao

L""’"" 7 "’N I

.
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Sinalizagcdo
Figura 14- Exemplo de sistema de sinalizagdo (Fonte: (Simas, 2016))
Sinalizagdo de uma fabrica e escritério é essencialmente importante para (Simas, 2016):
-Orientar todos os funcionarios;
-Informar e reportar o desempenho da maquina.
E importante ao aplicar os sistemas de sinaliza¢do, ter em conta o cédigo de cores.

Segundo a OSHA (Occupational Safety and Health Administration), as marcacbes dos postos de
trabalho e dreas de acesso pedonal sdo obrigatdrias. Estas devem ser visiveis e percetiveis para
todos os operadores, empregados e visitas que circulem no gemba, garantindo seguranca e um
ambiente de trabalho mais organizado, o que é fundamental para o operador fazer um bom
trabalho (Simas, 2016).

Todos os maquinismos e produtos necessitam de estar devidamente marcados, existindo
diferenciacdo entre matéria-prima, material que esta em progresso e produto acabado.

Através do que é definido pela OSHA e recorrendo a uma politica apoiada na seguranga dos seus
trabalhadores por parte da Powertrain Systems, definiu-se um cédigo de cores, identificado na

Figura 15.
Amarlo Branco R
Passagens, incluindo; Produgdo, Racks
Corredaes, Corredoes Méquinas, Trolleys, Defeitos / Lixo / Etiqueta e o
para Veiculos, s de Bancos, e outros Vermelha ; ,
Trabalho equipamentos Equipamento Energizado
Materials & Manufacturing: Materials & Manufacturing: Matenals & Manufacturing: Significados que néo
Matéria Prima Work in Progress Produto Acabado encaixem nas outras cores
7 THIII 77777 777777777777 7 A
reto & Amarelo” Vermelho & Branco // % Preto & Branco % Verde & Branco
Areas que apresentam Areas que devem estar Areas que devem ser Area de Urgéncia Médica
risco de salde livres por razdes de mantidas livres por razdes Estagio de Lavagem de
Deve ser redobrada a uranga operacionals Olhos ¢ Estagio de
atengéo Painéis elétricos, etc. Areas ndio Seguras Primeiros Socorros
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Figura 15- Esquema de cddigo de cores numa unidade industrial (Fonte:(Simas, 2016))

As cores exibidas como sugestdao de melhoria, sdo as minimas obrigatérias que uma fabrica deve
adotar, no entanto, fica ao critério da fabrica criar mais, caso seja necessario ter mais combinacgdes.

4.1.2. Mizusumashi

Para ser possivel atingir os objetivos do Mizusumashi, existe a necessidade basica de conhecer e
perceber o estado da linha e do meio envolvente.

Desse modo, a primeira etapa a levar a cabo é o levantamento de toda a informacdo relevante,
dados qualitativos e quantitativos.

Os principais passos no desenvolvimento da rota do Mizusumashi sdo (Ferreira Francisco, 2020):

O Definir lista de tarefas do abastecedor

E primeiramente necessario realizar uma lista de tarefas a serem desempenhadas pelo
abastecedor, no sentido de implementar um comboio logistico, é essencial decidir quais os postos
de trabalho que o comboio vai sustentar. Posteriormente é ainda necessario definir as quantidades
necessarias de pecas em cada posto.

Normalmente, nas empresas nas quais esta ferramenta ainda ndo é aplicada, é normal que n3do haja
qualguer documento por posto que indique as pecas e as quantidades necessdrias para a linha de
producdo. Em ordem de aplicar o Mizusumashi, é necessario eliminar esta cultura na empresa, o
abastecimento ndo deve ser realizado meramente através do conhecimento inerente ao
colaborador do posto.

Aconselha-se assim uma criacdo de lista de pecas por posto, de modo a padronizar todo o processo
logistico.

O Estimar a duracdo de cada tarefa

Nesta fase, é preciso fazer uma estimativa inicial da duragdo de cada tarefa, sendo aconselhdvel
entdo realizar um estudo de tempos. Recorrendo a um crondmetro, é possivel medir o tempo que
o abastecedor demora a abastecer os diferentes postos. Caso seja possivel e a empresa despender
de mais de um abastecedor, aconselha-se a fazer a mesma medicdo a todos os abastecedores, com
o intuito de comparar o tempo que diferentes abastecedores demoram a abastecer os mesmos
postos de trabalho e comparar ainda observar os deslocamentos que cada um praticava, como é
possivel ver no exemplo da seguinte figura, foram registadas 3 amostras de cada operador em cada
modelo e calculado o valor médio em formato h:mm:ss, Figura 16.
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Tempos Operadores
Abastecimento Dyna -
Cabine Simples 1:01:45 2:21:24
Abastecimento Dyna -
Cabine Dupla 1:09:21 2:39:42
Abastecimento Dyna -
Cabine larga 1:03:52 2:29:12
Abastecimento Hiace
0:57:13 1:13:08
TOTAL 4:12:11 8:43:26

Figura 16- Exemplo de duragdo de tarefas (Fonte: (Industrial, 2011))

e Identificar a zona a atuar no Layout

De seguida propde se circundar no Layout da fabrica a zona que vai passar a ser alimentada pelo
comboio logistico, como se segue no exemplo da figura seguinte, Figura 17.
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Figura 17 - Localizacdo da Linha no Layout da Fébrica (Fonte: (Industrial, 2011)

a Identificar dos pontos de paragem

Numa fase seguinte, é necessario definir quais os pontos de paragem do comboio. Considera-se
conveniente assinalar os pontos de paragem nos locais de picking, identificando-os através de
circulos vermelhos e os pontos de paragem para o abastecimento as linhas através de circulos
amarelos, como mostra o exemplo na Figura 18.
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Figura 18- Exemplos de pontos de paragem (Fonte: (Industrial, 2011))

e Construir um protétipo de Mizusumashi

Este capitulo destina-se a realiza¢cdo do protdtipo do modelo.

Através da andlise do normal recorrer do processo produtivo antes da aplicagdo do comboio
interno, é suposto perceber quais sdo as principais inconformidades entre os pontos de
abastecimento, os postos de trabalho e os pontos de paragem na linha.

Ao tragar o caminho do mizu, é muito importante ter em atenc¢do ao espago disponivel, uma vez
gue o comboio e as suas carruagens tém de ter espaco suficiente para realizar o seu percurso sem
comprometer a segurancga dos trabalhadores e a qualidade dos itens que estd a transportar.
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Figura 19- Rota de abastecimento (Fonte: (Industrial, 2011))

E importante ndo esquecer que o Mizusumashi desloca-se sempre na mesma direc3o.

Como é possivel confirmar de forma simples no exemplo da seguinte figura 20, realiza sempre a
volta a linha pelo mesmo lado, neste caso esquerdo, independentemente do lado que for
abastecer.

-

‘ "

Figura 20- Exemplo de rota de Mizusumashi pelo lado esquerdo (Fonte: (Industrial, 2011))
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O Realizar ensaios com o Mizusumashi vazio

E aconselhavel apds a realizagdo do protétipo do caminho do comboio, verificar com o mesmo
vazio, se a rota tracada realmente satisfaz todos os requisitos necessarios da linha, sem
comprometer a seguranca e o bem-estar dos trabalhadores e respeitando os espagcamentos das
linhas.

O Garantir o bom funcionamento de pontos de paragem

O objetivo final do Mizusumashi pode ser comprometido caso algum ponto de paragem nao esteja
pronto. Deste modo, sé é possivel garantir que o mesmo ndo vai acontecer se disciplinarmos os
operativos a regularmente verificarem se ha materiais suficientes e espaco suficiente para
armazenamento nos pontos de paragem.

O Denominar o abastecedor

Nesta fase é necessario voltar atrds a andlise de medicdo de tempos e analise de método de

execucdo de funcdes para se ter a certeza de qual o melhor operario a escolher com a finalidade de
ter o melhor abastecedor a servir a linha.

Pois sé se consegue atingir a maior otimizacdo com o operario mais experiente e disciplinado da
linha, uma vez que o bom funcionamento desta técnica vai depender em grande parte do seu
trabalho.

O Ouvir a opinido do abastecedor

Pedir ao abastecedor para colaborar no melhoramento da sua funcdo, dando-lhe nogbes de

produgdo Lean e do método que esta a ser implementado no posto de trabalho dele, de modo a
procurar eliminar ainda mis desperdicios.

Treinar o abastecedor

Por fim, considera-se necessario treinar o abastecedor pelo menos por 20 dias, para que assim a
rotina normalizada passe a ser um habito e seja natural ao abastecedor, este estara devidamente
treinado quando ja executar a tarefa sem recorrer a consultas.

4.1.3. TPM

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) é uma metodologia que engloba um conjunto de etapas onde
se mantém compromisso direcionado para o resultado. O seu objetivo esta em atingir a maxima
eficiéncia do sistema de produg¢do, maximizar o ciclo total de vida util dos equipamentos
aproveitando todos os recursos existentes pretendendo chegar a fase de perda zero. E o conceito
mais moderno de manuteng¢do. A TPM requer para isso a participacdo de todos os elementos da
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cadeia operativa, desde o operador do equipamento, os elementos da manutencao, as chefias
intermédias e até os niveis superiores de gestdo (T. H. Rodrigues, 2020).

Inicialmente é fundamental preparar um plano de formagdo 5’S para os colaboradores da zona de
producdao em estudo, uma vez que é o conceito chave para a TPM.

Posteriormente, de modo a obter uma aplicagdo mais eficiente e pratica sera repartido o modelo
tedrico classico dos 7 pilares em apenas 3 pilares, sendo eles a Formacao e Educa¢do, Manutengao
Auténoma e a Melhoria do Equipamento, como é possivel constatar na Figura 21 para facilitar a
compreensdo e implementacao inicial (T. H. Rodrigues, 2020).

TPM

Formacaoe
Educacao
Manutengao
Auténoma
Melhoria do
Equipamento

Figura 21- 3 Pilares do TPM (Fonte: (T. H. Rodrigues, 2020))

E suposto através deste método de 3 pilares intensificar a formacao na rotina dos operadores, chefe
de equipa e supervisores através de reunides, auditorias e acompanhamento diario.

De modo a obter uma melhor precessdo de aplicacdo desta ferramenta serd analisado um caso
pratico na empresa Hikma, na seccao de embalamento, na maquina de embalamento DIVIDELLA
(T. H. Rodrigues, 2020).

O Formacao e educacdo

Na aplicacdo do primeiro pilar da TPM é necessario dar todos os operadores e chefes de equipas a
formacao e treino nas metodologias e ferramentas associadas ao processo.

As formacgdGes praticas tém de ocorrer no local de atuagdo.

As formacgdes neste caso aconteceram na sala de opera¢do da maquina DIVIDELLA e todos os
colaboradores do departamento de embalagem tiveram a oportunidade de participar.

O objetivo desta formagado pratica é formar, através da transmissao de conhecimentos técnicos e
aumentar as competéncias para a procura de soluces dos problemas de producdo dentro da sala
de operagdes.
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O Manutencdo Auténoma

O segundo pilar é posto em pratica através de uma formacdo para o desenvolvimento e

implementacdo da manutengdo auténoma por parte dos operadores, diretamente na maquina ou
equipamento que atua na sala de operac¢do. Como tal, deve sempre ser elaborada e verificada pelo
departamento ou responsaveis de manutencao da empresa.

Nesta fase é necessario atingir os seguintes objetivos:

- Atingir melhorias com o intuito de prolongar o tempo de vida dos equipamentos ou maquinas;
- Manutenc¢do auténoma de equipamentos e maquinas realizados pelos préprios operadores;

- Controlo de ferramentas, lubrificantes, etc.

- Analise de paragens.

O Melhoria de equipamento

O terceiro pilar tem como finalidade o envolvimento, preparacdo e introdugao de responsabilidades

do grupo de pessoas envolvidas no projeto e introducdo de responsabilidades do grupo de pessoas
envolvidas no projeto para identificar as perdas mais significativas, tanto em termo de maquinas
como em termo de processos de fabrico.

E importante motivar os colaboradores do departamento para que estes colaborem ao maximo
neste pilar, através de interacdo positiva nos programas de melhoria continua implementados no
departamento, pois se estes ndo forem cumpridos pelos operarios, todo o percurso tera sido feito
em vao.

O Aplicacdo dos 5’S

A implementac¢do da ferramenta 5’S iniciou-se com a formacgao da equipa de operadores do setor

de embalamento. Apds essa formagdo, seguiu-se com a comunicagdo, elaboracdo de folhetos
informativos e atribuicdo de responsabilidades do programa, Figura 22.
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DEFINICAO DA
FILOSOFIA 5S

hikma.

SEISO
SENSO DE
LIMPEZA

02
SEITON
SENSO DE
ORDENAGAO

01 AUTODISCIPLINA
SEIRI

SENSO DE
UTILIZAGAO

A FILOSOFIA
, TAMBEM CONHECIDA
COMO “5 SENSOS”, BUSCA
PROMOVER A DISCIPLINA,

SEGURANCA E PRODUTIVIDADE
NO AMBIENTE DE TRABALHO
ATRAVES DA CONSCIENTIZAGAO GERAL.

CONCEITO X OBJETIVO

* SEPARAR O NECESSARIO DO + ELIMINAR NO ESPACO DE
DESNECESSARIO TRABALHO O QUE E INUTIL

Figura 22- Exemplo de Folheto informativo 5°S (Fonte: (T. H. Rodrigues, 2020))

A pratica da ferramenta dos 5’S iniciou-se pela aplicagdo do senso de utilizacdo, na qual se verificou
gue existiam espacos da produgdo ocupados por objetos ndo necessarios e necessarios de forma
desorganizada como é possivel perceber através da seguinte Figura 23, o antes e o depois.

Figura 23- Exemplo da aplicacdo do primeiro Senso (Fonte: (T. H. Rodrigues, 2020))
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Posteriormente, na aplicagdo do senso ordenac¢do foram colocadas faixas coloridas no chdo de
modo que os componentes, materiais e matérias-primas circulassem e fossem mantidos nos
devidos lugares, respeitando as faixas, conforme é possivel observar na seguinte Figura 24.

| S s s et fanerto ke GPISS N
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ez para manier e por s opecanina

Figura 24- Exemplo de aplicacdo do Senso ordenagdo (Fonte: (T. H. Rodrigues, 2020))

De seguida na implementagdo do senso de limpeza, como é possivel constatar pela Figura 25, existia
sujidade na mdquina de trabalho.

Figura 25- Exemplo de aplicacdo do Senso limpeza (Fonte: (Rodrigues, 2020))

No processo de limpeza foram utilizados produtos que podem ser téxicos em contacto com dareas
sensiveis do corpo, sendo fundamental a utilizacdo do senso Seiketsu (Saude), devendo utilizar-se
sempre as devidas protec¢bes para a pele e olhos como toucas e luvas, para evitar acidentes de
trabalho, representados na seguinte Figura 26.
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Figura 26- Exemplo de aplicacdo do Senso Saude (Fonte: ((T. H. Rodrigues, 2020))

Os equipamentos de protecdo individual (EPI) devem estar disponiveis num local de facil acesso.

Finalmente, foi implementado o Senso de Disciplina, para advertir todos os colaboradores da
importancia do programa 5’S, sendo aconselhavel fazer reunides didrias com a presenca de todos
e discursar sobre o programa, as suas regras e os beneficios que ele traz.

O Aplicacdo de Gestao Visual

Aimplementagdo de gestdo visual nesta fase, tem como finalidade a disponibilizagdo de informacao

numa linguagem acessivel, de uma maneira clara e breve, facilitando o trabalho diario e a procura
por melhores resultados no processo produtivo.

No caso de estudo na empresa Hikma, na aplicagao da pratica da gestao visual foi realizada uma
implementac¢do dividida por etapas didrias, uma vez que os colaboradores ndo estavam cientes
desta metodologia.

Inicialmente o quadro de gestdo visual foi colocado num ponto no departamento, utilizado pela
lideranca do departamento de embalagem e departamentos de suporte envolvidos como
qualidade, manutencao e logistica.

Foram implementadas reuniGes didrias onde os temas sdo recursos humanos, segurancga,
indicadores de desempenho, qualidade, performance e as métricas para alcangar os objetivos
conforme demonstrado nos exemplos representados nas seguintes Figuras 27, 28 e 29.
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GESTAO VISUAL : Embalagem Hikma 1

Duracéo: 30 minutes
Horas: 9:30 1
Frequéncia: Diariamente

Atendentes:
* Director Embalagem
* Supervisor Embalagem

Objetivo: 2

* Gerenciar todas as atividades de rotulagem, embalagem e
monitorar os KPls.

* Garanta entregas pontuais aos clientes.

* Aborde os problemas escalados do ch&o de fabrica e garanta que

os problemas sejam resolvidos diariamente.

Alocar recursos e garantir o alinhamento multifuncional

Criar consciéncia.

* Supervisor Qualidade
* Gerente Qualidade

* Supervisor Manutencao

* Gerente Manutencao

= Gerente Seguranca do Trabalho

KPlIs:
P: Assiduo, treinamento, recrutamento e selecao. 3
S: Sequranca.

Q: Qualidade, desvio no processo.

D: Desempenho das maguinas.

Agenda:

* Reconhecimento 7
* Proximos Eventos
* PSQD

*  Hot topicos

Regras:
= Todas as informagbes estdo presentes e

Entradas: Saidas: 5
* Escalar problemas areas diferentes * Direcionar acdes

* PSQD Atualizacéo de métricas. * Escalar problemas

* Lista de acdes atualizadas nivel acima

atualizadas.
* As agles sdo executadas de acordo com o prazo.
* Todos os dias todas as areas devem estar
presentes.

Figura 27- Exemplo de aplicacdo de 5°S (Fonte: ((T. H. Rodrigues, 2020))

ESTAo VISUAL

Figura 28-Exemplo de aplicacdo de 5°S (Fonte: (T. H. Rodrigues, 2020))
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GESTZ\O VISUAL

Figura 29- Exemplo de aplicacdo de 5°S (Fonte: (T. H. Rodrigues, 2020))

G Calculo do Indicador OEE

Apds a estabilizacdo dos pilares TPM, a préoxima etapa avanca para o sistema de medicdo pratica,
no acompanhamento de maquinas ou equipamentos, denominada de OEE (Overall Equipment

Effectivness).
Os indicadores do OEE sdo os seguintes:

Disponibilidade

A disponibilidade mede o tempo que a maquina esteve a trabalhar, incluindo sempre as paragens
ndo programadas, em relacdo ao tempo total disponivel da maquina (incluindo as paragens

planeadas/producdo), sendo calculado da seguinte forma:
(Equagdo 1):

(Tempo produzido)

Disponibilidade (%): D = x 100

(Tempo programado)

O tempo produzido foi calculado pela equagao:

B (7,15 — Tp)
~ (7,15 —(Tl, — M, — S,))

D x 100
Em que:

D = Disponibilidade

Tp = Somatodrio de paragens ndo planeadas

Tlp = Tempo de troca de lote planeado — Reabastecimento
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Mp = Tempo de manutencgao Planeado
Sp = Tempo de Setup Planeado

Desempenho
O desempenho é o racio entre a quantidade realmente produzida na maquina e a quantidade

tedrica produzida na maquina, que foi inicialmente planeada esperando que a maquina nao tivesse
paragens nem imprevistos, ndo tendo em conta a qualidade produzida. O desempenho é calculado
pela seguinte equagdo:

(Equacdo 2):

(Quantidade Producio Real)

Desempenho (%): E = x 100

(Quantidade Producio Tedrica)

E—Pr x 100
T Pt

Em que:
Pr = Producdo real = Unidades de Frasco/min X Tempo de Operac¢do Real

Pt = Producdo tedrica = Unidades de Frasco/min X Tempo de Operacdo Tedrico

Qualidade
Neste indicador, foi necessario desenvolver um conceito de tempo de paragem no processo de

embalagem por defeito, falhas e atraso de qualidade que interrompem a producdo de embalagem
(como qualidade de componentes, qualidade de produto, atraso de entrega pelo armazém, atraso
de entrega documentagdo da qualidade). Sendo assim, considerou-se que o tempo de paragem da
maquina por defeito, falhas e atraso de qualidade seriam convertidos em unidades de frasco
embalados e definidos como produtos ndo conforme ou rejeitados para o célculo da qualidade. A
qualidade é calculada como a divisdao entre a produgdo real contabilizando os produtos ndo
conforme ou rejeitados e a producdo real da totalidade dos produtos.

(Equacdo 3):

(QProducio Real—Quantidade de Produtos defeituosas)

Qualdiade (%): Q = x 100

Producgio Real

Qz(Pr—Qc—Qp—Ar—Sn) o

100
Pr

Em que:

Pr = Producao real

Qc= Qualidade de Componentes = Tempo de Paragem X Capacidade Produtiva/h
Qp = Qualidade de Produto= Tempo de Paragem X Capacidade Produtiva/h

Ar = Atrasos de Registo de lote= Tempo de Atraso X Capacidade Produtiva/h

Sn = Serializacdo NOT OK = Tempo de Paragem X Capacidade Produtiva/h
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- Qualidade de componentes — Ocorre quando os componentes na sala de operacdo sdo
identificados com defeitos e falhas de qualidade no processo devido a qualidade de fornecimento
dos componentes;

- Qualidade de produto — Sdo defeitos encontrado no produto na sala de operagao. Geralmente os
defeitos foram gerados em fases anteriores de fabrico do produto como frascos com trincas ou
rachaduras, frascos mal encapsulados e contaminacgdes;

- Atrasos de registo de lote — Os atrasos de registo de lote sdo ocorréncias devido aos atrasos na
entrega ou erros na emissao de documentos que correspondem a informacdGes especificas do lote,
impossibilitando o seu embalamento;

Serializagdo NOK — Ocorre quando no processo de serializagao é encontrado falta ou acréscimo de
cartonagem serializada; quando isto acontece, o operador deve parar a operacao de embalagem e
encontrar o kit em falta ou a mais no processo;

Tendo em conta o nimero de defeitos relacionados com as causas anteriores, que sao registados
pelos operadores é possivel, através da conversdo do tempo em unidades de frascos rejeitados ou
retrabalhados, obter o indice de Qualidade do OEE

O Recolha de Dados e Calculo final do Indicador OEE

De modo calcular o OEE, considera-se a multiplicacdo entre os valores percentuais dos indicadores

de Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.
(Equacdo 4):
OEE=D% X E% X Q%

A recolha de dados é levantada a partir de folhas de turno, que sdo adaptadas a cada caso. Nas
folhas de turno os operarios registam os principais problemas que atribulam o funcionamento do
processo produtivo de embalamento, dentro da sala de operac¢des e durante cada turno. No final
do dia de trabalho, 20 minutos antes de fechar o turno, o chefe de equipa é responsavel por
recolher a folha de cada operario com as informagdes pertinentes das ocorréncias durante o dia de

trabalho (T. H. Rodrigues, 2020).

Aconselha-se a que dados sejam posteriormente transferidos e armazenados para um computador
através de por exemplo de Excel, servindo de base de dados para realizar um relatdrio no final do
més para disponibilizar a chefia.

E ainda através desta troca de informagdo que os supervisores e os chefes de turno vio conseguir
através do quadro mencionado anteriormente na Gestdo Visual, identificar com facilidade os
principais problemas na producdo e atingir mais facilmente as a¢Ges de melhoria para esses
problemas.
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Apresentando os dados obtidos do estudo anteriormente referido, através do grafico OEE
representado na seguinte figura (T. H. Rodrigues, 2020).

OEE - SEMANA 27

120%
100% ._“\‘/ . N . N — st .
80%
60%
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L
=
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L
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[
1%

1T 2T 3T 17 2T
30/IUN 01/1uL o2/1uL 03/1UL

== Disponibilidade Desempenho Qualidade OEE
Figura 30- Exemplo de grafico OEE semana 27(Fonte: (T. H. Rodrigues, 2020))

Como referido anteriormente, o OEE é o resultado da equacdo 4, o seu valor é obtido multiplicando
a disponibilidade pelo desempenho e por fim pela qualidade.

Analisando o grafico abordado anteriormente, é possivel constatar uma instabilidade no processo,
0 que se apurou como causa dessa instabilidade foi a falta de maturidade da equipa perante esta
metodologia, o que é esperdvel no inicio.

Os graficos dos indicadores de eficiéncia global de equipamentos OEE mostram os resultados de
disponibilidade, desempenho e qualidade durante o 12, 22 e 32 turnos de 30 junho a 03 julho de
2020.

No entanto, é importante ressaltar que houve um atraso significativo durante as trocas de lotes
efetuadas e o desperdicio de tempo com a maquina avariada. Isto mostra que os tempos planeados
nao foram cumpridos na sala de operagao, sendo por isso importante avaliar e acompanhar a
evolucdo da Disponibilidade, nesta forma concluimos que a influéncia que tem a Disponibilidade
no OEE é menor que a influéncia que tem o Desempenho.

O Indicador de Desempenho relativo a semana 27 é o que mais influenciou o valor do OEE de forma
negativa. E de esperar que a continuidade das acdes propostas para a resolucdo das possiveis
causas de problemas, tenha um impacto menor no Desempenho, e consequentemente, no OEE.

4.2. Ferramenta de apoio a Decisao

De modo a facilitar a vida de utilizadores com menos experiéncia na area Lean, foi desenvolvido
uma ferramenta em base Excel capaz de aconselhar qual ou quais as metodologias em falta. Esta
ferramenta de apoio a decisdo permite ao utilizador ter duas hipdteses de escolha, sendo a
primeira, ser aconselhado através do preenchimento de um questiondrio de 25 perguntas que
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abordam as tematicas do MIL, ou entdo, optar por indicar quais os objetivos a alcangar no posto de
trabalho através de um questiondrio de apenas 10 perguntas.

O primeiro questiondrio serve entdo para o utilizador descrever quais sdo as condi¢des atuais do
posto de trabalho, de modo que o programa avalie qual ou quais as ferramentas Lean estdo em
falta, as respostas as perguntas sdo de “Sim”, “Ndo” ou “N/A” (N3do aplicavel), ou deixar
simplesmente em branco o espago da resposta que contarad como se fosse N/A. como é possivel
ver pela Figura 31.

p p ()l T() Este questiondrio foi concebido para verificar qual ou quais as ferramentas LEAN est3o em falta nos
L postos de trabalho, por meio de verificacéo dos detalhes mais relevantes, seguindo uma ordem ldgica.
= Ferramenta desenvolvida por aluno : 1171644
Questdes
nstituto Superior de
"\ il . T _— - o .

Engenharia do Porto Fairealizara slguma identiticag 40 e slminapdo de desperdicios n posta de tabalhn? Sim
Os colaboradores e os clientes encontram-se satisfeitos? N/A
Eviste 3 necessidade de promouer o trabalho em equipa? N3o

O posta de tabalho recebeu ulimamente alguma andlise a0 métoda de wabalho ou

implementagéo de melharia? Nao

Encertra-s= aplicada a feramenta standard werk ne pesta de trabakhe? Nio

Naidentificagso de problamas = oportunidsdes de melhoria recorre-ss dmetodologia Si

POCA ou wtiiza-se a feramenta A3 Problem Salving? im

Apés aidenificagio dos problemas, enplara-se as causasraizes anavés das ferramentas NE

5wHY e Diagrama de Ishikawa? a0

Quands  realizada qualquer sherag 3o 3 produp o que raz benslicios mensurdusis &

sempre normalizads de mods & garantit que se mantenha salonge do tempo? -
BT

Os tempos de ciclo das operacdes s8o constantes & por sua vez existe um método de o

trabalho padronizada e documentada?

Procura stingir s melhoris ou incvagéc no posto de tsbalho?

Existe dificuldade em garantir que os procedimentos sejam enecutados sempre damesma
maneira?

E necessério a criaglo deinstiugdes de abalha?

Figura 31- Questionario de 25 perguntas

E de realcar que o utilizador caso entenda, ndo precisa de responder a todas as perguntas para
obter algum tipo de resultado, pois pode responder as perguntas que entender do questionario e
obter resultados satisfatdrios para o seu propdsito, no entanto, em ordem da avaliagdo funcionar
da forma mais assertiva, aconselha-se sempre a responder a todas as perguntas.

Apds o utilizador preencher o questionario todo, a ferramenta realiza os calculos e gera como
resultado, um grafico Radar, Figura 32.
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‘ Auditoria Posto / Linha Produgdo |

‘ Auditores: Jorge Domingues ‘ |Su|w': ‘ |D:l|‘:l : out/22 |

[Utima Pontuagdo:  NA | [Pantuagdio Actual: 40%|

Consultar Manual

5~ MZLELIMASH) B0 2- STANDARD WORK

1- KAIZEN

7- GESTAQ VISUAL
s 8- TPM

MENU

Figura 32- Resultado do questionario de 25 perguntas

Cada metodologia tem a sua pontuacdo individual, caso essa pontuacdo seja entre a faixa
inicialmente definida de 50% a 100%, a ferramenta apresenta como sugestdo a necessidade de
implementacao dessa metodologia, caso seja inferior a 50%, ndo é considerado pelo programa que
a empresa precise de ter atencdo a essa metodologia. Analisando para o caso especifico dos
resultados da Figura 32, o utilizador era aconselhado a aplicar no posto de trabalho que descreveu
Kaizen, Gestdo Visual e TPM.

Assim sendo, através deste gréfico, € muito facil para o utilizador perceber qual a metodologia ou
até metodologias consideradas pelo programa como as mais importantes para implementar
naquele posto de trabalho.

Assim sendo, este questionario conta com as seguintes vantagens:
e [ capaz de identificar a necessidade de 9 metodologias diferentes;
e Conta com um mecanismo simples e assertivo;
e Avalia de um modo mais intenso as condigdes do posto de trabalho;
e Atinge resultados mesmo sem ser respondido numa totalidade.
Como pontos menos positivos, é possivel destacar:
e Tem um numero elevado de perguntas;
e Nao indica a ordem das melhorias a implementar;

Posteriormente, foi idealizada uma forma diferente de o utilizador ser aconselhado. Para tal,
desenvolveu-se um questiondrio de 10 perguntas que identifica através de objetivos, as
metodologias que o utilizador pretende aplicar, Figura 33.
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Qual é o seu objetivo?

QuestBes Consultar

Criar algum tipo de controlo visua nos postos de trabalhol? Mio -
Reduzir avarias e/ou melhorar o tempo de vida dos equipamentos? Nio -
Reduzir os tempos de paragem por falta de material e/ou melhorar o fluxo de materiais? N/A -

Melhorar continuamente métodos de trabalho/processos? Sim KAIZEM
Documentar efou padronizar um ou varios métodos de trabalho? N/A -

Melhorar/ Organizar o ambiente do posto de trabalho e/ou reduzir o tempo de procura por materiais/ferramentas no posto de trabalho? sim 55

Reduzir os tempos de Setup ? Nio -
Mivelar o planeamento da produgéo? N3o -
Controlar o WIP efou implementar um sistema de produgdo condicionado aos pedidos do cliente (produzir apenas o que o cliente quer)? MNéo -
Mapear as atividades e identificar os desperdicios que ndo acrescentam valor? Nio -

Figura 33- Questionario de 10 perguntas
Este questiondrio conta com as seguintes vantagens:
e E capaz de identificar a necessidade de 10 metodologias diferentes;
e Conta com um mecanismo simples e assertivo;
e Atinge resultados mesmo sem ser respondido numa totalidade;
e Eum questionario user-friendly.
Como pontos menos positivos, é possivel destacar:

e N3ao cobre todos os objetivos das metodologias abordadas.

Assim sendo, é importante referir quando e qual questionario a ser usado pelo utilizador.

Caso o utilizador seja uma pessoa menos especializada em Lean, sendo um trabalhador normal ou

um aluno, deve utilizar o questionario de 25 perguntas para descrever ao programa as condi¢coes

em que o posto de trabalho se encontra, e este através de calculos, perceber e comunicar qual as

ferramentas necessarias a aplicar.

Por outro lado, caso o utilizador tenha plena consciéncia e conhecimentos de Lean, e tenha em
mente quais os objetivos a alcangar no posto de trabalho, necessita apenas de preencher o

questionario de 10 perguntas.

No entanto, é importante dizer que mesmo que mesmo sendo um expert na area, o utilizador

obtera um resultado mais fundamentado no questionario mais longo.

4.3. Formagao Lean

No final da 12 parte do projeto MIL uma das melhorias futuras seria criar algo inovador ao projeto,

através da recolha e criacdo de material de formacdo, pretende-se criar uma base de dados de

apresentagdes e Jogos de ensino didaticos com o intuito de melhorar a qualidade da formacao

académica e profissional.
Como tal, foi disponibilizado material para formacgao de:

e Introducdo ao Lean Manufacturing;
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Lideranca Lean;

Solugdes Lean;

Melhoria Continua,
e Desperdicios MUDA.

E jogos didaticos de ensino a nivel de:
e Jogo5’S;

e Jogo Supply Chain.

Jogo 5’S

E importante referir que foi testado em ambiente de aula o primeiro jogo, “Jogo dos Legos”, que
teve como objetivo ensinar aos formandos a importancia dos 5°S. Este documento dd aso a
aplicagdo dos mesmos jogos, mas de maneiras diferentes, dependendo apenas da criatividade de
cada formador, como por exemplo, recorreu-se ao guido do Anexo A. para aplicar o jogo dos 5’S
numa aula na Universidade Portucalense, mas recorreu-se a outro material sem ser o que estava
exemplificado no documento.

Assim sendo, neste caso pratico usufruia-se de duas caixas de montagem de legos diferentes, a
diferenca entre as caixas é que a primeira estd organizada segundo a metodologia 5’S e a outra ndo,
Figura 34 e 35.

Figura 34- Caixa de montagem com metodologia 5'S
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ha e S em Gime 62 peca Castanka e 2. - g0
52, inda. por Gima 68 paga bage de 810 cane -

Figura 35- Caixa de montagem sem metodologia 5'S

Posteriormente é necessario criar duas equipas, e distribuir as caixas por cada equipa, Figura 36.

Figura 36- Aplicacdo do jogo dos Legos em contexto real

No final do jogo, foi possivel comprovar que a equipa que utilizou o processo de montagem
orientado para os 5’S, conseguiu acabar muito mais rapidamente a tarefa, alcangando o principal
objetivo do jogo que é os formandos perceberem os beneficios da aplicagdo da metodologia 5°S.

Jogo da cerveja

Relativamente ao jogo da cerveja, serve para demonstrar o impacto das decisdes dia-a-dia
diretamente em toda a supply chain.

Esta simulagdo destaca o impacto das decisdes aparentemente simples que tomamos a cada dia,
nomeadamente a quantidade solicitada e os efeitos dessas decisGes ao longo de todos os niveis da
cadeia de abastecimento.
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A dindmica é realizada sobre um tabuleiro, cujo templates estdo presentes no Anexo X. de modo a
representar toda a cadeia de abastecimento. Existem quatro setores, Grossista, Retalhista,
Distribuidor e Fabrica. S3o organizados em cadeia linear de distribuicdo e cada setor deve ser gerido
idealmente por uma ou duas pessoas.

Utiliza-se regularmente objetos como por exemplos fichas de poker para representar as caixas de
cerveja e papéis para representaremos pedidos do consumidor final e os pedidos entre os setores.

O jogo é dividido em rodadas e cada uma representa uma semana no ambiente de simulacao.

A cada jogada, o consumidor final, controlado pelo mediador, compra ao Retalhista, cujo stock
diminui ou acaba. O Retalhista compra ao Grossista que por sua vez tem o stock afetado
necessitando de fazer o pedido ao Distribuidor. O Distribuidor ao atender a necessidade do
Grossista, necessita de repor o seu stock, fazendo o pedido a Fabrica que finalmente produz a
cerveja. A cada rodada existem atrasos na entrega dos produtos, ou seja, o pedido de uma certa
jogada so ficara disponivel para uso na jogada seguinte.

O objetivo do jogo é minimizar custos otimizando a resposta a procura e controlando o stock. Por
cada caixa em stock, custa a entidade 0.5 € e cada caixa ndo atendida a procura necessdria, custa
1.0€.

A procura ndo atendida numa rodada, tem de ser obrigatoriamente atendida na jogada a seguir,
juntamente com a nova procura.

E também importante referir que os formandos & medida que o jogo se desenrola, vdo presenciar
o efeito bullwhip, que é bastante comum em sistemas de abastecimento. Este é um fendmeno que
produz impacto negativo sobre a regularidade e estabilidade dos pedidos recebidos numa cadeia
de abastecimento, em particular, observa-se este fendmeno quando a variagdo da procura
aumenta a medida que se avanca ao longo da cadeia.

Ao jogar o jogo da cerveja os participantes presenciardo os beneficios da partilha de informacgdo e
colaboragdo entre a cadeia de abastecimento. Além de mostrar o potencial de redugdo de custos,
a simulagdo mostra ainda o impacto nos diferentes processos e da tomada de decisao eficaz e
oportuna.

4.4. Desenvolvimento de uma Interface Lean

Numa fase final do questiondrio, existia uma parte para os utilizadores colocarem as suas
sugestbes, para exporem o que gostariam de ver numa proxima fase do MIL. Uma das grandes
necessidades dos utilizadores passava por ndo existir uma forma de consultar o manual
digitalmente. Assim sendo, nasceu a necessidade de criar uma extensao para abrir o manual
completo de forma digital ou apenas abrir a ferramenta escolhida pelo utilizador, no entanto,
decidiu-se ir mais longe e criar uma aplicagdo Lean, que nao sé fosse capaz de consultar o manual
digitalmente, mas que também fosse capaz de fornecer multiplas oportunidades aos novos
utilizadores, abrangendo cinco grandes tépicos, que serdo abordados nos seguintes subtépicos.
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4.4.1. Interface da aplicagdo

Teve-se como objetivo principal criar uma aplicacdo Lean, para solucionar o problema de o manual
ser bastante extenso, dessa forma, decidiu-se criar uma aplicacdo Lean através de programacao
VBA capaz de sustentar as seguintes funcdes presentes na Figura 37:

e Consultar;
e (Questionarios;
e Formacgao;
e Templates;

e Auditoria ao Posto de Trabalho.

Consultar

Questionarios

@ Templates
Auditoria ao
Posto de Trabalho

isep

gt

Figura 37-Interface da aplicagao Lean

4.4.2. Funcionalidade Consultar

A ideia de criar uma possibilidade de consultar o Manual Lean surgiu da necessidade basica dos
utilizadores, como tal, decidiu-se aprimorar essa funcionalidade presente na Figura 38.
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|!.E] Manual

Completo

= e

SMED @ KANBAN

=¢ GESTAO
©) VISUAL

Figura 38- Output do botdo "Consultar"

Assim sendo, de modo a otimizar a funcionalidade requerida pelos utilizadores, decidiu-se fazer
uma apresentacao de conteldo de maneira diferente da esperada, caso o utilizador ja saiba qual a
metodologia a aplicar, podera abrir diretamente o conteldo relativo a metodologia em causa.

Como é possivel perceber pela seguinte imagem, caso o utilizador decida consultar apenas
“KAIZEN”, Figura 39.

KAIZEN. pdf

by @ 11 RMO® =™ - B-FT B

1.1. Ficha Técnica KAIZEN

A aplicacio do Koizen consiste normalmente na execucdo de olto passos
fundamentals, que sdo baseados principalmente no ciclo PDCA, e que serdo descritos

seguidamente

O Definigio do lider do projeto de melhoria
Selecionar uma pessoa da organizagdo como

lider do projeto, que seja capazr de K 3

acompanhar de perto o trabalho de toda a
equipa, formecendo suporte a todas as
adversidades e tomadas de decisdo \ ’

necessarias. Deve Impulsionar os demals a

trabalharem de forma motivada, cientes do

seu valor e contributo para o projeto.

Organizacso | #oco s0s Objetives.
L

e = = | oo
"4 1 N

e el

O Definicio da equipa de trabalho

Formar um erina de trahalhn com rinrn a de7 necsnas nara evecifar as acfes de

Figura 39- Output do botdo "KAIZEN"

Melhoria do MIL e desenvolvimento de uma interface de apoio ao utilizador



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 65

4.4.3. Funcionalidade Questionarios

Apds perceber o potencial de uma aplicacdo Lean, decidiu-se ir mais além com a ferramenta, assim
sendo, desenvolveu-se uma nova funcionalidade, denominada de “Questionarios”, esta, funcionara
como ferramenta de apoio a decisdo do utilizador, de modo a ajudd-lo a decidir qual ou quais as
melhores metodologias a seguir no momento da avaliacdo e terd duas opc¢des destintas, como é
possivel perceber pela Figura 40.

Pretendo descobrir
qual metodologia ou
=| ferramenta adequada
através de avaliagdo

do posto de trabalho

— Pretendo saber que
:=| ferramenta utilizar
através de objetivos

Figura 40- Output do botdo "Questiondrios"

Assim sendo, o utilizador depara-se com duas possiveis situaces. Caso o utilizador esteja perante
uma situagao em que tenha de descrever as condi¢es atuais do posto de trabalho, o utilizador
deve selecionar a opgao “Prendendo descobrir qual metodologia ou ferramenta adequada através
de avaliacdo do posto de trabalho”, e serd direcionado para um questionario no mesmo ficheiro
Excel, Figura 41.
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Este questionario foi concebido para verificar qual ou quais as ferramentas LEAN estdo em falta nos

postos de trabalho, por meio de verificacdo dos detalhes mais rel

do uma ordem ldgica.

Ferramenta desenvolvida por aluno : 1171644
Questdes
Foirealizada slgumaidentifisag o e eliminagéo de desperdisios no posto de rabalha? Sim

Oz colzboradares e os clientes encantram-se satisfeitos?

Eviste 2 necessidade de promover o tabalho em equipa?

0 posta de trabalho recebew ulkimamente alguma anélise a0 métode de trabalho ou
implementapio de melharia?

Encantra-se aplicada a ferramenta standard work no posta de trabalko T

Ma idertificagi de problemas e oporturidades de melharia recare-se 5 metodolagia
POCA cu utiliza-se 2 ferramenta &3 Problem Sehing?

Apids aidentificagio dos problemas, explora-se as causas taizes através das feramentas
5 'WHY & Diagrama de lshikaw a?

Ouands & realizada qualquer slterag o 3 produg o que traz beneficios mersurdusiz &
sempre normlizada de medo 2 garanti que se manterha 2o longs datempe?

Os tempos de cicla das operagdes s50 constantes e por sua vez existe um método de
trsbalho padronizade & documentada?

Procura atingir a melhoria ou inovag&o no pesto de trabalho?

Existe dificuldade em garantir que os procedimentas sejam executados sempre da mesma
maneira?

E necessério a criagéo de instrugdes de trabalho?

Figura 41- Output do primeiro botdo dos "Questionarios"

Este questionario trata-se de um conjunto de 25 perguntas capazes de avaliar o posto de trabalho

nas nove ferramentas abordadas no manual, a cada pergunta o utilizador pode responder apenas

“Sim”, “Nao”, “N/A” (N3o Aplicivel) ou deixar simplesmente em branco o espaco da resposta que

contara como se fosse N/A. E de realcar que o utilizador caso entenda, n3o precisa de responder a
todas as perguntas para obter algum tipo de resultado, pois pode responder as perguntas que
entender do questiondrio e obter resultados satisfatérios para o seu propdsito, no entanto, em

ordem da avaliacdo funcionar da forma mais assertiva, aconselha-se sempre a responder a todas

as perguntas.

Assim que entender, o utilizador pode passar a préxima fase selecionando a opgdo para mostrar os

resultados obtidos ou pressionando a opg¢do para apagar o que preencheu ao longo do

questionario, com os seguintes botdes disponiveis no ecrd, Figura 42.

MOSTRAR RESULTADOS

LIMPAR

Figura 42- BotGes para mostrar resultados e limpar células

Ao pressionar o botdo "Mostrar Resultados", o utilizador é encaminhado para uma pagina nova

onde serd apresentado através de um grafico, qual a metodologia ou até metodologias
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consideradas pelo programa como as mais importantes para implementar naquele posto de
trabalho. Cada metodologia tem a sua pontuacao individual, caso essa pontuacdo seja entre a faixa
inicialmente definida de 50% a 100%, a ferramenta apresenta como sugestdo a necessidade de
implementacdo dessa metodologia, caso seja inferior a 50%, nao é considerado pelo programa que
a empresa precise de ter atencdo a essa metodologia. Mais uma vez, o botdo “Consultar Manual”
estd presente para que o usudrio tenha uma interagdo mais efetiva com a ferramenta e um botdo
para retornar ao menu, botdao “Menu” como é possivel ver observando a Figura 43.

‘ Auditoria Posto / Linha Produgdo |

‘ Auditores: Jorge Domingues ‘ |S¢chr: ‘ |Dc1h-.1 : out/22 |

[Ultima Pontuagdo:  NA | [Pantuagdo Actual: 40%|

Consultar Manual

o LB - P —

1- KAIZEN

7- GESTAO VISUAL
e 8- TPM

MENU

Figura 43- Output do botdo "Mostrar Resultados"

Para colmatar esta funcionalidade de questionarios na app Lean, e de modo a desenvolver uma
ferramenta user-friendly, optou-se por criar uma opgao onde o utilizador ndo tenha que responder
um total de 25 questées, assim, ao clicar no segundo botdo da Figura 37 “Pretendo saber que
ferramenta utilizar através de objetivos”, a ferramenta direciona o utilizador para um breve
questionario, que como o nome indica, identifica qual é a ferramenta ou metodologia mais indicada
através de apenas dez perguntas, Figura 44.
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Qual é o seu objetivo?

Questdes Consultar
Criar algum tipo de controlo visua nos postos de trabalhol? Sim GESTAD VISUAL
Reduzir avarias efou melhorar o tempo de vida dos equipamentos? Sim M
Reduzir os tempos de paragem por falta de material efou melhorar o fluxo de materiais? Sim MIZUSUMASHI
Melhorar continuamente métodos de trabalho/processos? Sim KAIZEN
Documentar e/ou padronizar um ou varios métodos de trabalho? Sim STAMDARD WORK
Melhorar/ Organizar o ambiente do posto de trabalho e/ou reduzir o tempo de procura por materiais/ferramentas no posto de trabalho? Sim 55
Reduzir os tempos de Setup ? Sim SMED
Mivelar o planeamente da producdo? sim Heijunka
Controlar o WIP e/ou implementar um sistema de produgio condicionado zos pedidos do cliente (produzir apenas o que o cliente quer|? Sim KAMNBAMN
Mapear as atividades e identificar os desperdicios que ndo acrescentam valor? Sim WM

Figura 44- Output do segundo botdo dos "Questionarios"

4.4.4. Funcionalidade Formacgao

Posteriormente, para acrescentar um ponto de vista mais util a ferramenta criou-se o botdo
“Formacdo”, ndo serve apenas para as empresas, mas também de modo a ser util academicamente,
entendeu-se que seria uma boa ideia adicionar uma componente de formacado a aplicacdo. Desta
forma, as empresas podem utilizar esta ferramenta para ajudar a abordar diversos temas Lean, ou
mesmo professores nas suas aulas de forma a atingir aulas mais intuitivas e interativas. Os usudrios
podem escolher entre vdrios jogos e apresentacées escritas em linguagem simples e clara sobre a
Introducdo do Lean e a algumas das suas metodologias, Figura 45.

o <= Desperdicios 7= Lean
Eﬂ JOgO dos Legos - MUDA - Manufactoring
tAy . Lideranga <= Solugdes <=| Melhoria
Eﬂ JOgO da cervea Lean - Lean - Continua

mi——— e
) n.l-""'"‘—u-",,

Figura 45- Output do botdo "Formacgao"

Caso o utilizador queira recorrer a jogos, tem as op¢des do lado esquerdo, o “Jogo dos Legos” ou
o “Jogo da cerveja”. O primeiro jogo é utilizado para ensinar aos formandos a importancia dos 5°S
na pratica de modo muito simples, ao carregar no botdo “Jogo dos Legos” tera acesso a um guido
de como exercer o jogo, como é possivel ver na Figura 46.
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P.PORTO
isep

Engenharia o= P

Jogo dos Legos

O jogo dos legos tem como objetivo a construgdo de uma pega através da aplicagdo
dos cinco conceitos referentes a metodologia Lean — 55: Selegdo, Organizagdo,
Limpeza, Normalizagdo e Disciplina.

Este jogo pode ser realizado com varios exemplos e modelos de montagem, no
entanto neste exemplo sera composto por 70 pegas das quais 39 sdo necessarias a
construgdo da peca final e as restantes 31 sdo desnecessarias. A peca final por sua vez,
esta definida em quatro cores: azul (12 pegas), vermelho (10 pegas), amarelo (10
pecas) e branco (7 pegas).

0 jogo é dividido em trés etapas.

Primeiramente é necessario cronometrar o tempo que os jogadores demoram a
construir a pega em guestdo, com apenas o acesso as imagens do Anexo A.

Numa fase seguinte, engloba-se conceitos como “Sele¢do” e “Organizagdo”, seleciona-
se as pegas necessarias e as desnecessarias ao jogo, e através do documento fornecido
aos jogadores presente no Anexo B., serve aos mesmos para dividirem as pegas
necessdrias ao produto final por niumero, cores e tipos de legos.

Na ultima fase executa-se a “Normalizagdo”, na qual sdo fornecidas as regras de
montagem da pega final, separadaspelas quatro cores diferentes, Anexo C. .

Todas as etapas tem de ser cronometradas e registadas, para posteriormente, se
comparar as vantagens de aplicar conceitos 55 na produgdo de uma determinada peca.

Figura 46- Output do botdo "Jogo dos Legos"

Além de jogos didaticos, a ferramenta conta ainda com a disponibilizacdo de tépicos sensiveis
para quem esta a formar pessoas na matéria Lean, Figura 47.
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FORMAGAO

FORMAGAO

Introdugdo ao Lean Manfaclturing

*
5 Clique para adicionar notas

Figura 47- Output do botdo " Lean Manufacturing"

4.4.5. Funcionalidade Templates

Numa outra fase, percebeu-se que seria de todo util e conveniente os utilizadores recorrerem a um
banco de documentos uniformes de apoio a aplicacdo Lean para aplicar as varias metodologias e
ferramentas sem ter de perder tempo a procura de templates na internet ou usar templates
incorretos e desajustados, Figura 48.

]“'ﬁ; Falhas de

l-ﬁy i
#| Auditorias 5'S A Registos

7 Matiz GUT |‘?‘" Ciclo PDCA 57 5 WHY

:ﬂ;/,\. = Cartdes (= Triagem de

Ishikawa = KANBAN 2 Materiais

oy =y Folhas de =% Atividades
[:‘_//l A3 lf] Verificacao EJ SMED

Figura 48- Output do botdo "Templates"
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Como é possivel ver pela figura anterior, o utilizador pode recorrer a onze opg¢Ges distintas. No
entanto, em algumas opc¢des existe a possibilidade de optar por mais que uma op¢do, como por
exemplo no caso do botdo “Auditoria 5’S” o utilizador tem duas op¢des, Figura 49.

Digital

Figura 49- Output do botdo "Auditoria 5'S"

Caso o utilizador pretenda realizar a auditoria numa folha de papel, basta selecionar a primeira
opc¢ao e imprimir o documento, Figurar 50.
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Auditor:

Posto de Trabalho:

Categoria

Pontuagao

3 5

Seiri
[Triagem]

Existem apenas os itens necessdrios para a execugdo das
tarefas?

N3o existem objetos/materiais (recipientes, ferramentas,
equipamentos de medigio, papeis, material de limpeza, etc)
sem utilizagio ou ndo conformes?

N3c existem objetos/materiais (recipientes, ferramentas,
equipsmentos de medigio, papeis, material de limpezs, tc)
obsoletos?

Existe somente informag3o necessaria (instrugdes de
trabalho, documentos, folhas, papeis, etc)?

"Separar o util do indtil”

Total

| Seiri [0— 20}

Seiton
(Arrumagio)

Nio existem objetos espalhades (no chio, corredor,
equipamentos, mesas, armarios, etc)?

Existe locais de armazenamento devidamente identificados
para todos os itens?

Existem marcagbes no posto de trabalho (marcas no chio,
zonas proibidas, caminhos, contentores de lixo, corredores,
zona de etc)?

Existe uma zona de armazenamento para colocar produtas
ou materiais ndo conformes?

Os itens mais utilizados est3o mais proximos do utilizador?

“Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”

Seiton (0-25)

Seison
(Limpeza)

O posto de trabalho encontra-se limpe (chdo, paredes,
vidros, portas, armarios, etc)?

O posto de trabalho € limpo periodicaments?

Os equipamentos e materiais (mesmo os menos usados)
encontram-se limpos?

Os equipamentos & materiais sao impos periodicamente?

Existem rotinas de limpeza ou folhas de verificagio de
limpeza?

Estio presentes no poste de trabalho os materiais de
limpeza?

“N3o sujar para evitar limpar”

Total

Seiton (0-30)

Seiketsu
0]

Os itens estdo armazenados nos locais definidos para esse
efeita?

Existem planos de triagem, arrumagic e limpeza e
manutencio para o posto de trabalho?

Os planos estio visiveis no posto de trabalho?

Existem instrugBes de trabalho com os procedimentos de
triagem, arrumacio e limpeza e manutengdo?

As instruges de trabalhe estdo visiveis?

para manter e melhorar”

Total

Seiton (0—25]

Shitsuke

530 realizadas auditerias 5's periodicamente?

O posto de trabaho € limpo por imiciatva dos
colaboradores?

Os celaboradores particivam nos orocessos de melhoria

Figura 50- Output botdo "Auditoria Manual"

Caso seja mais pratico e util preencher digitalmente uma auditoria 5’S no computador, basta ao

mesmo selecionar a segunda opg¢ado, Figura 51.
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AUDITORIA 55’s
Més:  Janeiro 2022 ISep
| AVALIAGKD PONTUAGKD
5% N
ASSUNTO Comentirios 0 1 2 3 Total| Total / 5
1 0
2 0
SEPARAGAD 3 il Q 0
+ 0
5 0
1 0
2 0
3 0
ARRUMAGED 4 il Q 0
5 0
& 0
7 0
1 0
2 0
3 0
+ 0
LIMPEZA 5 o Q 0
& 0
7 0
] 0
3 0
1 0
2 0
3 0
4 0
NUF!I\;.;L\ZAQ . 0 Q 0
& 0
s o

Figura 51- Output do botdo "Auditoria digital"

Neste caso, o formuldrio é personalizavel, ou seja, o utilizador consegue ditar o que pretende ser o

assunto, o nimero de assuntos a avaliar e ainda realizar um comentario em cada assunto.

Posteriormente basta apenas dar uma pontuagdo de 0 a 4 e o documento automaticamente calcula

o resto, Figura 52.

=TT

g

-

Huncs

Raraments

2 vezes

Ruitas Vazes

- empre

Evolugdo Anual

W« & & & F o o of
Tabela de referénsia Tliveis
5 T Renz Valor MEIme a5
[eA s = 7 2
= P 2 7
s s 2%
= s 5
s s 2%
Ex 56 [
Valores Mensais 2020
Classificagso Cimites
Janeiro 156
Feuersira 156
argo 156
Abril 156
aio 156
dunha 156
Julho 155
Agosta 3
Setembio 156
Dutubro 156

Figura 52- Resultados da auditoria digital
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Com esta funcionalidade, o utilizador consegue imprimir os resultados obtidos ao longo da
auditoria e exp6-los no gemba ou leva-los para uma reunido de producgao.

4.4.6. Funcionalidade Auditoria ao Posto de Trabalho

Passando para a ultima funcionalidade da aplicacao, "Auditoria ao Posto de Trabalho", a equipa de
orientacdo em conjunto com o autor deste projeto que seria uma mais-valia o usuario pode fazer
uma avaliagdo bastante aprofundada ao posto de trabalho que estd a estudar, cujo objetivo passa
por apoiar na melhoria continua e no apoio a decisao priorizando as areas mais criticas a melhorar.

Pretende-se dar ao utilizador uma ferramenta que permita, através de um questionario de 82
perguntas, Figura 53 e Figura 54, perceber a que tdpicos deve prestar especial aten¢do no posto de
trabalho. Este questionario aborda 10 tépicos diferentes, como:

e Performance/Eficiéncia;

e Melhoria Continua;

e Salde e seguranca no trabalho;
e Standards e Gestdo Visual;

e Operacgdo e processo;

e Fluxo de materiais e produtos;
e Zero Defeitos;

e Disciplina.
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Auditoria Posto / Area trabalho
Posto: | | Tempo abertura: | Deta[ |
Cidiga Produte:] | Tempo ciclo: L 1 Procura Cliente:| |
- Trabalhador - Tem alguma doenga profissional? Sim|__ | Néo ||
Experiércia na fungto: | Tdade: | seiim em que parte do corpe?

Medida em em do chdo ao:

- plane thIho:I:l - punhe fechade: l:l - cotovelo: l:l

Sim Nido NA

2- Melhoria Continua

Todaos os indicadores avaliados no ponto anterior + lead time tém vindo a melharar ?

Os standards s&o revistos e melhorados mensalmente ?

#] 1- Indicadores Performance f Eficiéncia

1| & média do OEE [ Sl Eqramarnsy s £ ectvarrar ) € superior a 8557

2 | O ternpo total de paragens [inluindo ranutencio planeada) € superior a 1052 7

3 O KPI [ A Flashomdaass fadfosins | % [seleccionar o mais importante) estd actualmente dentro do
objectiva ?

4 |Existiram acidentes de trabalho nos dltimos & meses 7

5 2 T T T A OaT @O s SO T O L8 PO TS ST 6 Se s IeTa0as a0 T ara T O 6T e O [ ST aranss

#

3

7

2

Exizte o mapa actual e Futuro da fluxo de walor [ WSk | do produto ou Familia do produta em andlize 7

ST T O DG G T T G TS G IO T T S Tl T [ TE o T Sh s a CT ST ST T o T eV aror

desperdicio e identifica as carcteristicas de um posto lean ern termas de Fluxo, gestio visual,
bodarde ok

@

Todaos s& sentern responséveis pela melhoria continua e participam activamente danda ideias de
melharia frequentermente [minime uma vez de b em B meses) ?

=

O trabalbador Foi ervolvido em acgiies de melhoria nos dltimos E meses 7

E =ta previsto terpo didrio dedicado & melhoria continua, envolvendo toda a equipa (ex reunidies
didrias Kaizen de 10min) 7

w5

it | 3- Higiene e seguranca no trabalho

Tern havido muitos acidentes ou consultas meédicas?

=3

A ternperatura ambiente & desconfortdvel [guente ou fria) ou existern correntes de ar perceptiveis
[awvaliar no postofarea de trabalho & no local de descanzso) ¢

=

@

H4 libertagda de gazes, fumos ou paoeiras na lacal de trabalho 7

o

O ruide é elevado ouirritante [ex: perturba a conversagdo ou concentragdo do trabalhader] ?

A iluminagio & boa (ex estd adequadamente colocada, & estavel. o olhar do operador nio tern de
alternar entre zonas claras e escuras, ete..] ?

El

Az ferramentas manuais ou oz equipamentos produzem vibraglies nas maos, nos bragos ou em todo o
corpo do trabalhadar ?

D I T R A

Figura 53- Output do botdo "Auditoria ao posto de trabalho"

Auditoria Posto / Linha Produgdo

Auditores:

| | Sector: | | Data -

[01tima Pontuagao: A~ | [Pontuagio Actual:

1= Indiced ares Performance / Eficincia
8%

10- Discipling 2. Malhorio Contimg

8- Ergoramia fisica 3- Higene & seguranca ne trabalhe

7s Zere Defeltes 4: Starcirds ¢ Gestiis Visual

—Pantuncis atual

6. Flua de materid @ produta 8. Operagl ¢ pracessa _ .
—— Pontungio média atual

Ohjetiva

Proposta de
ferramentas a usar

Projetos a trabalkar :

#

Desoriplo do poné da fola de sudsoria = frabaiar Detorighn do projato &A1 Braat Epipa projats

Figura 54- Resultado da auditoria ao Posto de Trabalho
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5. CONCLUSAO

No presente capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do desenvolvimento deste projeto, as
limitacdes e dificuldades encontradas no decorrer do mesmo e propostas de trabalho para o futuro
da aplicacdo Lean.

5.1. Conclusoes finais

Com a elaboragdo deste projeto foi possivel melhorar o Manual de Instrucdes Lean, através da
juncdo de trés metodologias Lean apontadas como essenciais pelos utilizadores do MIL na 12 parte
do projeto, adicionar uma componente de formagdo Lean e ainda criar uma ferramenta de apoio a
decisdo.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa exaustiva e posteriormente reunida informacgao suficiente
para criar conteldo tedrico acerca das temadticas Gestdo Visual, Mizusumashi e TPM,
posteriormente através de recolha de aplicagdes praticas, elaborar Fichas Técnicas para cada
metodologia Lean.

De seguida, foi desenvolvida uma ferramenta de apoio a decisdo automatica através de folhas de
calculo em Excel. Essa ferramenta baseia-se em questionarios que sao considerados uma mais-valia
para a comunidade que usa o MIL, uma vez que através de perguntas que avaliam as condicdes do
ambiente de trabalho, a ferramenta calcula automaticamente quais as metodologias a ter mais
atencdo na situacdo a ser avaliada e apresenta os resultados de modo a qualquer tipo de utilizador
perceber muito facilmente quais as ferramentas certas a implementar. Foi ainda desenvolvido um
guestionario mais breve, de modo a ser considerado user-friendly, que serd aconselhado a
utilizadores com mais conhecimentos sobre as temdticas Lean e que ja tenham o objetivo que
pretendem alcangar através do MIL.

Com o intuito de colmatar uma lacuna também identificada na 12 parte do projeto, foi criado uma
base de dados com material de formagao Lean, no qual estdo presentes apresenta¢des de
introdugdo ao Lean e jogos didaticos utilizando as metodologias Lean, este upgrade traz um novo
conceito ao projeto, uma vez que ajuda a comunidade de formadores, pois através de
apresentagdes e jogos interativos, servird como material de ajuda para experts na drea,
professores, recém-licenciados e estudantes.

Numa fase seguinte nasceu a necessidade de criar uma ponte direta entre o conjunto de novas
funcionalidades da 22 parte do projeto. Foi, portanto, desenvolvida uma Interface Lean, através de
programacdo VBA, que fizesse a conexdo entre o MIL, Ferramenta de apoio a decisdo, Formacao,
Templates e uma Auditoria ao posto de trabalho.

Assim sendo, conclui-se que com o fim deste projeto, conseguiu-se alcangar as sugestdes dadas
numa 12 parte e ainda criado solu¢Ges novas. Existindo, portanto, uma previsivel expansdo do
publico-alvo deste novo produto que beneficiara de todas estas qualidades enumeradas para obter
melhores resultados nesta area.
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5.2. Limitagdes e investigacao futura

Este é um projeto considerado de melhoria continua, assim sendo, existira sempre forma de
atualizar e completar as ferramentas desenvolvidas.

E fundamental ainda completar o manual com pelo menos mais uma metodologia Lean,
nomeadamente Just in Time (JIT), Producdo Puxada, Jidoka entre outras, uma vez que era
intencionado adicionar ja nesta segunda versdao do MIL, no entanto por falta de tempo, nado foi
possivel.

Testar em ambiente fabril as trés componentes adicionadas ao Manual, Gestao Visual, Mizusumashi
e TPM. E também importante continuar a enriquecer a ferramenta, principalmente ao que neste
momento se considera ter mais possibilidade de evoluir, o campo de Formacao Lean. E tornar ainda
mais User-Friendly, explicando por exemplo ao utilizador antes de ter acesso ao Menu, as
funcionalidades disponiveis na App através de um texto breve.

E ainda de notar que existiu alguma dificuldade por parte do aluno em programar em VBA dada a
falta de pratica e a escassez em tempo para atingir os resultados pretendidos com a Interface, que
facilmente pode ser aprimorada.

E importante numa fase futura testar todo o contetido adicionado a nova Interface, é necessario
validar e melhorar os questionarios e por sua vez continuar a enriquecer com material de formacao
verificado por experts da area.
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APENDICE A

7<|_ ORIENTAGCOES QUANTO AO CONTEUDO
§ APAGAR QUANDO NAO FIZER FALTA
Os apéndices e os anexos sao identificados por letras maiusculas. Nos apéndices, o autor do

trabalho é o autor do texto. Nos anexos, a autoria é de terceiros. Oliveira (2011) recomenda que

os apéndices e 0s anexos “no seu conjunto, ndao devem exceder cerca de 10% da extensao total
do trabalho”. (p.77)

Os apéndices e os anexos também tém de ser mencionados no texto (por exemplo, APENDICE
A e ANEXO A). Também aqui deve-se usar a referéncia cruzada.
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