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RESUMO
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TRABALHO

RESUMO

Esta dissertacdo foi realizada no ambito da conclusdo do Mestrado em Engenharia
Mecéanica — Ramo Gestdo Industrial e foi desenvolvida numa empresa de fundicdo de
aluminio por gravidade.

A presente dissertagao tem como objetivo testar a ferramenta de avaliagdo de postos
de trabalho, ErgoSafeCl, na area da melhoria continua, considerando os aspetos
Ergondmicos e de Salude e Seguranga nos processos produtivos de uma empresa de
fundicdo em aluminios. Fez-se a abordagem da temadtica da filosofia Lean e dos
conceitos Ergonomia, Saude e Seguranca e avaliacdo dos postos de trabalho, assim
como das ferramentas e metodologias associadas a esta filosofia, que as empresas tém
ao seu dispor para uma gestao mais eficiente, visando ganhos de produtividade pela
via da eliminacdo de desperdicios.

A metodologia escolhida para este trabalho trata-se de investigacdo-acdao na empresa
FAB — Fundi¢ao de aluminios de Braga, sediada no Parque Industrial Sobreposta, em
Braga, que produz componentes em aluminio através dos processos de fundicdao por
gravidade e maquinacdo. A atividade da empresa abrange toda a cadeia logistica e
produtiva, através de solucBes integradas, assim como solucGes de logistica interna e
de abastecimento das linhas de producdo.

Assim, foi realizada uma analise e melhoria da ferramenta, de forma a adaptd-la a
empresa, sendo de seguida aplicada na drea de producdo da empresa. Apds a analise
dos resultados, foram desenhadas propostas de melhoria para as dreas mais criticas
detetadas através da ferramenta, que depois de implementadas, foram novamente
reavaliadas de forma a se conseguir perceber os ganhos e se a ferramenta ErgoSafeCl é
ou ndo um bom apoio na implementac¢dao da melhoria continua.

No caso em analise, foi possivel reconhecer o impacto positivo das técnicas lean sobre
a produtividade e eficiéncia. Os resultados obtidos ndo sé demonstraram uma
diminuicdo de riscos para o operador como também uma melhoria do processo e de
eficiéncia do mesmo.
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ABSTRACT

This dissertation was carried out as part of the completion of the Master's in
Mechanical Engineering - Industrial Management Branch and was developed in a
gravity aluminum casting company.

This dissertation aims to test the job evaluation tool, ErgoSafeCl, in the area of
continuous improvement, considering the Ergonomic and Health and Safety aspects in
the production processes of an aluminum foundry company. The theme of lean
philosophy and the concepts of ergonomics, health and safety and job evaluation were
addressed, as well as the tools and methodologies associated with this philosophy,
which companies have at their disposal for a more efficient management, board
member productivity gains through the elimination of waste.

The methodology chosen for this work is an action-research at the company FAB -
Braga Aluminum Foundry, headquartered in the Sobreposta Industrial Park, in Braga,
which produces aluminum components through the processes of gravity casting and
machining. The company's activity covers the entire logistics and production chain,
through integrated solutions, as well as internal logistics solutions for supplying
production lines.

Thus, an analysis of the tool was carried out, in order to adapt it to the company, and it
was applied in the company's production area. Afterwards, look and implemented as
improvements in the most critical areas detected through this tool and second analysis
of the jobs was carried out. In the case under analysis, it was possible to recognize the
positive impact of lean techniques on productivity and efficiency. The results obtained
not only demonstrated a reduction in risks for the operator, but also an improvement in
the process and its efficiency.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo esta enquadrada no ambito do 22 ano do Mestrado de
Engenharia Mecanica no ramo da Gestdao Industrial do Instituto Superior de
Engenharia do Porto.

Neste capitulo irei apresentar o enquadramento, pertinéncia do tema, definicdo dos
objetivos, descricdo das opcGes metodoldgicas, apresentacdo da empresa, bem como
a estrutura do trabalho.

A tematica de investigacdo selecionada, “Aplicacdo da Ferramenta ErgoSafeCl numa
Empresa de Fundicdo de Aluminios”, prende-se com a sua percecao e a identificacdo
da importancia da metodologia Lean Manufacturing. Esta ferramenta tem como
objetivo a implementacdo e monitorizacdo da melhoria continua, apoiando a gestao
de topo a manter a competitividade e a melhorar a eficiéncia do sistema de producgdo
(Zahraee, 2016).

Definidos os objetivos e a metodologia do trabalho, fez-se uma apresentacdo da
empresa, seguindo-se um estudo de revisdo bibliografica que serviu de suporte para o
trabalho desenvolvido. O primeiro passo foi a realizacdo de uma revisao bibliografica
sobre a temdtica seguida de uma analise critica e melhoria da ferramenta de uma
forma interativa. Apds a sua melhoria, foi aplicada nos postos de trabalho, de onde
foram retirados resultados, que fizeram emergir propostas de melhoria para os
diferentes indicadores. Depois de implementadas, os postos de trabalho foram
novamente analisados utilizando a ErgoSafeCl e posteriormente foram retiradas
conclusdes se a ErgoSafeCl é ou ndo um bom apoio na implementacdo e monitorizagdo
da melhoria continua.

1.1 Enquadramento e pertinéncia

Na atualidade, os mercados encontram-se cada vez mais competitivos, levando as
empresas a procura de inovacdo e de novas ideias, de forma a sobressair no mundo
empresarial. E nesta complexidade do mundo global, na incerteza e delicadeza da
conjuntura que atravessamos, desencadeada pela pandemia COVID-19, que persiste
por parte das empresas o desafio, a capacidade de adaptacdo, a modernizacdo e a
inovacdo. Neste contexto internacional, a qualidade com que as organizacdes
desenham, desenvolvem, testam, langam e acompanham os seus produtos e servicos é
determinante para o seu éxito e sobrevivéncia.

Segundo Karim & Arif-Uz-Zaman (2013), a concorréncia global é cada vez mais intensa,
com rapidas mudancas na tecnologia de fabrico e de informacgdo, com clientes mais
exigentes. As empresas tém de otimizar os seus processos de fabrico, bem como todas
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INTRODUCAO

as operacdes logisticas e de fornecimento de cadeias que Ihes permitam a entrega de
produtos de alta qualidade, num curto periodo de tempo.

O sucesso de uma empresa depende de miultiplos fatores como: a cultura
organizacional, a concorréncia, o alinhamento ou mesmo integracdao em “cadeias de
valor” competitivas, a disponibilidade dos mercados para a ado¢do dos seus produtos
e, essencialmente, a estratégia de inovacdo e melhoria implementada. Também
Chauhan e Singh (2012) referem que, as organizacdes ao introduzirem alteracdes de
melhoria de produtividade e reducdo de custos devem recorrer a aplicacdo do Lean
Manufacturing (LM).

O sistema de producdo Lean, difundido em todo o mundo, mostrou a capacidade de
melhoria constante nas linhas de producdo e em diversos ambientes, dentro das
industrias e empresas de diversos setores. Mostrou também a capacidade de algumas
fragilidades, que podem ser usadas para o préprio desenvolvimento e melhoria do
ambiente organizacional (Womack & Jones, 1990). Sendo assim, a ideia principal do
pensamento Lean é ser altamente sensivel as necessidades dos clientes e a redugao do
desperdicio (Bhamu & Sangwan, 2014).

Algumas empresas concentram-se no processo de melhoria continua através de
ferramentas Lean, essencialmente no que se refere a criacdo de um fluxo de valor. No
entanto, é necessario ter uma metodologia de intervenc¢do focada na correta aplicacdo
desses conceitos, sob a premissa de obter bons resultados, sem descurar o fator
humano (Garcia-Alcaraz et al., 2014). Também, garantir condi¢des de trabalho seguras
é um fator crucial para o rendimento dos trabalhadores. Este fator é apontado na
descricdo de uma industria sustentavel, mas poucas empresas desenvolvem esta
estratégia dentro dos seus planos de sustentabilidade (Alaydn et al., 2017).

Para Yusup et al. (2016), a intervencdao ergon6mica pode ser usada como uma
ferramenta na reducdo do desperdicio de movimento, através da identificacdo de
fatores de riscos ergondmicos durante o trabalho. Os movimentos de desperdicio em
ergonomia, como a flexdo e mas posturas, podem ter um impacto negativo, nao
apenas na seguranca e na saude dos trabalhadores, mas também na produtividade e
eficiéncia. Galante (2014) afirma que a ergonomia tem o potencial de diminuir o lead
time e aumentar o rendimento, removendo o desperdicio de movimentos e atividades
ndo produtivas.

A realizacdo de auditorias é defendida por Bhasin (2011), pois estas permitem que
uma organizacao reconheca as melhorias alcancadas, se desenvolva a um ritmo regular
e que envolva a gestdo de forma previsivel e com responsabilidade. Estas mantém os
colaboradores e chefias cientes dos problemas que devem abordar, envolvendo todos
no processo de melhoria e criando entusiasmo na cultura lean.

Pedrosa (2014) refere que a auditoria tem como objetivo a andlise e avaliagdo de um
conjunto de operacdes, de forma a averiguar se estas estdo dentro dos parametros
previamente estabelecidos, detetando as falhas e lancando as acdes corretivas. Como
também disse Peter Drucker, “Se ndo se pode medir, ndo se pode melhorar”. Assim,
para o sucesso de uma implementacdo lean, a realizacdo de auditorias e avaliagdes
lean de forma frequente torna-se fulcral.
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As empresas para obterem lucros necessitam de se reestruturarem, verificar e analisar
0s seus processos de produgdo e conseguir identificar oportunidades de melhorias que
tornem possivel o aumento da produtividade e a eliminacdo de desperdicios, levando a
flexibilidade frente as constantes mudancas impostas por clientes e pelos mercados
atuais, cada vez mais exigentes. Uma empresa deve conseguir adaptar o processo
produtivo que melhor se adeque a sua cultura organizacional (Womack & Jones, 1990).
No entanto, embora a producdo Lean seja amplamente divulgada como um modelo
que oferece, geralmente, impactos positivos para as empresas que as implementam,
sdo também apontados por alguns autores, impactos negativos na sua execug¢do. Os
impactos positivos e negativos ocorrem simultaneamente. Segundo os autores Saurin
e Ferreira (2009) a identificacdo de possiveis impactos positivos e negativos estd
relacionada com a implementacao deste sistema, dependente do contexto, bem como
do tipo de mudanga de produgdo observada no momento de implementagdo. Os
problemas que vao surgindo sdo essencialmente relacionados com os aspetos
ergondmicos, tais como, o possivel aumento dos fatores de risco relacionados com o
aumento do ritmo de trabalho, levando a conhecidas doencas profissionais, sendo que
estas representam uma das principais preocupa¢des em matéria de seguranca e saude
no trabalho.

1.2 Objetivo de investigacao

Partindo dos conceitos de Lean Manufacturing e sua aplicabilidade, considerando as
condicbes de ergonomia, salde e seguranca, pretende-se analisar as mudancas e as
vantagens ao ser aplicada esta filosofia de gestdo como caminho de crescimento e
aumento da competitividade numa empresa de fundicdo de aluminios.

As empresas que ja adotaram esta filosofia alcancaram mudancas, e foram capazes de
responder com eficiéncia e rapidez aos grandes desafios do mercado, conseguindo
criar flexibilidade, rapidez e qualidade no que é produzido e obtiveram grandes
vantagens competitivas no mercado em que estdo inseridas. Segundo Pinto (2009), o
pensamento lean é uma abordagem inovadora as praticas de gestdo, orientando a sua
acdo para a eliminacdo gradual das fontes de desperdicio, através de abordagens e
procedimentos simples, procurando a perfeicdo dos processos, sustentada numa
atitude de permanente insatisfacdo e de melhoria continua, e fazendo do tempo uma
arma competitiva. O pensamento /ean torna mais competitivas as organizacdes e tudo
comega pelo envolvimento dos colaboradores e da redugdo de desperdicios.

Assim, a utilizacdo de uma ferramenta de avaliacdo de postos de trabalho, neste caso a
utilizacdo da ErgoSafeCl, que incluia fatores ergondmicos e de HST, que junto das
ferramentas /lean, podem criar desempenhos melhores, tanto por parte dos
colaboradores como por parte dos processos produtivos.

Neste ambito formulamos a seguinte pergunta de partida para a investigacao:
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“Sera a ErgoSafeCl uma boa ferramenta de apoio a decisdo, e ajuda na implementacgao
da melhoria continua, nos processos produtivos de uma empresa de fundi¢cdo de
aluminios?”

Apds a formulagao da pergunta de investigagdo, definimos os objetivos que serdo os

eixos centrais e as linhas orientadoras da investigacao.

1. Analisar detalhadamente a ferramenta, incluindo uma revisdao bibliografica de
forma a melhorar a mesma;

2. Aplicar a ferramenta melhorada a trés postos de trabalho de trés processos
distintos;

3. Implementar acGes de melhorias nas areas mais criticas identificadas pela
ferramenta;

4, Reavaliar os postos de trabalho apds a implementacdo de melhorias com a
ferramenta ErgoSafeCl;

5.  Concluir a utilidade da ferramenta ErgoSafeCl e se esta foi ou ndo um bom apoio
a decisdo e ajuda na implementag¢do da melhoria continua.

1.3 Opc¢Oes metodoldgicas

No ambito desta dissertacdo, realizou-se uma investigacdo-acdo como estratégia de
investigacao.

Neste sentido foi escolhido para este projeto uma empresa de Fundi¢cdo de Aluminios,
sediada no Parque Industrial Sobreposta, em Braga, que produz componentes em
aluminio através do processo de fabrico de fundicdo e maquinagem. A atividade da
empresa abrange toda a cadeia de producdo e de logistica através de solucGes
integradas, assim como solucbes de logistica interna e de abastecimento a linhas de
montagem.

A metodologia escolhida foi a Investigacdao-Acdo pois, segundo Latorre (2003) , esta
metodologia define-se como um estudo de uma situacdo social que tem como objetivo
melhorar a qualidade de acdo dentro da mesma, mas também uma intervencdo na
pratica profissional com a intencdo de proporcionar uma melhoria. Esta metodologia
foi utilizada pois, permite agir enquanto ator neste processo, conseguindo investigar o
impacto das melhorias e gerir o conhecimento com base nas mesmas.

Segundo Fisher e R. Torbert, (1995), a principal preocupacdo desta metodologia é a
imparcialidade do investigador participante. De forma a conseguir maior objetividade
e consisténcia, recomenda-se que o investigador esteja envolvido ativamente com os
participantes do estudo, de forma a conseguir determinar as suas visoes e perspetivas
e definir explicitamente o objetivo do projeto (Fisher & R. Torbert, 1995).

Numa primeira fase, em contexto de investigacdo, foi feita uma andlise inicial da
ferramenta lean e aplicadas alteracGes que seriam executadas. Apds esta andlise, foi
feito um levantamento e diagndstico de pontos criticos que afetavam a eficiéncia e
eficacia em trés postos de trabalho. Nas fases seguintes, foram identificados os
problemas e procedeu-se a implementacdo das melhorias propostas. A medida que
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estas foram sendo implementadas, foram também avaliados os seus resultados e
comparados entre as situagdes iniciais e finais, de forma a conseguir interpretar os
ganhos alcancados pelas melhorias propostas. Posteriormente, foram sugeridas,
apresentadas e implementadas melhorias nas areas mais criticas detetadas pela
ferramenta.

A utilizacdo desta metodologia permitiu fazer uma divisdo em seis fases este projeto:

. Diagnéstico da situagdo inicial;

. Planeamento das a¢des a desenvolver;

o Implementacdo das sugestdes de melhoria;

. Avaliagao dessas melhorias;

. Conclusdo sobre os ganhos e resultados obtidos com a ferramenta aplicada;
o Sugestdes de melhoria.

E possivel analisar as seis fases deste projeto na figura 1.

Diagnéstico

Planeamento

Avaliacao Implementagao

Figura 1 - Esquema representativo das fases do plano de investigagdo

1.4 Estudo de caso numa empresa de fundicdo de aluminios

1.4.1 Apresentacdao da empresa

A empresa FAB - Fundicdo de Aluminios de Braga, Lda sediada em Braga, é
especializada em fundicdo e maquinacdo de pecas em aluminio de 20g a 400kg,
utilizando métodos de fundigdo e vazamento por gravidade em moldagdao em areia
auto secativa e coquilha.

Em 2017, foi iniciado este projeto, inserido no programa Portugal 2020 para a inovagao
produtiva, centrando-se na modernizacdo dos equipamentos, introducdo de inovacoes
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tecnoldgicas, controlo de qualidade e gestdao de producgdo. Este é liderado por dois
engenheiros metallrgicos e um economista, todos com uma sélida experiéncia nas
principais dreas funcionais da organizacdo: comercial, engenharia, producdo,
manutencao, qualidade, meio ambiente, seguranca e financeiro.

No nivel médio de gestdo, possui engenheiros (metallrgicos e mecanicos) que
garantem a realizacdo da gestdo comercial, do desenvolvimento dos projetos, do
planeamento, vCAD, da gestdo e controlo da qualidade, gestdo e operacionalizagdo da
producdo e expedi¢do. Na area administrativa, cobrindo as tarefas administrativas que
alimentam o normal funcionamento (compras, gestdo de ERP, armazém e
faturamento), tém trabalhadores formados na drea de gestdo. As areas como recursos
humanos, contabilidade e financeira sdo asseguradas a nivel corporativo. Atualmente a
empresa é composta por cerca de cinquenta colaboradores, integrando trabalhadores
qualificados e experientes ao longo de toda a organizagdao, contando com uma area
fabril de 7000m?2. E possivel analisar o organograma da FAB na figura 2.

1
| | 1
5 Dep. Administrativo Infra-estruturase
Dep. Producio Aprovisionamentos Energia
— Marketing — P. Técnica — Planeamento Gestdo Interna — G.e.stéo . — Financeiro — Compras
Administrativa
mdAssistente Comercialflggd  Orcamentagdo — Carpintaria S. Técnicos e Legais [§ g Garantia do Produto i = —

P P 2 8 S. Informagdo e
Apoio Técnico IDI e Industrializagdo Moldagdo arantia do Processo)

ad APA e expedicdo —

Dep. Comercial e

Marketing Dep. Técnico

mal Acabamentos

ad Maquinagdo & TT

Figura 2 - Organograma FAB.

1.4.2 Processos e recursos

A atividade da FAB consiste em desenvolver, produzir e comercializar componentes em
aluminio fundido para a industria em geral e moldes para fundigdao por gravidade. Para
o desenvolvimento e producdo de produtos com eficdcia e qualidade reconhecida pelo
mercado, a empresa dispde de um conjunto variado de recursos, processos e
organizacao que lhe permite garantir a certificagdo de acordo com a norma ISSO
9001:2015.

As pecas produzidas em aluminio sdo de elevada qualidade, fabricadas de forma
ambientalmente responsavel, garantido a satisfacdo dos clientes, a criacdo de valor e a
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sustentabilidade do negdcio. A empresa destaca-se na area de fundi¢dao por ter um
ciclo completo, desde a otimizagdo do desenho, prototipagem e produg¢ao de moldes
até ao acabamento superficial das pecas, passando pelos processos de fundicdo,
tratamento térmico e maquinagdo. Nestas atividades ou processos recorre as mais
avancadas tecnologias de produgdo. Os fatores distintivos que a FAB aposta sdo a
qualidade metalurgica das ligas e o rigor geométrico dos produtos (FAB, 2021).

Os principais recursos da empresa s@o:
1. Principais meios afetos a gestdo e organizacao:
e Sistema integrado de gestao Multi que inclui ERP;
e Sistema de gestdo comercial CRM.

2. Principais meios afetos ao desenvolvimento/preparagdo técnica
e Software CAD e CAM;
e Software de simulagdo de fundi¢cdo e vazamento;
e Impressao 3D.

3. Principais meios afetos a Produgao:
e Maquinas CNC para execucao de moldes para fundicdo;
e Fornos de fusdo elétricos e a gas;
e Linha de moldacdo (tecnologicamente atualizadas);
e Diversas maquinas de acabamento (incluindo um rob6, grenalhadora e
diversas rebarbadoras);
e Fornos para tratamento térmico;
e Maquinas CNC e convencionais para maquinacao.

4. Principais meios afetos a de monitorizacdo e controlo:
e Espectrometria e analise térmica;
e Ensaios mecanicos;
e Microscopia e Radiografia,
e Meios de controlo dimensional CNC e convencionais das pecas.

A empresa esta organizada por processos e identificou e gere os seguintes processos:

a. Processos de gestdo e lideranca
Este processo tem como objetivo avaliar e compreender o contexto da organizagao de
forma definir e implementar politicas, estratégias e objetivos empresariais que
permitam alcancar e controlar com eficacia os resultados expectdveis, minimizar os
riscos de falha e potenciar as oportunidades para a organizacdo e respetivas partes
interessadas.

b. Processos de suporte
A empresa para dar suporte aos processos operacionais identifica e gere processos
para a gestdo da informagdo/comunicagdo, recursos humanos, infraestruturas,
compras e financeiro.
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c. Processos de operacionais

Para a comercializagdo, desenvolvimento, realizagdo, controlo e entrega de produtos e
servicos, a FAB identifica e gera os seguintes processos: Comercial e marketing,
planeamento operacional, produgdao, controlo operacional e armazenamento e
expedicdo.

O processo de producdo esta subdividido em vdrios subprocessos: execucdo de
moldes, execucdo de moldagdes e machos, fusdo e vazamento, acabamentos
(grenalhagem, rebarbagem, polimento), tratamento térmico, maquinacdo e
armazenagem e expedicao.

d. Processos de acdo e melhoria
Este processo de avaliacdo e melhoria tem por objetivo, monitorizar, avaliar e agir em
todos os processos, produtos e servicos para garantir a eficdcia e a melhoria
sustentada do desempenho do sistema de gestdo empresarial. Estes processos
incluem o processo de auditorias internas e o processo de a¢cdo e melhoria.

1.4.3 Processos/subprocessos analisados

Existem oito tipos de subprocessos produtivos na empresa, mas apenas serdo
abordados os subprocessos de execucdo de moldacbes e machos, acabamentos e
maquinacdo devido a sua importancia e relevancia no processo produtivo da empresa,
assim como o seu enquadramento e caso de aplicacdo pratica na dissertacdo. E
possivel observar as secdes em andlise nas figuras 3, 4 e 5.

O primeiro subprocesso em andlise serd o subprocesso de execucdo de moldacdes e
machos. Este engloba todo o processo de preparacdo de areia e moldacdes para o
vazamento do metal fundido. Este subprocesso estd provido com equipamentos que
permitem a realizacdo de todo o processo, a preparacdo da areia (mistura de resina e
areia), colocacdo da areia em caixa de molde, compactacdo, desamolda¢cdo com o
apoio de uma maquina rollover e o dispositivo de sobreposicdo e encaixe das duas
meias moldacgodes.

1991003

Figura 3 - Posto de trabalho no Subprocessos de execu¢do de moldagdes e machos em areia.
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O segundo subprocesso em analise é o subprocesso de acabamentos, que esta
equipado com maquinas de corte e de polimento que permitem a remog¢dao dos
excessos com o gito, canais de distribuicdo e rebarbas. Esta seccdo esta também
equipada com um robd que realiza o polimento final, conseguindo uma uniformizagao
de todas as pegas.

.

Figura 4 - Posto de trabalho no subprocesso de acabamentos

O ultimo subprocesso em analise é o subprocesso de maquinacao. Este processo pode
ter trés objetivos: melhorar o acabamento superficial das pegas, garantir tolerancias
dimensionais apertadas e realizar operacdes que ndo foi possivel ou desejavel realizar
por moldacdo e fundigdo. Este esta equipado com vdrias maquinas CNC'’s, horizontais e
verticais, de 4 e 5 eixos, que permitem a realizagdao de geometrias complexas.

Figura 5 - Posto de trabalho no subprocesso de maquinagao.
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1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho segue uma metodologia de Investigacdo-agdo e para o
cumprimento dos objetivos em estudo, foi tracado um plano de investigacdo,
constituido por seis capitulos, que englobam:

o Capitulo 1 - Introducdo: apresenta o enquadramento e pertinéncia do tema, os
objetivos de investigacdo, as opcdes metodoldgicas, apresentacao da empresa, fluxo
produtivo e estrutura de trabalho;

o Capitulo 2 - Revisao Bibliografica: apresenta o enquadramento e pertinéncia do
tema Lean Manufacturing com um breve historial, os principios da Filosofia Lean, as
ferramentas Lean que se podem utilizar, define ergonomia e salde e seguranca, assim
como os indicadores de desempenho e descreve a relagao direta entre Lean,
ergonomia, indicadores de desempenho e seguranca;

o Capitulo 3 - Desenvolvimento: neste capitulo sdo apresentadas as metodologias
seguidas, a ferramenta em utilizacdo e todas as alteragdes tanto ao questionario como
a ferramenta;

o Capitulo 4 - Andlise dos resultados: Neste capitulo foi realizada a apresentacao
dos resultados, as propostas de melhoria sugeridas e os resultados de uma segunda

avaliagdo;

° Capitulo 5 - Conclusdes: Neste capitulo foram apresentadas as concluséGes, as
limitacOes do estudo e as propostas de trabalho futuros;

° Capitulo 6 - Referéncias Bibliograficas.

° Capitulo 7 - Anexos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd explanada a contextualizacdo tedrica das ferramentas e
metodologias utilizadas neste estudo. Como tal, recorrer-se-d ao levantamento do
estado de arte relativo a filosofia Lean, Ergonomia, Saude e Seguranca e Indicadores
de desempenho, por serem areas em que a ferramenta ErgoSafeCl se aplica.

Iremos abordar os Principios Lean e Ferramentas Lean por serem de importancia
significativa para a ferramenta em questdo. Por fim, descrever-se-a a importancia e
correspondéncia entre ambos.

2.1 Lean Manufacturing

O aparecimento de Lean Production teve origem no Sistema de Producdo da Toyota,
num cendrio pds 22 Guerra Mundial, devido ao elevado grau de escassez de recursos
nas industrias, onde era necessaria a criagdo de um sistema que permitisse combater
as fragilidades do mercado japonés e, ainda tornar-se competitivo a nivel mundial. Esta
resposta surgiu com a criacdo da Toyota Production System (TPS) por Taiichi Ohno
(Womack & Jones, 1990).

O termo Lean Production surge em 1990 por James Womack e Daniel Jones, na sua
obra “The Machine that Changed the World”, onde se concluiu que a rdpida ascensao
de marcas japonesas face as marcas ocidentais foi consequéncia do uso de Lean
Production (Womack & Jones, 1990). Este sistema foi desenhado com base em
principios, em que cada um esta focado num aspeto particular do sistema de producao
e que servem de base para uma producdo Lean (Ahlstrém, 2004). Estes, podem ser
aplicados desde o desenvolvimento até a distribuicdo, passando pela aquisicdo e
producdo. Womack e Jones (2003), definem desperdicio como sendo: “Qualquer
atividade humana que absorve recurso, mas que nao crie valor”. No caso do sistema
de producdo de Ohno (1988), com base nas suas observacdes e anadlises, identificou as
sete principais causas de desperdicios:

Superproducgao

Esperas

Transportes

Desperdicio de processo
Stocks

Trabalho desnecessario

NoLhswN e

Defeitos
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Pinto (2009) refere que o Lean Thinking “revoluciona a maneira como a organizagdo
pensa”, conseguindo assim produzir mais, gastando menos, de forma mais rapida e
eficiente. Deixando também claro que estes sdo os desafios atuais para que todas as
empresas possam singrar.

Por outro lado, Kilpratick (2003) defende que os conceitos e principios inerentes a
Lean Production terdo de ser aplicados de formas diferentes, dependendo de empresa
para empresa, muitas vezes ndo sendo bem compreendidos ou bem aplicados.

Na tabela 1, podemos ver uma comparagao entre uma organiza¢ao Lean e uma
organizacao tradicional.

Tabela 1 - Comparagdo entre a Organizagdo tradicional e Organizagao Lean

Conceitos Organizagao Tradicional Organizagao Lean
Inventario Obrigatério Desperdicio
L o Utilizagdo necessdria das
Recursos Humanos Utilizacdo mdaxima das pessoas
pessoas
. Os processos estao sempre a Processos funcionam
Utilizagdo do processo i
funcionar consoante a procura
Planeamento Efetuam produtos para stock Producao Just-in-Time
Custos Varidveis Fixos
Processos, produtos
. Inspecao feita no final do servicos sdo projetados
Qualidade o
processo para eliminar os erros
antes do final do processo
Insucesso Excecdo Esperado
2.1.1 Principios da filosofia Lean

A filosofia Lean foi desenvolvida com cinco principios base, onde, em conjunto
conseguem mudar o foco de gestao, criando uma otimizacao de ativos, departamentos

e tecnologias (Womack & Jones, 2003). Sdo eles:

1.

Identificar valor

Esta é a premissa para o desenvolvimento de um produto, deixar que o cliente
defina o valor do seu produto. Todos os aspetos que o cliente ndo esteja
disposto a pagar devem ser eliminados por serem considerados desperdicios.
Cadeia de Valor

A aplicacdo do principio Lean na cadeia de valor mostra onde o valor esta a ser
produzido. Mapear toda a cadeia deve envolver todas as acdes e pessoas
envolvidas no processo. Através da andlise da mesma sera possivel ver onde o
valor estd a ser gerado e onde estd a ser perdido.

Fluxo

Depois de concluido o ponto dois, torna-se fulcral fazer otimiza¢des ao mesmo,
de forma a criar um fluxo continuo e suave. Retirar gargalos e interrupgdes que
podem aparecer a qualquer momento, torna-se muito importante, por isso, a
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minimizacdo de obstdculos e desconexdes nos processos, que podem estar
presentes em maquinas que funcionam mais do que o necessadrio, em
sobrecarga, com falta de informacdo e na auséncia de matérias-primas ou falta
de qualidade das mesmas. Este é o principio mais complicado de ser cumprir
com plenitude.

4. Sistema Pull
Villa e Watanabe (1993) definem o Sistema Pull como um método que tem o
objetivo de assegurar uma producdo Lean, que flua sem desperdicios. Num
processo baseado neste sistema, os produtos sdao “puxados” para o préximo
posto quando houver essa necessidade, atuando quando é feito o pedido.
Neste sistema as operacOes sao realizadas Just-in-Time, produzindo apenas a
guantidade necessdria e no momento certo.

5. Perfeicao
O quinto principio implica um dos principais objetivos da metodologia, atingir a
perfeicdo dos métodos produtivos. Através da melhoria continua e controlo da
qualidade deve-se garantir que existe aperfeicoamento dos colaboradores,
processos e produtos. Womack (2011) menciona que cada etapa de um
processo deve ser valida, capaz, disponivel, adequada e flexivel.

Estes principios foram também complementados, por se pensar que existem algumas
lacunas, estes consideram apenas uma cadeia de valor do cliente. Contudo, numa
organizacao existem vdrias cadeias de valor, uma por cada stakeholder. No entanto,
“Uma outra limitacdo dos cincos principios iniciais é que estes tendem a levar as
organizacdes a entrar em ciclos infindaveis de reducdo de desperdicios ignorando a
crucial atividade de criar valor através da inovacao de produtos, servicos e processos”
(Pinto, 2009, p. 19).

Em 2008, a Comunidade Lean Thinking, através da sua investigacdo e
desenvolvimento, prop0s a revisdo dos principios Lean Thinking, sugerindo a adocdo
de dois novos principios. Estes, “Stakeholder” e “Inovar”, procuram colocar a empresa
no caminho rumo a exceléncia. O primeiro, visa conhecer com detalhe todos os
stakeholders de um negdcio, “Uma organizacdo que apenas se concentre na satisfacao
do seu cliente negligenciando os interesses e necessidades das outras partes ndo se
pode augurar um bom futuro.”, o mesmo se pode aplicar quando se despreza o
ambiente e a limitacdo dos recursos naturais (CLT, 2014). O ultimo principio proposto,
“Inovar”, tem como objetivo criar novos produtos, servicos e processos, de forma a
criar valor.

Assim, este modelo tem como premissa que as empresas sejam capazes de inovar com
eficiéncia em termos econédmicos, mas com responsabilidade social e ambiental para
se tornarem lideres no mercado. Na figura 6 é possivel observar os sete principios do
lean thinking.
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Conhecer Definir
Stakeholders Valores

Definir Cadeias

Inovar Sempre
P de Valor

Otimizar
Fluxos

Perfeicdo

Implementar
Sistemas Pull

Figura 6 - Os sete principios Lean Thinking (adaptado de CLT, 2014)

Estes dois novos principios (“Conhecer o stakeholder” e “Inovar sempre”) procuram
“colocar a empresa no caminho certo, rumo a exceléncia e ao desempenho
extraordinario.” (Pinto, 2009, p.20).

2.1.2 Ferramentas Lean

A metodologia Lean Manufacturing é uma das mais importantes metodologias de
gestdo de producdo do mundo, tem como foco a melhoria continua para a resolugdo
de problemas e eliminacdo de desperdicios no processo de produgdo. Os principios
desta metodologia visam maximizar o valor das operacdes de um negdcio, reduzir o
tempo de producdo, diminuir os custos, aumentar a eficiéncia do processo e
sobretudo, diminuir os desperdicios da empresa.

2.1.2.1 5§

O sistema 5S é um sistema de organizacdo e padronizacdo de espacos de trabalho,
para que os mesmos possam ser eficientes, eficazes e seguros. Este sistema utiliza
cinco termos, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que em conjunto, conseguem
transformar o espaco de trabalho para que este se torne mais eficiente na utilizacdo
de recursos, organizado, limpo, produtivo e disciplinado. Traduzidos para portugués,
Senso de utilizacdo, Senso de organizacdo, Senso de limpeza, Senso de padronizacdo e
Senso de disciplina e autodisciplina. O 55 é uma base dos sistemas de producdo Lean.
N3do é apenas método de limpeza da area de trabalho, mas também inclui métodos de
classificacdo, organizacdo, limpeza e padronizacdo (Costa et al., 2018).
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2.1.2.2 Gestdo Visual

A gestdo visual é uma ferramenta que permite a todos os colaboradores saberem o
ponto de situacdo, através de um quadro de planeamento que indique os estagios e
todas as informacGes importantes para o processo produtivo. Tem como funcdo
facilitar a transmissdo de informagbGes e objetivos entre os funciondrios de uma
empresa a todos os niveis, detetar problemas o mais rapidamente possivel e tomar as
decisdes fundamentais.

“A Gestdo Visual ajuda a conhecer 5W e 1H (Who, What, When, Where, Why & How;
qguem, o qué, quando, onde, porqué e como) dentro de cinco minutos de examinar o
local de trabalho visual. Os Conselhos de Gestdo Visual sdo mantidos no coracdo do
local de trabalho, com todos os dados relevantes de uma forma atualizada visualizada
em poucos segundos e compreensivel para todos” Singh e Kumar (2020).

A gestdo visual deve ser vista como uma ferramenta que potencia o desenvolvimento
e a melhoria permanente das empresas e assume especial importancia na aplicacdo do
Lean (Pinto, 2009). A Gestao Visual facilita a leitura através da utilizacdo de meios de
transmissdao de informagdo como: sinais, simbolos, graficos, cores ou pictogramas. Os
textos, quando utilizados, sdao precisos e reforcam as principais informacdes a serem
transmitidas.

2.1.2.3 SMED

A Single Minute Exchange of Die é uma ferramenta que permite a reducdo do tempo
de setup. Segundo Dillon e Shingo (1985) fazem a sua divisdo em duas categorias,
operagdes internas e externas. As operagdes internas devem ser feitas enquanto o
equipamento estd parado, ja as operagdes externas podem ser concluidas enquanto o
equipamento esta em execuc¢do. A utilizacdo desta ferramenta visa a reducdo dos
tempos de setup com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos equipamentos e a
flexibilidade dos processos.

2.1.2.4 VSM

O Value Stream Mapping é uma metodologia usada como ponto de partida numa
transformacdo Lean. Permite identificar a situacdo atual e planear a situacdo futura a
partir da identificacdo e diagndstico de fluxos de valor, materiais e informacgdes.

Este método foi desenvolvido por Rother e Shook (2003) para permitir a visualizagdo
do percurso de um produto ao longo de toda a cadeia de valor, sendo possivel
identificar fontes de desperdicios e as ferramentas para os reduzir.

2.1.2.5 Standard Work

Uma das ferramentas utilizadas pela Lean Manufacturing é a Standard Work, trabalho
padronizado, que se consegue através da documentacdo das praticas utilizadas e a
atualizacdo constante das mesmas, de forma que se utilize sempre as melhores
praticas internas, num processo sem fim, com vista a melhoria continua.
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Esta ferramenta é dividida em trés elementos-chave, Takt Time é a taxa na qual os
produtos devem ser produzidos para atender a procura, a sequéncia de trabalho em
gue o operador executa as suas tarefas e o Standard Inventory, que garante a
existéncias de um inventdrio para manter o processo a operar sem problemas.

Esta é uma ferramenta que visa “Uniformizar ou normalizar, significa fazerem todos do
mesmo modo, seguindo a mesma sequéncia, as mesmas operacdes”. A normalizacado
do trabalho é fundamental para a melhoria continua (Pinto, 2009, p.91).

2.1.2.6 TPM

A Total Productive Maintenance é uma ferramenta adotada na implementagdo de
sistemas Lean, esta cria uma visdo na forma como se aborda a manutencdo dos
equipamentos, ndo se limitando apenas a repara-los, mas a entender o porqué das
avarias e prevenindo a sua causa.

O objetivo da TPM é conseguir uma producdo sem avarias, sem paragens e sem
defeitos. O mau funcionamento ou paragem de um equipamento pode resultar na
fraca qualidade dos produtos e como consequéncia, o atraso das encomendas.
Portanto, uma manutencdo estratégica e sistematica, como TPM, para manutencdo
dos equipamentos de producdo é realmente importante para ter uma producdo Lean
de sucesso (Bakri et al., 2012).

2.2 Ergonomia

A Ergonomia é definida como a ciéncia do trabalho, dos colaboradores que o
executam, como o efetuam, a relagdo com as ferramentas e equipamentos, com 0s
postos de trabalho e os aspetos psicoldgicos (Pheasant & Christine, 2017).

A Ergonomia consiste num conjunto de matérias que estudam as interacdes entre o
homem e as mdaquinas, com o principal objetivo de desenvolver e aplicar técnicas de
adaptacdo de elementos do ambiente de trabalho ao homem, de forma a gerar o bem-
estar do trabalhador e, consequentemente, aumentar a sua produtividade.

O ambiente industrial é geralmente desenhado para o movimento dos produtos e a
estaticidade de maquinas, sendo que os seres humanos sdo ajustados para todas as
situacbes, onde a utilizacdo do local de trabalho atrai menos atencdo. Devido ao
desconhecimento dos riscos nestes ambientes, ocorrem mais acidentes e lesdes nas
pessoas (Srinivasa Rao & Niraj, 2016).

Os problemas musculo-esqueléticos relacionados com o trabalho sdo um problema
significativo, que também podem ter um peso negocial na competitividade devido aos
custos dos trabalhadores, rendas, auséncia, ma qualidade e diminuicao das despesas
de producdo. Atualmente, a maioria das organizacOes, s6 executa ferramentas lean e
ndo considera os trabalhadores como elementos de seguranca. Um fator-chave na
capacitacdo dos funcionarios é a garantia de condi¢des seguras de trabalho (Vinoth
Kumar et al., 2020). Segundo Yazdani et al. (2018), as organizacGes devem apresentar
programas de prevencdao de disturbios musculo-esqueléticos como componentes

significativos das suas praticas de gestao.
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Desta forma, os riscos determinam a probabilidade de perdas dentro de um
determinado periodo de tempo, como a probabilidade de ocorréncia de acidentes
e/ou danos as pessoas, ao patriménio ou prejuizos financeiros nas empresas.

Jarebrant et al. (2016) propos a aplicacdo do Mapeamento Ergondmico do Fluxo de
Valor (ErgoVSM), uma ferramenta de apoio na melhoria de condi¢gdes ergonGmicas
sem prejudicar o desempenho produtivo. Esta ferramenta visa proporcionar, tanto a
estudantes como a profissionais, a satisfacdo das necessidades atuais no que toca a
ergonomia. A sua implementacdo é um reconhecimento da avaliacdo para os riscos de
saude envolventes em cada posto de trabalho nas empresas (Jarebrant et al., 2016).
Para Teixeira e Salonitis (2017), a avaliagdo de postos de trabalho deve focar-se em
aspetos Lean, mas também em aspetos ergondmicos, de forma a reduzir desperdicios
e garantir a seguranca e conforto dos colaboradores. Definiram também os principais
requisitos para uma avaliacdo de um PT, “salde e seguranca”, “ambiente de trabalho
limpo e organizado”, “eliminagdo de desperdicios”, “logistica de stock de materiais”,
“flexibilidade”, “gestdo visual” e “qualidade”. Estes autores desenvolveram uma
ferramenta e um modelo de avaliacdo para cada requisito, baseando-se em aspetos
Lean e ergondmicos. Esta ferramenta, embora reuna elementos de seguranca,
ergonomia e lean, é mais direcionada aos postos de trabalho, ndo tendo em
consideracdo indicadores de desempenho, melhoria continua, entre outros.

Nesta dissertacdao sera utilizado um instrumento de avaliagdo que combina varios
indicadores de desempenho, como a melhoria continua, produtividade, seguranca,
ergonomia, qualidade, entre outros.

2.3 Saude e Seguranga

“A garantia de seqguran¢a e saude nos locais de trabalho é um direito de todos os
trabalhadores e também um imperativo constitucional. Nos dias de hoje é
comummente aceite que o sucesso das organizagdes estd intimamente relacionado
com a qualidade das condicbes de trabalho que as entidades empregadoras
providenciam aos seus colaboradores” (IGAS, 2018).

Segundo a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), anualmente, ocorrem mais de
trezentos e setenta e quatro milhdes de acidentes de trabalho, sendo declaradas cento
e sessenta milhdes de doencas profissionais (OIT, 2019). As empresas reconheceram
gue um ambiente seguro e saudavel resultard numa reducao de lesdes relacionadas
com o trabalho, em métodos de trabalho mais eficientes, menores custos com
trabalhadores e consequente aumento da produtividade dos mesmos (OSHA, 2018).

A implementacdo de sistemas de gestdo da seguranca e saude no trabalho permite
gue um organismo avalie, administre e faca tudo o que estiver ao seu alcance para que
exista uma diminuicao dos riscos e perigos existentes nos locais de trabalho, através de
uma metodologia integrada nas operacées de gestdo (IGAS, 2018).

Os métodos de gestdo de seguranca e saude convencionais ndo tém sido eficazes na
diminuicdo de acidentes em ambientes de trabalho, principalmente porque nao
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mudaram a sua cultura, que muitas vezes estd enraizada no local, sendo necessdrio a
utilizacao de novos modelos para a concretizagcdao de melhorias (Carvalho et al., 2016).
A analise de risco, na sua abordagem mecanicista, descreve a necessidade da utilizacdo
de métodos especializados para avaliacdo de risco, sendo normalmente utilizada a
matriz de risco. Esta ferramenta fornece informag¢des para a avaliacdao de risco, de
forma que se possa definir o risco como aceitdvel ou inaceitavel. No caso de
inaceitavel, deve tomar-se medidas e controlos de forma a reduzi-los. Estes controlos
sdo definidos levando-se em conta os custos e os beneficios (Carvalho et al., 2016).
Segundo Marras e Karwowski (2006), as melhorias ergonémicas podem ajudar a
reduzir ou eliminar tensdes fisicas, que por sua vez, influenciam a satisfagdo dos
funcionarios devido as contribuicdes para a saude e seguranca. As pessoas saudaveis
sdo capazes de produzir mais e executar melhor o seu trabalho.

Assim, ao implementar medidas de seguranca e controlo, assegurando a
eliminacdo/reducdo dos riscos através de analises periddicas, sera possivel fazer o
controlo dos riscos da empresa e elaborar planos de acompanhamento dos respetivos
resultados e corrigir os resultados menos favoraveis.

2.4 Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho sdao um conjunto de indicadores que permitem a
avaliacdo continua de uma posicdo e a evolucao de um processo. Estes tém como
objetivo o acompanhamento de uma atividade de forma a avaliar, analisar, decidir e
melhorar o processo.

2.4.1 LeadTime

3

O lead time é a quantidade de tempo desde o inicio de um processo até a sua
conclusdo, sendo analisado em trés dreas, na producdo, linha de abastecimento e
gestdo de projetos. Com a reducdo do lead time existe uma agilizacdo das operacdes
assim como um aumento de produtividade, melhorando assim a producdo. Por outro
lado, os elevados graus de configuracdes de produtos, a complexidade da estrutura do
produto e a sobreposicao das atividades de fabrico e design sdo as razdes para uma
complexidade muito alta na cadeia de abastecimento interno (McGovern et al., 1999).
Na producdo, o lead time representa o tempo que leva a criar um produto, sendo que
este pode ser afetado por fatores como falta de matéria-prima, falhas de transporte,
escassez na mao de obra ou erros humanos. Uma reducdo no tempo de producgdo
permite que as empresas consigam aumentar as suas producdes, o que pode levar
assim a um aumento das vendas, rapidez na entrega e, consequentemente a melhoria
da satisfacdo do cliente e dos resultados da empresa.

Na cadeia de abastecimento, o lead time varia com as varias fontes de materiais,
criando dificuldades na coordenacdo da producdo, devido aos vdrios prazos de
entrega. Normalmente resultando em excesso de material e criando uma sobrecarga
na empresa.
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A programacao do lead time permite a rececao dos componentes de forma que estes
sejam entregues em conjunto, reduzindo assim os custos de transporte e de armazém.

2.4.2 OEE

O OEE, Overall Equipement Effectiveness € um método que avalia a eficiéncia com que
uma operacdo de fabrico é utilizada. Tem o objetivo de monitorizar o desempenho de
linhas de produc¢do, com métricas que permitam facilmente a comparacdo entre
diferentes linhas de producdo, fazendo a comparacdo entre o desempenho real e o
desempenho ideal. OEE é tradicionalmente utilizado como uma medida operacional
para a monitorizagdo do desempenho da produgdo, mas também pode ser um
indicador para o processo de melhoria em contexto de producdo (Andersson &
Bellgran, 2015).

O indicador OEE ¢é calculado multiplicando trés pardmetros: disponibilidade,
desempenho e qualidade.

O calculo do OEE faz-se através das equagdes que se seguem:

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade Equacgao 1

Onde:
] o Tempo de producao _
Disponibilidade = — Equacao 2
Tempo de Producgao + Paragens
(Unidades ProduzidaS/T de 0 )
Desempenho = PO ¢ T peraran Equacao 3

Tempo de Ciclo Ideial

Unidades Aprovadas

Qualidade = Equacao 4

Unidades Produzidas

Esta ferramenta é muito importante para acompanhar o desempenho das linhas de
producdo, sendo possivel perceber tendéncias, detetar linhas que estdo a trabalhar
abaixo dos objetivos e agir com rapidez para evitar quebras.

2.4.3 Mean Time to Repair (MTTR), Mean Time Between Failures (MTBF) e Mean Time
to Failure (MTTF)

Trés dos indicadores mais importantes, quando se fala de manutengao preventiva
numa empresa, sao o MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To
Repair) e MTTF (Mean Time to Failure). O primeiro, MTBF (tempo médio entre falhas),
é o indicador que representa o tempo médio decorrido entre duas falhas. O segundo,
MTTR (tempo médio de conserto), € uma medida de capacidade de manutencao, pois
representa o tempo que leva a executar um conserto apds a ocorréncia da falha. O
terceiro, MTTF (tempo médio até falhar), é a métrica de fiabilidade na eficiéncia de
uma acgao corretiva de um processo.

Estes indicadores funcionam através de modelos estatisticos e funcdes de densidade,
que independentemente, auxiliam na criacdo de um modelo global otimizado,
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conseguindo assim estabelecer um compromisso de ldgica operacional e o
comportamento fisico do sistema e do seu ambiente (Metwally, 1991). Estes podem
também ser calculados através das seguintes equacodes:

Y. Tempo de manutencao .
MTTR = . ~ . Equacgao 5
Numero de intervengdes realizadas

MTBF — Tempo de Funcionamento da maquina g 20 6
B Numero de falhas ocorridas quagao

2.4.4 Equacdo de NIOSH 91

Na movimentacdo de cargas existem diferentes métodos quantitativos para se definir
os limites seguros de peso a transportar, um desses métodos é a equacdo de NIOSH
91. Esta equacdo estabelece o valor de referéncia de 23Kg (Constante de carga), que
corresponde a capacidade de levantamento no plano transversal, de uma altura de 75
cm do solo, para um deslocamento vertical de 25 cm, com a carga situada a 25 cm do
corpo. A esta constante de carga sdao aplicados varios multiplicadores inferiores a
unidade, onde o produto compde o peso-limite recomendado (PLR). Assim, o valor do
PLR vai diminuindo a medida que os multiplicador se afastam de um e das condi¢cdes
otimas de levantamento (Waters et al., 1993).
Os multiplicadores utilizados no calculo do PLR (Equagdo 7) sdo variaveis obtidas
através das caracteristicas das tarefas, que sdo as seguintes:
e Distancia horizontal (H) entre as maos e a vertical passando pelos tornozelos no
inicio da elevacao;
e A profundidade do objeto (W);
e Aaltura a que é iniciada a elevagao (V);
e A distancia vertical (D) percorrida desde o ponto em que teve inicio a elevacdo
até onde foi depositado o objeto;
e A assimetria (A) (dngulo de rotacdo do tronco) do movimento de elevacdo em
relacdo ao plano sagital;
e O tipo de pegas (P) existentes para a preensdo dos objetos a elevar;
e A frequéncia média (F) das elevacgdes;
e A duracdo do periodo com tarefas de elevacdo (T).

O PLR é obtido através das seguintes equacoes:
PLR = CC x MH x MV x MD x MA x MP x MF (Kg) Equacéo 7
Onde:
Constante de Carga CC = 23 kg

Multiplicador horizontal MH = 21-1_5 Equacgao 8
Multiplicador vertical MV =1 — (0,003) X |V — 75| Equagao 9
Multiplicador de distancia MD = 0,82 + <45—5> Equacao 10
Multiplicador de assimetria MA= 1 — (0,0032 X A) Equacao 11
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Cada fator pode ser calculado conforme as férmulas apresentadas anteriormente ou

obtido por meio das tabelas 2, 3 e 4, no caso do multiplicador de pega e do
multiplicador de frequéncia do NIOSH (NIOSH, 1994)
Multiplicador de frequéncia MF =

Valor dependente da frequéncia das elevagdes das manipulagdes

Multiplicador de pega MP =

Valor dependente da qualidade da pega (Tabela 3 e 4)

Tabela 2 - Multiplicador de Frequéncia

Frequencia Duracdo do periodo com tarefas de elevacéo, T
(elevacoes T<1h 1<T<2h 2<T<8h

por minuto) V<75 V=75 | V<T5 V=75 V<75 V=75
02 1,00 1,00 095 095 0,85 085

05 097 097 092 092 081 081

1 094 094 0,88 0,88 0,75 0,75

2 0,91 091 0,84 084 0,65 0,65

3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55

4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 045

5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35

6 075 0,75 0,50 0,50 027 027

7 0,70 0,70 0,42 0,42 022 022

8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 018

9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 015

10 0,45 045 0,26 0,26 0,00 013

n 0,41 041 0,00 023 0,00 0,00

12 0,37 037 0,00 021 0,00 0,00

13 0,00 034 0,00 0,00 0,00 0,00

14 0,00 031 0,00 0,00 0,00 0,00

15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00

>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

) Para frequéncias inferiores a 1 em cada 5 minutos, considerar F = 0,2

Tabela 3 - Definigdo da qualidade da pega

Qualidade da
pega

Condigoes

W <40 cm, H< 30 cm e boas pegas ourecortes

Boa Pega com comprimento > 11,5 cme 2<@ <4 cm
Fécil de manipular pela existéncia de pontos que sejam féceis de agarrar
Superficie da pega permitindo boa aderéncia com a mao

Objecto com rigidez estrutural e
Aceitavel | W <40 cm, H< 30 cm e més pegas ou recortes, ou
W <40 cm, H< 30 cm e dngulo dos dedos com a palma da mao < 90°

W>40cm
ouH>30cm

Ma ou dificuldade em pegar
ou centro de gravidade instavel (liquidos, materiais granulosos, etc.)
ou centro de gravidade assimétrico

Tabela 4 - Multiplicador de pega

Mutiplicadores de pega
Quaidade da pega
V<Them V2Them
Boa 100 100
Acettdvel 095 100
Ma 090 090

(Tabela 2)
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2.5 Relagdo entre Lean, Ergonomia, Indicadores de desempenho e Seguranca

A implementacdo de filosofias e metodologias Lean, ergondmicas, de seguranga e
saude pode provocar também efeitos negativos na satisfacdo dos funciondrios, como
se pode comprovar através de algumas pesquisas feitas por alguns autores.

O estudo levado a cabo por Parker (2003) demonstrou que os funcionarios envolvidos
na implementagao Lean podem ter uma redugdao do compromisso organizacional e
uma maior incidéncia de casos de depressdao que se manifestard em diferentes graus
nos contextos de trabalho.

Este estudo também mostrou efeitos negativos na produgao relacionados com as
reducdes em caracteristicas do trabalho, tais como a autonomia, utilizacdo de
habilidades e a participacdo na tomada de decisGes. J& Vidal (2007) no seu estudo
sobre a producdo Lean, o fortalecimento do trabalhador e satisfacdo no trabalho
obteve resultados divergentes. Na sua pesquisa constatou que os trabalhadores
podem estar satisfeitos com um ambiente Lean e que um aumento do envolvimento
dos mesmos podera nado estar relacionado com o aumento da satisfagao.

Outras pesquisas destacam que existem efeitos benéficos sobre a relacdao entre Lean,
ergonomia, seguranca e saude apods a implementacdo dos principios Lean. Walder
(2007), defendeu que quando Lean Thinking é implementado corretamente, requer
uma ergonomia eficaz, sendo esta uma parte necessdria de qualquer organizacao
eficaz. Esta implementacdo inclui o redesenhar do trabalho, a sua padronizacdo e a
eliminacdo de fatores de risco no aparecimento de problemas e distlirbios musculo-
esqueléticos. Tornar os processos mais flexiveis também permite que uma empresa se
consiga posicionar melhor, de forma a obter vantagens competitivas, assim como um
ambiente onde é normal fazer ajustes, formando novas oportunidades para uma
melhoria continua.

Embora o Lean Manufacturing e a ergonomia possam ter intencdes e propdsitos
diferentes, estes complementam-se, num local de trabalho de forma a tornd-lo mais
eficiente e seguro através de trabalho em equipa e avaliacbes cooperativas
(Sandalwood, 2016).

Os desperdicios sdao geralmente encontrados em maquinas que demoram mais tempo
do que o que necessitam, na auséncia de formacao de colaboradores, em informacdes
e orientacdes limitadas, no atraso de fornecedores e na ma qualidade de materiais.
Quando uma empresa produz um produto com melhor qualidade, geralmente exige
menos trabalho e os seus funciondrios apresentam menor frustragao relacionada com
o trabalho e sdo mais felizes (Kelleher, 2010). Os processos de Kaizen, esforcam-se
para encontrar uma solucdo de baixo custo e grande impacto nas empresas (Smith,
2002). As execucbes de avaliacdes ergonOmicas podem ajudar na melhoria e
motivacdo dos funciondrios durante os eventos Kaizen. Esta integracao estabelece que
0 objetivo é a melhoria continua dos postos de trabalho e das condi¢des de trabalho
para uma melhoria de produtividade (Smith, 2002).

As perdas do trabalhador e da organizacdo podem ser enormes, o trabalhador perde
por ndo ter motivagdo para um bom desempenho no trabalho e a empresa perde mao
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de obra que deixa de produzir. As perdas de tempo e o desenvolvimento de
perturbacdes fisicas e psiquicas podem levar a doengas como Stress, Sindrome de
Burnout, assim como outras. Assim, as empresas devem incentivar o comportamento
positivo e energético dos seus trabalhadores e ter uma politica na gestdo dos recursos
humanos ligando, de maneira positiva, as questdes de salde ocupacional a gestdo das
pessoas (Kanaaane, 1994).

A valorizagao do ser humano num ambiente de trabalho é um dos fatores que fornece
suporte ao sucesso de uma organizacdo (Almeida et al., 2013). De acordo com varios
estudos, os conceitos como Lean, Ergonomia e Seguranca dos trabalhadores estdo
interligados na melhoria de processos e na melhoria da produtividade e bem-estar dos
trabalhadores (Brito, 2019). O bem-estar dos trabalhadores no ambiente de trabalho,
expressa-se através das relacGes saudaveis e harmoniosas, e a qualidade de vida esta
diretamente relacionada com as necessidades e expectativas humanas e com a
respetiva satisfacao desta (Kanaaane, 1994).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serda exposta a metodologia utilizada assim como o processo de
modificacdo e aplicacdo da ferramenta ErgoSafeCl. A aplicacdo serd apresentada ao
pormenor e com a descricdo dos métodos que foram utilizados.

3.1 Metodologia aplicada

A metodologia implementada, Investigacdo-Acdo (lA), revela-se uma metodologia que
procura superar o habitual dualismo entre teoria e pratica (Noffke & Somekh, 2013). A
IA inclui simultaneamente a¢do (ou mudanca) e investigacdo (ou compreensdo), com
base num processo que alterna entre acdo e reflexdo critica, e em que nos ciclos
posteriores sdo aperfeicoados os métodos, os dados e a interpretacdo, sera feita a luz
da experiéncia obtida no ciclo anterior. Esta metodologia estd orientada para a
melhoria das praticas, envolvendo diretamente os participantes.

Com esta metodologia, foram seguidas as seguintes etapas:

1. Avaliacdo: Analisar a ferramenta ErgoSafeCl e reformuld-la. De seguida,
executar a avaliacdo dos postos de trabalho utilizando a ferramenta com
melhorada;

2. Planeamento: Andlise dos resultados obtidos com a identificacdo das dareas
mais criticas e os respetivos problemas. Criacdo de um plano de melhoria a
implementar com recurso a ferramentas Lean para aplicagao;

3. Implementacdo: Serdo apresentadas as propostas de melhoria, discutidas e
aprovadas;

4. Reavaliacdo: Avaliar as melhorias implementadas com a utilizacdo da
ferramenta ErgoSafeCl;

5. Conclusdo: Interpretacdo da comparacdao dos resultados obtidos entre a
primeira e a segunda avaliacdo, e concluir se a ferramenta foi ou ndo, um bom
apoio a decisao.

Estas etapas refletem-se na “acdo” do ciclo de investigacdo. Enquanto se identificam e
edificam os problemas associados a cada area da producdo, sera feito ao mesmo
tempo a investigacdo, onde, ao longo deste processo, foi feita uma reflexdo de cada
problema e procurou-se desenvolver as melhorias de forma a atingir os objetivos de
investigacao.

Durante o ciclo de investigacdo, foram também realizadas reunides informais com os
colaboradores com o intuito de ouvir as suas opinides e reclamacgdes.
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Avaliagdo Planeamento

Conclusdo Implementagdo

Reavaliagdo

Figura 7 - Processo da ferramenta ErgoSafeCl de acordo com a metodologia

As capacidades que uma ferramenta de apoio a decisdo para uma implementacdo Lean

deve possuir, segundo Wan e Chen (2009), sdo as seguintes:

1. Ser capaz de registar o estado atual do sistema em questdo, incluindo o seu
desempenho e as suas fraquezas;

Identificar as areas com a maior urgéncia a serem melhoradas;

Fornecer diretrizes para as a¢Oes futuras de melhoria;

Recolher dados de diferentes niveis de acao;

Conceber medidas quantitativas de desempenho que possam ser monitorizadas

e comparadas com registos passados ou com outros sistemas;

6. Possa ser atualizado quer a nivel de indicadores quer a nivel de critérios de
avaliacdo, de forma a dar resposta as constantes atualizacbes na tecnologia e
gestdo de empresas;

7. Ser facil de usar e manter.

vk wnN

A ferramenta ErgoSafeCl é uma ferramenta de apoio a decisdo. Esta faz uma avaliacao
dos postos de trabalho, ajudando na priorizacdao de melhorias nas areas mais criticas,
através da criacdo de métricas de avaliacdo da implementacao do lean Manufacturing
nas areas produtivas de uma empresa. A mesma estd de acordo com os padrdes
descritos por Wan e Chen (2009), tendo sido ainda alterada com o intuito de a tornar
mais Util, abrangente e concisa.

O primeiro passo para a analise e melhoria da ferramenta foi a realizacdo de uma
revisao bibliografica seguida de uma analise critica. Esta permitiu uma melhoria da
ferramenta, considerando a revisdo bibliografica dos temas abrangidos pelo
ErgoSafeCl, tornando-a numa ferramenta mais robusta e precisa. De seguida, foi
desenvolvida uma estratégia e analise dos postos de trabalho em questdo. Depois de
concluida a analise dos PT, foi realizada uma interpretacao dos resultados obtidos, de
onde emergiram propostas de melhorias. Estas foram implementadas e foi realizada
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uma nova avaliacdo aos PT de forma a concluir sobre os ganhos ou perdas obtidas com
as implementacoes.

3.2 Apresentacdo da ferramenta

A ferramenta (ErgoSafeCl), contendo medidas operacionais Lean, combinadas com a
seguranca e as condi¢cdes ergondmicas, num posto de trabalho ou numa linha de
producdo, foi desenvolvida por Brito et al. (2019). Esta ferramenta propde auxiliar
investigadores e profissionais a priorizar e avaliar as implementagdes Lean, bem como
as condicOes ergondmicas e de seguranca de forma integrada.

A ferramenta ErgoSafeCl, € composta por dez indicadores, contendo um total de
oitenta e trés questdes de avaliacdo, sendo eles os seguintes: Eficiéncia, Melhoria
continua, Standards e gestdo visual, Processos e operacdes, Fluxo de materiais, Zero
defeitos, Ergonomia fisica, Ergonomia organizacional e cognitiva e Disciplina.

Estas dreas sdo consideradas fulcrais por Brito et al. (2019) para se conseguir obter um
PT seguro, ergondmico, produtivo e Lean. Todos os indicadores, assim como as
questdes serdo apresentadas de seguida, bem como o esclarecimento da importancia
de cada um.

1) Eficiéncia — A avaliacdo do desempenho de um PT é fulcral na gestdo de
processos de uma empresa. Para se tomar as melhores decisdes no
desenvolvimento de uma organizac¢ao, a gestdo deve ter dados precisos sobre o
desempenho dos seus processos (Borsos et al., 2016). De forma a avaliar a
eficicia dos resultados esperados, com a minimizacdo dos riscos e o
potenciamento de oportunidades por parte das organizacdes, deve existir um
plano definido de acompanhamento e monitorizagao dos indicadores e
objetivos de desempenho. Para o desenvolvimento destes indicadores devem
ser considerados varios fatores, tendo em conta a complementaridade e
coeréncia entre eles e estes devem conseguir ser objetivos de forma a
conseguirem ser convertidos em metas quantificaveis.

Na tabela 5 estdo elencadas as questdes relacionadas com o Indicador
Performance / Eficiéncia.

1- Indicadores Performance / Eficiéncia

A média do OEE (Overall Equipament Effectivences) é superior a 85% ?
O tempo total de paragens (inluindo manutencdo planeada) é superior a 10% ?

O KPI (Key Performance Indicator) XX (seleccionar o mais importante) estd actualmente dentro do objectivo ?

Existiram acidentes de trabalho nos dltimos 6 meses ?

O(b| w [N =]

Existem trabalhadores com doencas profissionais associadas ao trabalho da drea ou posto em andlise ?

Tabela 5 - Indicador Performance / Eficiéncia

2) Melhoria continua — E uma das principais estratégias empresariais para se
atingir a exceléncia, também considerada vital no panorama atual empresarial.
Definida pela I1SO 9000:2015, a melhoria continua é a “atividade recorrente
para aperfeicoar o desempenho” (3.3.2.), definindo este ultimo com “resultado
mensuravel” (3.7.8.). A melhoria continua de um sistema de gestdo deve ser
um compromisso da direcdo e assumido formalmente na sua politica de gestdo.
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A melhoria continua ndo deve ser baseada apenas em problemas identificados,
mas contemplar as possibilidades de aperfeicoamento do sistema, processos,
produtos ou servicos fornecidos.

Na Tabela 6 encontram-se assinaladas as perguntas do indicador de Melhoria
Continua.

2- Melhoria Continua

Todos os indicadores avaliados no ponto anterior + lead time tém vindo a melhorar ?

Os standards sdo revistos e melhorados mensalmente ?

Existe o mapa actual e futuro do fluxo de valor ( VSM ) do produto ou familia do produto em andlise ?

\O@\l&’d

O trabalhador ou equipa tem conhecimentos na drea lean (reconhece a diferenca entre valor e desperdicio e identifica as carcteristicas de
um posto lean em termos de fluxo, gestdo visual, standards, etc...) ?

Todos se sentem responsdveis pela melhoria continua e participam activamente dando ideias de melhoria frequentemente (minimo uma vez de

o 6 em 6 meses) ?
11 |O trabalhador foi envolvido em acgdes de melhoria nos dltimos 6 meses ?
12 |Estd previsto tempo didrio dedicado @ melhoria continua, envolvendo toda a equipa (ex: reuniges didrias Kaizen de 10min) ?
Tabela 6 - Indicador Melhoria Continua
3) Higiene e seguranca no trabalho — Num sistema de analise de riscos de uma
empresa, as ferramentas de identificacdo de riscos devem ser Uteis para a
analise dos contextos de trabalho nas suas varias vertentes. Quanto melhor a
capacidade das ferramentas para identificar as situacdes criticas, melhor serd a
anadlise na gestdo do risco, tornando o processo mais robusto e eficaz (Prottes
et al., 2012).
No desenvolvimento de um local de trabalho saudavel e inerentemente, num
local seguro, sdo abarcadas vdrias dimensGes com vista a melhoria das
condicbes de trabalho, eliminacdo, mitigacdo dos riscos e as suas
consequéncias. Deste modo, a necessidade de criacdo de programas eficazes
de prevencdo e estruturas de apoio para o cumprimento dos objetivos, sejam
eles considerados boas praticas empresariais ou consagradas na lei, é crucial
para o desenvolvimento de uma organizagao.
Na Tabela 7 estdo assinaladas as questOes associadas ao indicador de Higiene e
Seguranca no trabalho.
# | 3- Higiene e seguranga no trabalho
13 | Tem havido muitos acidentes ou consultas médicas?
14 A temperatura ambiente é desconfortdvel (quente ou fria) ou existem correntes de ar perceptiveis (avaliar no posto/drea de trabalho e no
local de descanso) ?
15 |Hé libertagdo de gases, fumos ou poeiras no local de trabalho 2
16 |O ruido é elevado ou irritante (ex: perturba a conversagéo ou concentracdo do trabalhador) ?
= :fi:ir;\i;agﬁo & boa (ex: estd adequadamente colocada, & estdvel, o olhar do operador ndo fem de alternar entre zonas claras e escuras,
18 | As ferramentas manuais ou os equipamentos produzem vibragdes nas mdos, nos bragos ou em todo o corpo do trabalhador ?
19 |O solo apresenta fendas ou descontinuidades ?
20 Os trabalhadores estdo conscientes da exisfén‘cia de risco e estdo informados de como se devem proteger e/ou evitar o mesmo (exemplo:
formagéio nas dreas seguranca, EPI's, ergonomia) ?
21 |A disposicdo do local de trabalho é susceptivel de provocar acidentes?
22 |A realizagdo da operagdo envolve risco de acidentes (exemplo: a ferramenta de trabalho escorregadia ou dificil de agarrar, etc...) ?

Tabela 7 - Indicador Higiene e seguranga no trabalho
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4) Standards e Gestdo visual — A utilizacdo de um sistema de gestdo visual é
essencial para garantir a padronizacdo de uma operacao, conseguindo que os
supervisores tenham acesso imediato a todos os processos em realizacdo
(Ohno, 1988). De acordo com Brito et al. (2017) a gestdo visual, 55 e os
standards sdo ferramentas cruciais na obtencdo de bons resultados em
projetos de melhoria. A Tabela 8, apresenta as questdes relacionadas com o
indicador de Standards e Gestao Visual.

[[# | 4- Standards e Gestdo Visual
Existem todos os standards necessdrios ao posto/drea de produgdo (avaliar, no minimo: IT, plano limpeza, plano manutencao, matriz
23 escalonamento, matriz polivaléncias, limites de reacgdo, auditorias 55, etc...) ?
Todos os Standards e planos de ac¢des para a resolugéio de problemas e implementacdo de melhorias estdo devidamente colocados no posto
24 AN ~ P
de trabalho (estdo visiveis ou sdo de fdcil acesso) ?
25 |Os Standards sdo visuais e de simples interpretagdo, ou seja, recorrem a figuras, imagens, fotos ?
26 |O trabalhador executa a operagéo de acordo com o standard (cumpre a IT dentro do tempo estimado) ?
27 |Estd implementado o TPM (Total Productive Maintenance) ao posto ou linha de produgdo ?
28 |Sdo realizadas auditorias 5S ?
29 Os primeiros 35 ndo estdo totalmente aplicados (Exemplo: existe algum equipamento que ndo funcione ou obsoleto no local trabalho, existem
materiais ou ferramentas por identificar, o posto trabalho ndo apresenta estar limpo, etc...) ?
30 Toda a informagdo sobre os targets didrios de produgéo (ex: quantidades a produzir vs quantidades produzidas, paragens producdo,
performance da equipa, etc...) estdo visiveis (ex: Andon)?
31 |Existe um sinal luminoso de aviso de paragem de linha (“pull the cord") ?
. Existe um quadro de nivelamento onde os cartdes Kanban de producdo sdo colocados da esquerda para a direita com incrementos
correspondentes ao pitch ?
33 |Os cart8es Kanban contém a quantidade a produzir e o tempo de produgéo ?
Tabela 8 - Indicador Standards e Gestdo Visual
5) Operacdo e processo — A melhoria do processo, layout e organizacdo do
trabalho s3o considerados as principais dimensdes para os incentivos a
implementacdo de praticas Lean numa producdo (Yusup et al., 2016). Uma
organizacdo deve gerir os seus processos de forma a alcancar os resultados
desejados, o que de acordo com a ISO 9001:2015, contém um forte énfase na
abordagem por processos. Isto significa fornecer aos clientes produtos e
servicos consistentes e em conformidade. As organizacbes devem definir
processos que permitam a aplicacdo de forma eficaz do ciclo PDCA, ou seja,
gue permitam planear, executar, verificar e agir em conformidade. Na Tabela 9,
estdo elencadas as questdes relacionadas com o indicador de Operagcdo e
Processos.
[ # [ 5- Operagdo e processo
34 | O trabalho é organizado por equipas de trabalho em que todos t&ém formagdo para desempenhar qualquer fungéo ?
35 |A linha estd balanceada?
36 |Qualquer pessoa pode parar a linha/produgdo se um problema ocorrer ?
37 |Existem desperdicios relacionados com tempos de espera, transportes ou movimentagdes ?
38 |O trabalhador executa operacdes que ndo acrescentam valor (ex: abastecimentos, setups, sobreprocessamento, etc) ?
39 |Os tempos de setup ultrapassam os 10 min ou existem tarefas internas no setup que podem ser passadas para tarefas externas ?
40 |Existe alguma operagéo manual possivel de ser feita de forma automdtica (recorrendo a automatismos) ?

Tabela 9 - Indicador Operagao e processo

6) Fluxo de material e produto - A flutuacdo do material num ambiente de
producdo tem um papel fundamental na implementacdo Lean. A quantidade de
fluxo e a sua fluidez durante todo processo sdo essenciais para uma resposta
rapida a procura dos clientes (Liu et al., 2017). A definicdo e uniformizacdo da
metodologia para a identificacdo de requisitos dos processos e produtos, desde
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a sua execucdo até a sua expedicdo, por parte das organizacdes, devem ser
consideradas como essenciais. Esta definicdo permite que sejam criadas
condicGes para que o fornecimento satisfaca ou exceda as expetativas do
cliente e da prépria organizacdo. Para isso, deve ser garantido com eficacia, a
analise das caracteristicas técnicas e funcionais dos produtos, os pardmetros
dos processos, as metodologias e recursos necessarios a sua realizacdo. A
Tabela 10 apresenta as questdes relacionadas com o indicador de fluxo de
material e de produto.

[ # T é- Fluxo de material e produto

41 |O layout estd organizado de forma a que seja possivel haver fluxo (ex: célula de fabrico) ?

42 |O layout é flexivel, ajustando-se rapidamente a flutuag8es da procura de cliente superiores 25% ?

43 | O planeamento é colocado num dnico posto de producdo (pacemaker) ?

44 | As quantidades planeadas correspondem ao pitch (TackT X quantidade de transferéncia que pode ser quantidade da embalagem) ?

O posto ou linha de produgéo produz apenas o que o préximo processo necessita e quando necessita (informagdo dada através de cart8es

A kanban) ?

46 |E produzida e enviada para o processo seguinte uma peca de cada vez (one-piece-flow), em fluxo continuo, néio havendo necessidade de WIP?

47 | Sdo usados supermercados onde ndo ¢é possivel o fluxo continuo (exemplo: setups elevados, processos distantes, etc...) ?

48 | A producdo é nivelada ?

49 |O EPEL (Every Part Every Interval) é o menor possivel ?

O abastecimento de materiais ao posto ou linha produtiva é efectuado de forma normalizada (através de Kanbans e com hordrio e rota

50 | yefinida) 2

Tabela 10 - Indicador de fluxo de material e produto

7) Zero defeitos — Um dos principios bdsicos de uma implementacdo Lean é o
conceito de zero defeitos, a prova de erros (Glenn & Blackmore, 2014). Esta
metodologia de melhoria inclui conceitos como valor, fluxos de valor e de
perfeicdo. Quando avaliamos a implementacdo da filosofia zero defeitos,
devemos ter presente que falamos de uma filosofia impulsionadora para um
alto nivel de qualidade, mas ndo de um objetivo. Para a definicdo de um eficaz
objetivo de qualidade, com a utilizacdo de boas praticas, devem ser tidas em
consideracdo varias orientagOes, tais como o controlo de recursos, controlo da
aptiddo dos processos e controlo do produto ou servigo. A tabela 11 apresenta
as questoes elencadas ao indicador de Zero Defeitos.

7- Zero Defeitos

51

E o préprio trabalhador no posto que faz a inspeccdo da qualidade, ou seja, a verfificagdo da qualidade é efectuada durante o processo e ndo
no fim ?

52

A operagdo produz pegas Nok de sucata ou rework ?

53

Os defeitos sdo reparados dentro da linha pelo préprio trabalhador que o cometeu ?

Todos os problemas ou desvios aos standards t&m um plano de ac¢des associado (PDCA) ?

55

O trabalhador ou a equipa ajuda a descobrir a raiz do problema (exemplo: usando os 5 porqués) ?

56

O problema é corrigido na origem e eliminado para que ndo volte a ocorrer ?

57

Existem sistemas anti-erro (poka-yokes) ?

58

O cumprimento do Fifo é garantido ?

Tabela 11 - Indicador zero defeitos

8) Ergonomia fisica - Os designs de PT ergondmicos reduzem as lesGes e o
absentismo, melhorando assim a produtividade, qualidade e confiabilidade dos
mesmos (Botti et al., 2017). A utilizacdo de estratégias, movimentacdes ou
standards que tenham em consideracdo fatores ergonémicos irdo provocar
uma melhoria no absentismo e produtividade geral na empresa. Na tabela 12
encontram-se as questdes relacionadas com o indicador de Ergonomia fisica.
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8- Ergonomia fisica

59

O trabalhador adota uma postura essencialmente estdtica ?

60

O trabalhador tem espaco suficiente (ex: espago de movimentagdo, espaco para a execugdo do trabalho) ?

61

O trabalhador tem que usar uma cadeira ndo ajustdvel ?

62

A forga necessdria para executar o trabalho e/ou os pesos manipulados séio excessivos (superior a 2Kg) ?

63

O trabalho exige o uso ou a manipulacdo frequente de ferramentas manuais ?

64

O esforgo é repetido de forma continua e por pelo menos uma hora ?

65

O trabalhador é obrigado a repetir as mesmas operagdes a uma cadéncia elevada (4X/min) ?

66

O trabalhador tem que levantar ou transportar pesos elevados (acima de 10 kg) ?

67

O plano de trabalho parece ser demasiado alto ou baixo para o trabalhador?

68

O trabalhador tem que assumir uma posicdo ndo natural ou forcada a fim de conseguir ver os mostradores, detalhes do trabalho ou para
alcangar manipulos, pegas, etc ?

69

O trabalhador adopta alguma das seguintes posturas para efectuar a tarefa: bracos levantados, torgdo e/ou flexd@o do tronco ou pescogo ?

70

O trabalhador extende, flecte ou faz rotagdo do punho para executar a tarefa ?

71

O trabalhador realiza pegas manuais do tipo "de pinga" (com os dedos), com alguma frequéncia?

72

O trabalhador tem que exercer esforgos de empurrar, puxar, levantar ou baixar objectos estando o tronco curvado, torcido ou inclinado
para trds ?

Tabela 12 - Indicador Ergonomia fisica

9) Ergonomia organizacional e cognitiva — A ergonomia cognitiva refere-se aos
processos mentais, sendo estes cada vez mais necessarios e utilizados na
producdo, sugerindo-se que as andlises ergondmicas dos PT levem em
consideragao as diferengas entre as multiplas inteligéncias, de forma a colocar
a pessoa certa no lugar certo (Abrantes, 2011). A consideracdo da Ergonomia
organizacional e cognitiva visa a otimizacdo dos sistemas sociotécnicos, que
inclui as estruturas organizacionais, politicas, regras e processos. Esta
especializacdo da Ergonomia compreende aspetos relevantes, como as
comunicac¢des, concecdo do trabalho, gestao de grupos, horarios de trabalho,
programacao do trabalho em grupo, organizacdes em rede, teletrabalho, etc...
Temos assim, na tabela 13, as questdes relacionadas com este indicador.

9- Ergonomia organizacional e cognitiva

73

O layout permite contactos sociais ?

74

O ritmo de trabalho é controlado pelo préprio trabalhador ?

75

As tarefas de trabalho ou métodos sdo completamente restringidos pelas mdquinas ?

76

Existe rotatividade entre os postos de trabalho tendo em consideragéo os grupos musculares ?

O nivel de atengdo exigido pelo trabalho é elevado ?

78

Hd queixas frequentes dos trabalhadores devido ao stress ou press@o causada pelo trabalho ?

79

Sdo frequentes os enganos dos trabalhadores ?

80

O tempo de formagdo para este Posto de Trabalho é demasiado longo?

81

O trabalho é constituido por tarefas sem ambiguidade e com informagéo exposta de forma clara?

82

O plano de trabalho prevé pausas para descanso? Se sim, tém duracdo suficiente para permitir uma recuperagédo completa ?

Tabela 13 - Indicador de ergonomia organizacional e cognitiva

10) Disciplina — O objetivo deste indicador é a medicdo do cumprimento dos
standards implementados. A avaliacdo é expressa numa escala de 0 a 100 de
acordo com a Tabela 14.
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[ # [10- Disciplina / Sustentabilidade

Avaliar o cumprimentos dos standards:
0 - nenhum standard é cumprido
25 - 25% dos standards sdo cumpridos
50 - 50% dos standards s@o cumpridos
75 - 75% dos standards s@o cumpridos
100 - 100% dos standards s@o cumpridos

83

Tabela 14 - Indicador Disciplina / Sustentabilidade

Apds a conclusdo do questionario, cada indicador é avaliado, onde é atribuida uma
nota na forma de percentagem, representando o nivel de implementacdo Lean. A
percentagem final é calculada através da média das percentagens dos indicadores, de
acordo com as chaves inseridas. As notas podem variar entre 100% e 0%, se estiver
conforme ou ndo conforme, respetivamente. As perguntas as quais a resposta foi “Nao
Aplicavel (NA)”, ndo foram consideradas no cdlculo.

O resultado é apresentado em forma de grafico radial, com as pontuacdes de cada
indicador, pontuacdo total, pontuacdo objetivo, dominios a trabalhar e ainda, todas as
informacdes relativamente a auditoria e nome dos auditores.

Ferramenta ErgoSafeC X

Auditoria Posto / Linha Produgdo

Auditores:| Gongalo Pires
Sector:[ | Data Auditoria: [ 07/06/2021 Ultima Pontuacdo:
| Pontuagao Média Atual: 34% I
1- Indicadores Performance / | Objetivo: 49% |
Eficiéncia ) =
10- Disciplina / Sustentabilidade gy 2-Melhoria Continua Dominios a trabalhar

B N ©)
o

9- Ergonomia organizacion@ l@_;’-ligiene e seguranga no implementar Sistema Pul [N
cognitiva h trabalho sweo NN
Andlise Exgondmica Posto-EWA (Posturs) [N

Austorss [

Ansiise Ergansmica 30 Posto - EWA Posturs) [N

Automatizagso de progessos [N

8- Ergonomia fisicd?x] 4- Standards e Gestdo Visual

AAVARORd

~Pontuaggo atual
5-Operagé . pontuagio médiaatual
=—=Objectivo

7- Zero Defeitgg]

6- Fluxo de material e produto

APOIO PARA DOMINIOS A TRABALHAR | @

Figura 8 - Apresentacdo dos resultados pela ferramenta ErgoSafeCl

Esta avaliagao deve ser realizada periodicamente de forma a avaliar o progresso da
melhoria continua nas diferentes vertentes. Assim, é possivel obter métricas de
avaliacdo para cada vertente da ferramenta e a monitorizacdo das mesmas,
contribuindo assim para o principal objetivo desta ferramenta, a melhoria continua.
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3.3 Melhorias e adaptacdes da ferramenta

O primeiro passo para a adaptacdo do Software a empresa em questdo foi o
desenvolvimento de uma andlise critica a todos os indicadores. Todas as questdes
foram também analisadas de forma a conseguir criar uma avaliacdo correta e que
tivesse em consideracdo a realidade empresarial em questdo.

Todas as altera¢des aos indicadores serdo apresentadas de seguida, bem como a
explicagdao e a importancia de cada um.

3.3.1 Modificagdes ao questionario
e Indicador de Eficiéncia

Este indicador sofreu trés alteracdes. A primeira alteracdo foi apresentada na questao
3, onde esta passou a ser mais inclusiva e englobar mais KPI's. Esta alteragao foi feita
com o intuito de analisar a producdao de uma empresa de forma mais abrangente, mas
também de forma mais concisa. A utilizacdo de um sé KPI cria uma visdo unilateral de
processos, ndo podemos descurar indicadores distintos, como por exemplo de
guantidade, custos ou qualidade.

A segunda alteragao realizada foi a transi¢ao das questdes “Existiram acidentes de
trabalho nos ultimos seis meses” e “Existem trabalhadores com doencas profissionais
associadas ao trabalho da area ou posto em andlise?” para o indicador de Higiene e
Seguranca no trabalho, devido ao seu desenquadramento neste indicador.

A Ultima alteracdo efetuada foi a criacdao de duas questdes, “O MTTR e o MTBF, tém
baixado e subido, respetivamente, ao longo do tempo?” e “Os objetivos derivados dos
indicadores sdo coerentes e monitorizados periodicamente de forma a avaliar a
eficacia do processo?”. A primeira alteracdo foi feita devido a necessidade de avaliar os
processos de manutencdo presentes na producdo de uma empresa enquanto
indicador mensuravel. A segunda, foi criada com o intuito de avaliar o nivel de
monitorizacdo de uma producdo, devido a necessidade de existir um controlo atento,
coerente e suficiente de todos os processos em realizacao dentro da producao.

# | 1- Indicadores Performance / Eficiéncia
1 [A média do OEE (Overall Equipament Effectivences) é superior a 85% ?
2 |O tempo total de paragens (inluindo manutencdo planeada) € superior a 10% ?

3 [Os KPI's (Key Performance Indicator) estdo actualmente dentro do objectivo ?

4 (O MTTR e 0 MTBF, teem baixado e subido, respetivamente, ao longo do tempo?

5 (Os objectivos derivados dos indicadores sdo coerentes e monitorizados periodicamente de forma a avaliar a eficdcida do processo?

Tabela 15 - Indicador de Eficiéncia adaptado

e Indicador de Melhoria continua

Neste indicador foram efetuadas trés alteracdes. A primeira foi a remog¢do de “no
minimo de 6 em 6 meses” da questdo 10, devido a sobreposi¢cdo com a questdo 11. A
segunda alteracdao foi a questdo 12, onde foram realizadas duas modifica¢des, a
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primeira foi a alteracdo de didrias para semanais e a segunda foi a adicdo de formais
ou informais, onde se pretendeu englobar vdrias vertentes de reunides em diversos
cenarios, ndo existindo a necessidade de realizacdo de reunides formais em ambiente
de producdao de forma continua. A ultima alteracdo foi a questdao 7, passando de
revisdes mensais para revisdes trimestrais, de forma a estas conseguirem ter validade

estatistica.
# | 2- Melhoria Continua

Todos os indicadores avaliados no ponto anterior + lead time t&€m vindo a melhorar ?

Os standards sdo revistos e melhorados mensalmente ?

Existe 0 mapa actual e futuro do fluxo de valor ( VSM ) do produto ou familia do produto em andlise ?
O trabalhador ou equipa tem conhecimentos na drea lean (reconhece a diferenga entre valor e desperdicio e identifica as carcteristicas de um posto lean

O |||

em termos de fluxo, gestdo visual, standards, etc.) ?

10 |Todos se sentem responsdveis pela melhoria continua e participam activamente dando ideias de melhoria?

11 |O trabalhador foi envolvido em acgdes de melhoria nos dltimos 6 meses ?

12 |Estdo previstas reunides didrias, de forma formal ou informal, dedicadas & melhoria continua? (ex: reunides didrias Kaizen de 10min) ?

Tabela 16 - Indicador de Melhoria continua adaptado

¢ Indicador de Higiene e seguranca no trabalho

Neste indicador foram realizadas vdrias alteracdes, comecando pela remoc¢do das
guestdes “Tem havido muitos acidentes ou consultas médicas?” e “Existiram acidentes
de trabalho nos Ultimos 6 meses?” e a sua substituicdo pelas questdes “O indice de
frequéncia é inferior a 40?” e “O Indice de gravidade é inferior a 1?”. Estas alteracdes
surgem com o objetivo de quantificar e qualificar todos os acidentes de trabalho
ocorridos na empresa, assim como o controlo e analise dos mesmos, de forma a
mitigar os problemas existentes.

Foi efetuada uma alteracdo a questdo 22, passando de “Os trabalhadores estdo
conscientes do risco e estdo informados de como se devem proteger e/ou evitar o
mesmo?” para “A empresa faz e divulga aos seus trabalhadores a avaliacdo de riscos
do posto de trabalho e as medidas/a¢des para mitigar esses mesmos riscos?”, de
forma a esta transmitir a responsabilidade legal por parte da empresa.

Foi ainda adicionada a questdao “Existem trabalhadores com doencas profissionais
associadas ao trabalho da area ou posto em andlise?”, que anteriormente estava no
Indicador de Eficiéncia.

# | 3- Higiene ¢ seguranga no trabalho

13 |O fndice de frequencia ¢ inferior a 40?

14 (O fndice de gravidade € inferior a 12

15 |Existem trabalhadores com doencas profissionais associadas ao trabalho da drea ou posto em andlise?

16 [A femperatura ambiente é desconfortdvel ou existem correntes de ar perceptiveis (avaliar no posto/drea de trabalho e no local de descanso) ?

17 [Existem libertacdo de gases, fumos ou poeiras no local de trabalho e s@o devidamente controladas ?

18 |O rufdo € elevado ou irritante (ex: perturba a conversacdo ou concentragdo do trabalhador) ?

19 | A iluminacdo € boa (ex: estd adequadamente colocada, € estdvel, etc...) ?

20 |As ferramentas manuais ou os equipamentos produzem vibragdes nas mdos, nos bragos ou em todo o corpo do trabalhador 2

21 (O solo apresenta fendas ou descontinuidades ?

22 | A empresa faz e divulga aos seus trabalhadores a avaliagdo de riscos do posto de trabalho e as medidas/acBes para mitigar esses mesmos riscos?

23 | A disposicdo do local de trabalho é susceptivel de provocar acidentes?

24 | A realizagdo da operagdo envolve risco de acidentes (exemplo: a ferramenta de trabalho escorregadia ou dificil de agarrar, etfc...) 2

Tabela 17 - Indicador de Higiene e seguranca no trabalho adaptada
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e [ndicador de Standards e Gestdo visual

O indicador de standards e gestdo visual sofreu apenas uma alteragdo na questao 35. A
modificacdo do texto de “Os cartdes Kanban contém a quantidade a produzir e o
tempo de producdo?” para “Os cartdes Kanban ou formas similares de passagem de
informacao interna, contém a quantidade a produzir e o tempo de produgdo?”, que foi
feita com o intuito a tornar a questdo mais abrangente e englobar diferentes formas
de comunicacdo e transferéncias de informacdo interna, como por exemplo, ordens de
producao.

# | 4- Standards ¢ Gestdo Visual

T Existem todos os standards necessdrios ao posto/drea de producdo (avaliar, no minimo: IT, plano limpeza, plano manutencao, matriz escalonamento,
matriz polivaléncias, limites de reacgdo, auditorias BS, efc..) ?

Todos os Standards e planos de accdes para a resolugdo de problemas e implementacdo de melhorias estdo devidamente colocados no posto de trabalho

26

(estdo visfveis ou sdo de fdcil acesso) ?

27 [Os Standards sdo visuais e de simples interpretacdo. ou seja. recorrem a figuras, imagens, fotos ?

28 | O trabalhador executa a operacdo de acordo com o standard (cumpre a IT dentro do tempo estimado) ?
29 |Estd implementado o TPM (Total Productive Maintenance) ao posto ou linha de producdo ?

30 | Sdo realizadas auditorias 55 ?

Os primeiros 35 ndo estdo totalmente aplicados (Exemplo: existe algum equipamento que ndo funcione ou obsoleto no local trabalho, existem materiais ou

31
ferramentas por identificar, o posto trabalho ndo apresenta estar limpo, etc.) ?

32 Toda a informagdo sobre os targets didrios de produgdo (ex: quantidades a produzir vs quantidades produzidas, paragens produgdo, performance da
equipa, etc..) estdo visfveis (ex: Andon)?

33 |Existe um sinal luminoso de aviso de paragem de linha ("pull the cord") 2

Existe um quadro de nivelamento onde os cartdes Kanban de produgdo s@o colocados da esquerda para a direita com incrementos correspondentes ao pitch
?

34

35 |Os cartdes Kanban, ou similares formas de passagem de informac@o interna, contém a quantidade a produzir e o tempo de producdo ?

Tabela 18 - Indicador de Standards e Gestdo Visual adaptado

e Indicador de Operacdo e Processo

Neste indicador foi clarificada a questdo “O trabalho é organizado por equipas de
trabalho em que todos tém formacao para desempenhar qualquer fungdo?”, passando
a ficar “O trabalho é organizado por equipas de trabalho onde existe mais que um
colaborador com formacdo para desempenhar cada tarefa?”. Foi adicionada também a
questdo “A empresa identifica e controla as varidaveis/parametros criticos do
processo?” e alterada a questdo 38, passando de “linha/producdo” para
“linha/maquina” de forma a conseguir englobar diferentes tipos de producbes com
realidades distintas entre elas.

# | 5- Operagdo e processo

36 | A empresa identifica e contrala as varidveis/pardmetros criticos dos processos?

37 |A linha estd balanceada?
38 |Qualquer pessoa pode parar a linha/mdquina se um problema ocorrer ?

39 |Existem desperdicios relacionados com tempos de espera, transportes ou movimentagdes ?

40 | O trabalhador executa operacdes que ndo acrescentam valor (ex: abastecimentos, setups, sobreprocessamento, etc) ?

41 |Os tempos de setup ultrapassam os 10 min ou existem farefas infernas no setup que podem ser passadas para tarefas externas ?

42 |O trabalho é organizado por equipas de trabalho onde existe mais que um colaborador com formacdo para desempenhar cada tarefa?

43 |Existe alguma operacdio manual possivel de ser feita de forma automdtica (recorrendo a automatismos) ?

Tabela 19 - Indicador Operagdo e processo adaptado
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e [ndicador de Fluxo de material e Produto

No indicador de fluxo de material e produto foram adicionadas as questdes “A
empresa elabora planos de producdo, controlo e expedicdo para os produtos?” e “No
planeamento da producdo de um produto sdo identificadas restricdes ou gargalos ao
longo do processo?”. Estas foram adicionadas de forma a avaliar o planeamento
técnico e temporal com fim a concretizacdo dos objetivos especificados pela
organizagao.

6- Fluxo de material ¢ produto

O layout estd organizado de forma a que seja possivel haver fluxo (ex: célula de fabrico) ?

#
43
44 |0 layout é flexivel. ajustando-se rapidamente a flutuacGes da procura de cliente superiores 25% ?
45 |O planeamento € colocado num tnico posto de producdo (pacemaker) ?

46 | A Empresa elabora planos de producdo. controlo e expedicdo para os produtos?

47 |O posto ou linha de producdo produz apenas o que o préximo processo necessita e quando necessita?

48 |No Planeamento da produgdo de um produto sdo identificadas restrigdes ou gargalos ao longo do processo?

49 | Sdo usados supermercados onde ndo é possivel o fluxo continuo (exemplo: setups elevados, processos distantes, etc.) ?

50 | A produgdo ¢ nivelada ?
51 (O EPEI (Every Part Every Interval) é o menor possivel 2

52 | O abastecimento de materiais ao posto ou linha produtiva é efectuado de forma normalizada (através de Kanbans e com hordrio e rota definida) ?

Tabela 20 - Indicador Fluxo de material e produto adaptado

e Indicador de Zero defeitos

Neste indicador foi adicionada a questdo “A empresa elabora planos de controlo onde
define as metodologias de controlo? (requisitos, meios, formas, fases, frequéncia,
etc.)”. Esta questdo surge de forma a conseguir qualificar o controlo e a gestdo dos
recursos internos de uma organizacdo, assim como, a garantia das exigéncias
estipuladas pela mesma.

7- Zero Defeitos

£ o prdprio trabalhador no posto que faz a inspeccdo da qualidade. ou seja, a verfificacdo da qualidade é efectuada durante o processo e ndo no fim ?

A operagdo produz pecas Nok de sucata ou rework ?

Os defeitos sdo reparados dentro da linha pelo préprio trabalhador que o cometeu ?
Todos os problemas ou desvios aos standards t&m um plano de acgBes associado (PDCA) ?

O trabalhador ou a equipa ajuda a descobrir a raiz do problema (exemplo: usando os 5 porqués) ?

O problema € corrigido na origem e eliminado para que ndo volte a ocorrer ?

Existem sistemas anti-erro (poka-yokes) ?

O cumprimento do Fifo é garantido?

SR 28| T|&|2]8| & |

A empresa elabora planos de controlo onde define as metodologias de controlo? (Requesitos, meios, formas, fases, frequencias, etc..)

Tabela 21 - Indicador Zero defeitos adaptados
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e Indicador de Ergonomia organizacional e cognitiva

Neste indicador foi alterada a questdo “O tempo de formagdo para este posto de
trabalho é demasiado longo?” para “A empresa define a formacado para o trabalhador
em funcdo do perfil de competéncias do trabalhador e do perfil requerido para a
funcdo?”. Esta alteracdo permite uma avaliagdo mais correta sobre a formagdo de
trabalhadores na empresa, pois ndo é possivel criar um plano de formacdo universal
para trabalhadores diferentes e postos diferentes, sem ter em consideracdo a
experiéncia anterior do colaborador e as especificidades de cada funcao.

Foi removida também a questao “As tarefas de trabalho ou métodos sao
completamente restringidos pelas maquinas?” e adicionada a questdo “A empresa faz
a avaliacdo da satisfacdo dos colaboradores nas relacdes interpessoais com os colegas,
chefias e diregao de topo?”.

# | 9- Er ia organizacional ¢

75 |O layout permite contactos sociais ?

76 |O ritmo de trabalho ¢ controlado pelo préprio trabalhador ?
77 |A empresa faz a avaliacdo da satisfacdo dos colaboradores nas relagdes interpessoais com os colegas, chefias e direcdo de topo?

78 |Existe rotatividade entre os postos de trabalho tendo em consideracdo os grupos musculares ?

79 |O nivel de atencdo exigido pelo trabalho é elevado ?

80 |Hd queixas frequentes dos frabalhadores devido ao stress ou pressdo causada pelo trabalho ?

81 [Sdo frequentes os enganos dos trabalhadores ?

82 | A empresa define a formacdo para o trabalhador em funcdo do perfil de competencias do trabalhador e o perfil requerido para a fungdo?

83 |O trabalho ¢ constitufdo por tarefas sem ambiguidade e com informagdo exposta de forma clara?

84 | O plano de trabalho prevé pausas para descanso? Se sim, tém duracdo suficiente para permitir uma recuperacdo completa ?

Tabela 22 - Indicador Ergonomia organizacional e cognitiva adaptado

E de seguida apresentada a tabela 23 onde é feita uma sintese das alteracdes.

Tabela 23 - Tabela resumo com as alteragées

Tipo de alteracdo Questao

. Os KPI's (Key Performance Indicator) estdao atualmente dentro

Modificacdo o
do objetivo?
. Existem trabalhadores com doencas profissionais associadas ao
Transicao . 0
trabalho da area ou posto em analise?
Adica O MTTR e o MTBF, tém baixado e subido, respetivamente, ao
icdo
¢ longo do tempo?
Os objetivos derivados dos indicadores sdo coerentes e
Adicao monitorizados periodicamente de forma a avaliar a eficacia do
processo?

Modificacdo Os standards sdo revistos e melhorados trimestralmente?

. Todos se sentem responsaveis pela melhoria continua e
Modificacao - . . .

participam ativamente dando ideias de melhoria?

. Estdo previstas reunides semanais, de forma formal ou informal,

Modificagao . . . ,
dedicadas a melhoria continua?
Remocdo Tem havido muitos acidentes ou consultas médicas?
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Remocao Existiram acidentes de trabalho nos ultimos 6 meses?
Adicao O indice de frequéncia é inferior a 40?
Adicao O indice de gravidade é inferior a 1?
A empresa faz e divulga aos seus trabalhadores a avaliagcao de
Modificagao riscos do posto de trabalho e as medidas/a¢Ges para mitigar
esses mesmos riscos?
Os cartdes kanban, ou similares formas de passagem de
Modificacdo informacdo interna, contém a quantidade a produzir e o tempo
de producgao?
O trabalho é organizado por equipas de trabalho onde existe
Modificacdo mais que um colaborador com formacdo para desempenhar
cada tarefa
Adicio A empresa identifica e controla as variaveis/parametros criticos
do processo?
. Qualquer pessoa pode parar a linha/maquina se um problema
Modificacdo
ocorrer?
Adicio A empresa elabora planos de producao, controlo e expedicao
para os produtos?
Adicio No planeamento da producdo de um produto sao identificadas
restricdes ou gargalos ao longo do processo?
. A empresa elabora planos de controlo onde define as
Adicao ]
metodologias de controlo?
A empresa define a formacao para o trabalhador em fungdo do
Modificagao perfil de competéncias do trabalhador e do perfil requerido para
a funcdo?
B As tarefas de trabalho ou métodos sdo completamente
Remocao . L
restringidos pelas maquinas?
Adicio A empresa faz a avaliacado da satisfacdao dos colaboradores nas

relacdes interpessoais com os colegas, chefias e gestdo de topo?

3.3.2 Desenvolvimento de uma aplicacado

De forma a tornar a ferramenta mais “user friendly”, foi realizado um trabalho em
conjunto com o estudante Pedro Ribeiro (1161503), com o intuito de tornar a
utilizacdo da ferramenta mais simples e intuitiva.

Assim, foi desenvolvida uma aplicacdo para android, onde sera possivel fazer toda a
auditoria, guardar auditorias ja realizadas e ainda ter acesso aos resultados de forma
individual, resultados de indicadores de forma individual, areas a trabalhar e ainda ao
grafico radial. E possivel analisar as varias interfaces da aplicacdo na imagem seguinte.
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134 &

ErgoSafeCl

ErgoSafeCl

Iniciar Sessao

ErgoSafeCl

134 & 1134 @

ErgoSafeCl ErgoSafeCl

Registar

TERMINAR SESSAO

1134 & 134 &

€  ErgoSafeCl €  ErgoSafeCl

Auditoria Posto/ Area de trabalho 1- Indicadores Performance ou 10- Disciplina

134 @

€  ErgoSafeCl

Avaliagao

Eficiéncia

1134 &

€  ErgoSafeCl ErgoSafeCl

Dominios Prioritarios a Trabalhar
Andlisa Ergonémica Posto-EWA (Postura)
Balanceament
Rotatividade
SMED
Automatizacdo de Processos (Tarefas manuais)
Andlisa Ergonomica Posto-EWA
Analisa Ergonomica Posto-EWA (Postura)

Medidas HST
Poka Yoke

vsM

VER EM GRAFICO
TERMINAR E GUARDAR

Figura 9 - Interface da Aplicagdo ErgoSafeCl.
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CONCLUSOES

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos a analise dos resultados que efetuamos neste estudo, as
principais conclusdes do trabalho desenvolvido, referindo também as metodologias
utilizadas e as principais conclusGes que dele podem ser provenientes.

Por fim, sdo referidas algumas limitacdes do trabalho desenvolvido e apresentam-se
linhas para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

4.1 Apresentacdo e discussao de resultados

Na primeira avaliagdo a empresa foi utilizada a ferramenta em trés subprocessos, onde
foram obtidos resultados diferentes em cada um deles. Os subprocessos selecionados
para a fase de analise foram o subprocesso de moldagdo, acabamentos e maquinacao.
Estes foram escolhidos de forma a se conseguir analisar as varias partes do processo
de producdo dos produtos com maior volume de encomendas e que estdo em
constante funcionamento. Assim, foi decidido optar por um estudo aprofundado a
estes trés subprocessos, uma vez que estes estdo todos interligados entre si durante
toda a producao.

O primeiro passo para a andlise de cada posto foi a reunido dos registos de producdo
de cada maquina, de forma a calcular o OEE para cada um dos PT. Este valor foi
calculado através das OP no sistema da empresa. E possivel analisar os valores obtidos
para cada um dos subprocessos na tabela seguinte:

Tabela 24 - OEE de cada subprocesso em andlise.

Moldacao Acabamentos Maquinacao

OEE (%) 74 86 81

Quando analisados os resultados obtidos por cada subprocesso, constata-se que estes
obtiveram bons resultados, considerando que o 6timo e desejavel é no minimo 85%.

O subprocesso de acabamentos, que é composto por duas etapas, a primeira realizada
pelos colaboradores e a segunda realizada por um rob6, foi o processo que obteve o
maior valor no indicador. Este resultado deve-se principalmente ao facto de este ser
calculado através dos dados de producao do robd.

4.1.1 Subprocesso de Moldagdo

O subprocesso de moldacdo, no qual o objetivo, é a realizacdo com eficacia e em
seguranca das atividades de producdo e controlo do processo de moldacdo auto-
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secativa. Este subprocesso é composto por varias etapas, comecando pela leitura da
ordem de producdo, onde deve ser tida em conta a informacao nela vertida.

Depois de verificadas as condi¢cdes da matéria-prima (mistura de areia e resina) e dos
equipamentos, é montada a placa molde, onde é cheia e preparada com a mistura
recorrendo a ajuda de um misturador. Depois de verificada a dureza da moldagao, este
é desmoldado de forma automatica com recurso a um rollover e colocados os
respetivos machos, caso se aplique. A caixa é depois fechada e enviada para o
processo seguinte.

Neste setor existem dois indicadores que apresentam valores baixos, nomeadamente
os indicadores de eficiéncia e fluxo de material e produto. Foram analisados todos os
problemas que estdo na origem destes indicadores com os valores mais baixos, para
posteriormente proceder a sua melhoria. Na figura 10 é possivel analisar o grafico
radial com os resultados obtidos.

1- Indicadores Performance /
Eficiéncia

10- Disciplina / Sustentabilidade 2- Melhoria Continua

9- Ergonomia organizacion@
cognitiva

igiene e seguranga no
trabalho

8- Ergonomia fisicd?x] /%) 4 standards e Gestio Visual

~—Pontuagao atual

7- Zero Defeitgg,] 5-Operagé  ..pontuagio médiaatual

=—0Objectivo
6- Fluxo de material e produto

Figura 10 - Grafico radial do subprocesso de moldagao.

Depois da analise dos resultados referentes a moldacdo, foi possivel descobrir
problemas e consequentemente chegar a uma conclusdo para as propostas de
melhoria que poderiam ser implementadas de acordo com os indicadores que
apresentaram as pontuacdes mais baixas. Na tabela seguinte é possivel observar as
propostas de melhoria para o subprocesso de moldagao.

Tabela 25 - Problemas e propostas de melhoria para o subprocesso de moldagado

Indicador  Problema Proposta de melhoria

A inexisténcia de um sistema de Implementacdo de um plano de
manutencdo continuo, TPM, cria manutencdo preventiva, corretiva e
tempos de pausa significativos no preditiva. Seria possivel uma reducao
funcionamento normal do posto de desperdicios humanos e de

Eficiéncia

APLICACAO DA FERRAMENTA ERGOSAFECI NUMA EMPRESA DE FUNDICAO
DE ALUMINIOS Gongalo Pires

70



CONCLUSOES 71

de trabalho devido a tempos de espera, existindo menos
inoperacionalizagao das paragens e menos defeitos.
maquinas.

A criacdo de um pequeno armazém,
onde fossem colocadas as caixas de

O fluxo de matéria-prima, mais . L
moldacdo em utilizacdo, perto do

propriamente as caixas de

Fluxo de N N posto de trabalho. Esta
. moldagdo, estdo armazenadas . R . .
material e ) . implementagdao iria  reduzir as

num armazém distante do posto . i
produto deslocacGes de colaboradores assim

de trabalho, levando assim a
como tempos de paragem por

inexisténcia de caixas disponiveis
para o processo de moldagao.

perdas de tempo entre setups.

4.1.2 Subprocesso de Acabamentos

O Subprocesso de acabamentos é realizado apds a operacdo de abate da moldacao.
Este tem como objetivo a remocdo do material que estd a mais na pega, como gito e
alimentadores. A primeira etapa do processo é o corte de gito e alimentadores
provenientes do vazamento. Esta é seguida de uma rebarbagem dos planos de junta e
excedentes dos ataques do gito e da alimentacdo. As pecas passam ainda por uma
operacdo de acabamento fino através de um rob6. A Ultima operacdo neste
subprocesso é o processamento através de granalhagem para remover as areias
superficiais e criar uniformidade na superficie das pegas. Na figura 11 é possivel
observar o grafico radial com os resultados referentes a este subprocesso.

1- Indicadores Performance /
Eficiéncia

10- Disciplina / Sustentabilidade

Melhoria Continua

9- Ergonomia organizacion@
cognitiva

3- Higiene e seguranga no
| trabalho

- ~=Pontuagdo atual
7- Zero Defeito N[ 5-Operagé  .pontuagio média atual

==0bjectivo

6- Fluxo de niatdrial e produto

Figura 11 - Grafico radial do subprocesso de Acabamentos

Neste setor existem indicadores que apresentam valores baixos, nomeadamente os
indicadores de higiene e seguranca no trabalho e ergonomia fisica.

APLICACAO DA FERRAMENTA ERGOSAFECI NUMA EMPRESA DE FUNDICAO
DE ALUMINIOS Gongalo Pires



CONCLUSOES

Analisando os resultados, foram debatidas vdrias alternativas para possiveis
intervengdes, tendo em conta as necessidades e prioridades para a empresa. Foram
também consideradas as sugestdes por parte dos trabalhadores, que juntamente com
ferramentas Lean, permitiram a realizacdo de uma melhoria do local de trabalho para

o bem-estar dos colaboradores.

Tabela 26 - Problemas e sugestdes de melhoria para o subprocesso de acabamentos

Indicador

Problema

Proposta de Melhoria

Higiene e segurancga no
trabalho

Na secdo da fabrica onde
se encontra este
subprocesso existe uma
baixa iluminagao do
espa¢o. Este problema
resulta num maior esforgo
por parte dos
colaboradores para a
execucao dos trabalhos.

Realizagao de uma
intervencdo a iluminacao
da seccdo onde se
encontra este
subprocesso. Esta melhoria
iria permitir uma maior
visibilidade do local de
trabalho assim como uma
reducdo do esforco por
parte dos colaboradores
na execucao das tarefas.

Higiene e segurancga no
trabalho

Este subprocesso é o que
apresenta maior indice de
frequéncia, superior a 40,
e 0 maior numero de
acidentes de trabalho.

A aquisicdo de um novo
robd, para a realizagdo das
tarefas de cortes dos gitos
e canais de distribuicdo. A
automatizacao deste
processo ird reduzir o risco
de acidentes de trabalho
assim como uma melhoria
ergondmica nas funcdes
dos colaboradores.

Ergonomia fisica

Neste  subprocesso o
operador realiza todo o
seu trabalho estando de

pé, tendo que manusear e

trabalhar pecas,
executando esta tarefa
durante longos periodos

de tempo.

A aquisicao e
implementacdo de bancos
altos neste PT ird diminuir
o risco de lesdes
musculosqueléticas, assim
como uma diminuicdao do
esforco requerido para a
execucdo das tarefas.

4.1.3 Subprocesso de Maquinacao

O subprocesso de maquinacdo tem trés objetivos, o melhoramento do acabamento
superficial das pecas, garantir as tolerancias dimensionais apertadas e a realizacdo de
operagdes que nao foram possiveis ou desejaveis realizar por moldacdo e fundicdo.
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A primeira etapa neste subprocesso é a leitura da ordem de producado de forma a levar
em conta a informacdo nela contida. Apds a verificacdo dos equipamentos, é
necessario a montagem dos suportes/gabaritos correspondentes a peca a maquinar. A
etapa seguinte é a selecdo do programa de maquinagao e a coloca¢dao da pecga no
suporte. Apds o fim do ciclo, é feito um controlo dimensional e visual, e se os
resultados sdao os esperados, é dada de imediato continuagdo da produgao do lote,
caso contrdrio, sao feitos ajustes de forma a corrigir os desvios encontrados e poder
continuar com a producdo do lote. Na figura seguinte é possivel observar o grafico
radial com os resultados referentes a este subprocesso

10- Disciplina / Sustentabilidade

9- Ergonomia organizacion@

cognitiva

8- Ergonomia fisicd7e%] <

7-Zero Defeitv

1- Indicadores Performance /
Eficiéncia

6- Fluxo de material e produto

5- Operag

Melhoria Continua

3digiene e seguranca no
trabalho

4- Standards e Gestdo Visual

~=Pontuacdo atual
~—Pontuacdo média atual
=—0bjectivo

Figura 12 - Grafico radial referente ao subprocesso de maquinagao

Neste setor existem dois indicadores que mostram valores baixos, nomeadamente, o
indicador de eficiéncia e o indicador de operacdo e processo. Depois de analisados os
resultados, foram construidas varias solucdes de forma que estes possam ser
melhorados. As mesmas estdo presentes na tabela seguinte.

Tabela 27 - Problemas e sugestdes de melhoria para o subprocesso de maquinagao

Indicador Problema Proposta de melhoria
A inexisténcia de um Implementacdo de um
sistema de manutencdo plano de manutencao
continuo, TPM, cria preventiva, corretiva e
tempos de pausa preditiva. Seria possivel

Eficiéncia significativos no uma reducdo de
funcionamento normal do desperdicios humanos e de
posto de trabalho devido a tempos de espera,

inoperacionalizacdo  das

maquinas.

existindo menos paragens
e menos defeitos.

Operagdo e processo

A existéncia de produtos

Neste  subprocesso, a
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de alguma complexidade solugdo  passaria pela
gue exigem a realizacdo da aquisicdo de mais uma
maquinagcdao em duas ou CNC de 5 eixos. Esta
mais  operagdes (duas melhoria iria reduzir o
posicoes de aperto). Isto numero de setups e
leva a um aumento do operagbes a realizar por
tempo perdido devido ao parte dos colaboradores,
maior numero de setup’sa aumentando assim o
realizar. tempo disponivel para
producao.

Todas as avalia¢gOes aos postos de trabalho, para além de analisadas individualmente,
foram também analisadas em conjunto, de forma que se possam perceber problemas
que possam ser mais reduzidos, mas que afetem toda a produgdo da empresa. Para
isso foi analisada a tabela auxiliar dinamica de todos os postos de trabalho, de forma a
encontrar semelhancas. Nas figuras seguintes é possivel observar os graficos
referentes a cada um dos PT.

Tabela 28 - Tabelas auxiliares dinamica de todos os subprocessos.

Dominios a trabalhar

rou

Implementar Sistema Pull _

sueo

Andlise E Poste-EWA (P )] _
Auditorias -
Andlise Ergonomica ao Posto - EWA (Postura) -
Subprocesso de Auomatizacso de prosessos [N
moldac3o = .
Supermercados -
Zero Defeitos -
wtomatizacio de progessos (Tarefas manuais) -

Kanban -

Balanceamento

.
Andan -
Heijunka -

[
.

Medidas HST (Avaliacio da T )

Relayout
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Dominios a trabalhar

e I 4
ou
Andlise Ergonémica Posto-EWA (Movimentacia
manual de carga) _
sweo [
vsv [
Subprocesso de = [l
Analise Ergondmica ao Posto - EWA (Postura)
acabamentos o »
Heijunka -
Auditarias -
Zero Defeitos -

Automatizacio de pracessos

Balanceamento

de G (Tarefas is)

oser [ ©

Dominios a trabalhar

Rotatividade

®

Andlise Er ica Posta-EWA (P )
TPM
Balanceamento
One Piece Flow
Heijunks
Medidas HST (/ cio de fatores
Andon
Su bprocesso de Automatizacio de pracessos
Autematizacdo de progessos
maquinagao Medidas HST (AvaliagBo da uminiagso)
FIFO
HST (Avali da Te

Auditorias
Medidas HST

do de prog (Tarefas
Andlise Ergondmica Posta-EWA..
Zero Defeitos

VSM

58

Reunides Kaizen Didrias

©

Andlise Ergondmica ao Posta - EWA (Postura)

Analisando os resultados obtidos, percebemos que nos dominios recomendados a
trabalhar de todos os subprocessos, existem algumas semelhancas, em concreto, a
maior necessidade de trabalhar a rotatividade de colaboradores e a implementacdo de
TPM. De seguida serd apresentado um quadro resumo com todas as sugestdes de
melhoria, com a sua descri¢cdo e posto de trabalho associado.

Tabela 29 - Quadro resumo com sugestdes de melhoria.

Identificacdo

. Subprocesso Melhoria proposta
de melhoria

Todos o Implementacdo de um plano de manutencao

1 preventiva, corretiva e preditiva. Seria possivel
subprocessos . ..

uma reducdo de desperdicios humanos e de
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tempos de espera, existindo menos paragens e
menos defeitos.

A criacdo de um plano de trabalho para os
colaboradores, onde fossem realizadas
rotatividades entre postos de trabalho tendo
em conta os esfor¢os e os grupos musculares
envolvidos em cada PT.

A criacdo de um pequeno armazém, onde
fossem colocadas as caixas de moldacdo em
utilizacdo, perto do posto de trabalho. Esta
implementacdo iria reduzir as deslocacbes de
colaboradores assim como tempos de paragem
por inexisténcia de caixas disponiveis para o
processo de moldacao.

Realizacdo de uma intervencdo a iluminacdo da
sec¢do onde se encontra este subprocesso. Esta
melhoria iria permitir uma maior visibilidade do
local de trabalho assim como uma reducdo do
esforco por parte dos colaboradores na
execucao das tarefas.

A aquisicdo de um novo robd, para a realizacao
das tarefas de cortes dos gitos e canais de
distribuicdo. A automatizacdo deste processo
ird reduzir o risco de acidentes de trabalho
assim como uma melhoria ergondmica nas
funcbes dos colaboradores.

A aquisicdo e implementacdo de bancos altos
neste PT ird diminuir o risco de lesdes
musculosqueléticas, assim como uma
diminuicdo do esforco requerido para a
execucao das tarefas.

5 Todos os
subprocessos
3 Subprocesso de
Moldacgao
4 Subprocesso de
acabamentos
5 Subprocesso de
acabamentos
6 Subprocesso de
acabamentos
. Subprocesso de

magquinacgao

Neste subprocesso, a solucdo passaria pela
aquisicdo de mais uma CNC de 5 eixos. Esta
melhoria iria reduzir o nimero de setups e
operacGes a realizar por parte dos
colaboradores, aumentando assim o tempo
disponivel para producdo.
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4.2 Propostas de melhoria implementadas

Das sete propostas de melhoria apresentadas a empresa, cinco foram aceites. Destas
cinco propostas aceites, trés estdo implementadas e duas estdo previstas implementar
no quarto trimestre de 2021 e primeiro trimestre de 2022.

4.2.1 Andlise da implementacdo da proposta 2

A criagao de um plano de trabalho onde existisse rotatividade entre trabalhadores,
considerando fatores ergonémicos e principalmente, grupos musculares, foi uma
proposta bem recebida por parte da empresa. No entanto, ndo foi pretendido fazer
rotatividade entre subprocessos e setores, devido a necessidade de formacdes
especiais dos colaboradores, sendo apenas elaborado um plano dentro do mesmo
subprocesso, para as varias tarefas a realizar.

Assim, a primeira fase desta melhoria foi a descricdo de cada posto de trabalho tendo
em conta a tarefa e os grupos musculares em utilizacdo para a realizacdo de cada uma.
E possivel analisar as vdrias tarefas, grupos musculares envolvidos e o nivel de
exigéncia fisica comparativamente entre as varias fungdes na tabela seguinte.

Tabela 30 - Descrigdo das tarefas no subprocesso de acabamentos e grupos musculares envolvidos

Nivel de exigéncia fisica
Tarefa ) Grupos Musculares
(Comparativa)

Corte dos gitos e Deltdides; Triceps;

] Alta
alimentadores Antebracos;
Rebarbagem dos planos de Alta Deltdides; Triceps;
junta e excedentes Antebragos;
Lixamento de toda a zona de Média Deltéides; Biceps; Triceps;
rebarbagem Antebracos;
Alimentacdo do robd Baixa Biceps; Triceps;
Alimentacdo da grenalhadora Média/Baixa Biceps; Triceps;

Os grupos musculares considerados estdao descritos na imagem seguinte.

l Peito
Deltéides
Biceps
Triceps

Abdominais
Antebracos

Figura 13 - Grupos musculares considerados
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A segunda fase da implementacdo foi o desenho de um programa de trabalho para
cada semana. Nesta fase foi considerado o nimero de trabalhadores e as fun¢des que
cada posto tem. Neste subprocesso existem dois trabalhadores a realizar os cortes, um
trabalhador a realizar a tarefa de rebarbagem, dois trabalhadores a realizar a tarefa de
lixamento, sendo que um deles esta responsavel pela alimentagao do rob6. Assim, foi
desenhado um plano a realizar ao longo de cinco semanas onde todas as tarefas
fossem realizadas em algum ponto por todos os colaboradores. E possivel analisar o
plano na tabela seguinte.

Tabela 31 - Plano de trabalho para o subprocesso de acabamentos.

Trabalhador  Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
1 Corte Lixamento Corte Alimentacdo  Rebarbagem
2 Corte Alimentagdo  Rebarbagem Corte Lixamento
3 Rebarbagem Corte Lixamento Corte Alimentacdo
4 Lixamento Corte Alimentacdo  Rebarbagem Corte
5 Alimentagdo  Rebarbagem Corte Lixamento Corte

Sendo um dos objetivos a reavaliacdo dos PT apds as melhorias, que neste caso sofreu
trés implementagdes, apenas sera descrita a reavaliagdo na analise da implementagao
da proposta 6.

4.2.2 Andlise da implementacdo da proposta 4

Assegurar que os niveis de iluminacdo no local de trabalho sdo adequados, contribui
para um melhor desempenho, aumentando o rendimento no trabalho, a produtividade
e a satisfacdao no local de trabalho. Ao mesmo tempo, também contribui para uma
reducdo dos riscos, quer na ocorréncia de acidentes de trabalho, quer na saude dos
colaboradores.

O nivel e qualidade de iluminacdo necessaria dependem de varios fatores, como por
exemplo a natureza da tarefa, a precisdo visual ou o ambiente onde esta é realizada.

A implementacdo desta melhoria foi dividida em trés fases, avaliacdo, discussdo e
implementacdo. A primeira fase comegou com a medicdo da iluminancia, com recurso
a luximetro, onde foram feitas varias medi¢cdes em varios pontos da seccao de forma a
obter um valor médio de toda a drea em analise.

A segunda fase desta implementagao foi marcada pela discussdao e decisdao das novas
[dmpadas e candeeiros. A Ultima fase de implementacdo foi a montagem das mesmas
e uma execucdo de uma nova medicdo da iluminancia. Na tabela seguinte é possivel
observar os valores de iluminancia antes e depois da implementacao.

Tabela 32 - Medigdes da iluminancia no subprocesso de acabamentos

Antes Depois

lluminancia média (Lux) 350 700
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Figura 14 - Lampada Phillips Lumileds 150.

Esta melhoria foi possivel devido a substituigdo das lampadas antigas pelas Philips
Lumileds com 150W de poténcia, obtendo assim uma melhoria de 100% no nivel de
iluminancia do setor. E possivel observar as novas lampadas na figura 14.

4.2.3 Anidlise da implementacdo da proposta 6

Para a implementacdo da proposta de utilizacdo de bancos altos foi realizado um “dia
de teste”. Este teste iria permitir conferir a aplicabilidade da implementacdo e se,
apesar de melhorar o posto de trabalho a nivel ergondmico, ndo iria causar perdas a
nivel de eficiéncia e de seguranga.

Assim, foram colocados quatro bancos nos PT, de onde foram realizadas as tarefas
durante todo o dia. De forma a avaliar a implementacdo, foi realizada uma reunido
com os colaboradores de forma a perceber quais as diferencas sentidas na realizacao
das tarefas, o seu feedback relativamente a mesma e as suas preferéncias.

Apesar de terem sido sentidas varias diferencas, o feedback e a preferéncia da equipa
relativamente ao método de trabalho foi unanime, trabalhar sem os bancos. Foram
realcados os pontos onde foi sentido um menor cansaco no final do dia, mas sentido
um maior stress devido ao constrangimento nas movimentacdes resultantes da
realizacdo das tarefas. Depois da reunido com os colaboradores foi decidido a remogao
desta implementacdo.

Sendo um dos objetivos a reavaliacdo dos PT apds as melhorias, foi realizada uma nova
avaliacdo ao subprocesso de acabamentos, de forma a conseguir quantificar o
progresso realizado. E possivel analisar o novo grafico radial referente ao subprocesso
de acabamentos na figura seguinte.
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Figura 15 - 22 Grafico radial do subprocesso de acabamentos

Apds a realizacdo de uma nova analise aos PT pds implementacdao das melhorias,
embora a média apenas tenha subido dois pontos percentuais, foi possivel notar uma
melhoria em trés indicadores, Higiene e seguranca no trabalho, Standards e gestao
visual e Ergonomia organizacional e cognitiva. E possivel observar as varia¢gdes dos
valores dos indicadores na tabela seguinte.

Tabela 33 - Variagdes de resultados entre a 12 e 22 avaliagdo aos PT

Indicador 1°Pontuacao 22Pontuacgao
Higi
igiene e seguranga no cg 67
trabalho
Standards e gestdo visual 64 70
Ergonomia organizacional
. 90 100
e cognitiva
Média 76 78

4.2.4 Andlise da implementacdo da proposta 5

A implementacdo de um novo rob6 no subprocesso de acabamentos, de forma a
automatizar a tarefa de corte dos gitos e alimentadores, foi bem acolhida por parte da
empresa e ira ser incluida no plano de investimentos da empresa para o ano de 2022.
Esta implementacdo ird criar melhorias significativas no subprocesso, para além da
melhoria da eficiéncia dos PT. Ird também criar melhorias a nivel da ergonomia fisica
devido a automatizacdo do processo, assim como uma melhoria da HST, na drea com o
maior indice de frequéncia da producdo, com uma diminuicdo do mesmo, devido a
uma transformacao da tarefa a realizar.
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Apesar de ainda ndo ser possivel a realizacdo de reavaliacdo ao PT com esta melhoria
implementada, foi realizada uma previsdo da mesma. E possivel analisar o novo gréfico
radial na figura seguinte.

1- Indicadores Performance /
Eficiéncia
1003
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Figura 16 - Previsdo do gréfico radial do subprocesso de acabamentos

Analisando o grafico é facilmente percetivel que esta implementacado terd grandes
impactos em diferentes niveis. A previsao das variacées dos indicadores assim como a
média geral é possivel observar na tabela seguinte.

Tabela 34 - Previsao das variagdes para uma 32Avaliagdo ao subprocesso de acabamentos.

Indicador 2%Pontuacao Previsdao da 3%Avaliacdo
Higi
igiene e seguranga no 67 92
trabalho
Operagao e processo 75 88
Ergonomia fisica 64 83
Média 78 84

4.2.5 Anidlise da implementacdo da proposta 7

A aquisicdo de uma nova CNC de 5 eixos por parte da empresa foi uma proposta de
melhoria bem acolhida, que ainda ird realizar este ano, com previsdo para o quarto
trimestre.

A implementacdo de uma nova CNC no subprocesso de maquinacdo ird criar uma
melhoria na producdo, tanto a nivel de qualidade como de quantidade produzida de
pecas. Serd também possivel uma reducdo do numero de setup’s necessarios, pois
apenas serd solicitado um aperto para a realizacdo da operacdo. Assim, esta
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implementagao ira criar uma melhoria, possivel de analisar na tabela seguinte, no
indicador de Operagao e processo.

Tabela 35 - Previsao das variagdes para uma 32Avaliagdo ao subprocesso de maquinagao.

Indicador 12Avaliagao Previsao 22Avaliagao
Operagao e processo 57 71
Média 82 83
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5 Conclusodes

Neste subcapitulo sdo apresentados os resultados finais que decorreram deste
trabalho de investigacdo, sendo depois formuladas as conclusdes mais relevantes
assim como limitacdes do estudo e propostas de trabalhos futuros.

5.1 Conclus8es Finais

Durante a realizacdo deste estudo, existiu a oportunidade de melhorar e aplicar a
ferramenta ErgoSafeCl. A primeira fase deste trabalho consistiu numa andlise critica ao
questionario da ferramenta, onde foram realizadas variadissimas alteracdes com
finalidades diferentes, desde clarificar questdes, abranger areas que ndo eram
avaliadas ou modificacGes para alterar a finalidade das mesmas, entre outras. Foi
também possivel a criagao da aplicagdo, em trabalho conjunto, de forma a tornar a
aplicagdo ainda mais “user friendly” e que pudesse ser utilizada na “palma da mao”.
Assim, o processo de realizacdo da avaliacdo aos PT tornou-se ainda mais simples e
intuitivo, podendo reduzir o tempo de realizacdo da mesma para dez minutos e
reduzindo ainda os possiveis erros na insercdo das respostas.

Este trabalho permitiu também apoiar estudos ja realizados, demonstrando que riscos
ergonOdmicos podem levar a desperdicios Lean, significando que a ergonomia do PT e a
filosofia Lean estdo intimamente ligados entre si (Oliveira et al., 2018).

A ergonomia é uma das bases para uma renovagao Lean, e esta, € uma das bases para
uma reducdo dos riscos ergonémicos (Aqglan et al., 2013). E possivel realcar que este
trabalho permitiu provar que através de uma implementacdo Lean considerando
fatores ergondmicos e de saude e seguranca, é possivel criar melhorias na
produtividade de uma empresa assim como nas condi¢des de trabalho dos
colaboradores.

No ambito desta dissertacdo, optou-se pela metodologia Investigacdo-acdo,
realizando-se um estudo num estudo numa empresa, onde foi “implementada” a
filosofia Lean. A filosofia lean deve desenvolver nos colaboradores uma visao critica,
capaz de melhorar o sistema de producdo e alcancar os objetivos da empresa.

Olhando diretamente para a questdao de investigacdo “Serda a ErgoSafeCl uma boa
ferramenta de apoio a decisdo, e ajuda na implementacdao da melhoria continua, nos
processos produtivos de uma empresa de fundicdo de aluminios?”, serd possivel
afirmar que esta ferramenta é um bom apoio a decisdo durante a implementacao de
uma melhoria continua em processos produtivos. Esta permite uma analise aos PT
considerando fatores ergonOmicas e garantindo um bom desempenho fisico e
psicolégico do colaborador. Como refere Pinto (2009), o pensamento /lean é uma

abordagem inovadora as praticas de gestao, orientando a sua a¢do para a eliminagao
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gradual de fontes de desperdicio, através de abordagens e procedimentos simples,
procurando a perfeicdo dos processos, sustentada numa atitude de permanente
insatisfacao e de melhoria continua.

Os objetivos propostos inicialmente foram atingidos, tendo sido feita a andlise e
melhoria da ferramenta, incluindo a sua revisao bibliografica. Foi também utilizada em
trés postos de trabalho, de onde foram retiradas propostas de melhorias, que foram
implementadas e por fim foi feita a sua reavaliacao.

5.2 LimitagOes do estudo

No que concerne ao estabelecimento de uma relacdo entre producdo lean e a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social das organizacdes é de referir que as
conclusdes apresentadas nesta tese baseiam-se num Unico estudo de caso. Ainda
assim, seria interessante replicar este estudo noutras empresas de modo a reforgar as
conclusdes obtidas.

A revisdo da literatura que efetuamos, ajudou a dar resposta aos objetivos propostos
gue abrangeram a trés postos de trabalho de trés subprocessos distintos. Embora ndo
fosse possivel atingir todos os objetivos na medida em que apenas existiu uma
reavaliacdo ao subprocesso de acabamentos, apesar de terem sido realizadas
previsdes de melhoria de duas propostas, estas ainda ndo foram implementadas a
tempo de conseguir retirar conclusdes baseadas em resultados reais.

5.3 Propostas de trabalhos futuros

Como neste trabalho é referido a melhoria continua como uma estratégia essencial na
gestdo de uma empresa, torna-se entdo necessario a busca constante por
oportunidades de melhoria. Esta ferramenta ndo deve apenas servir como base de
avaliacdo aos PT, mas também para orientar o utilizador na escolha das ferramentas a
serem utilizadas para as melhorias das dareas criticas, ou seja, os indicadores com
pontuacdes mais baixas. Uma solucdo seria a revisdo das mesmas, onde fossem
revistas e melhoradas as sugestdes de ferramentas Lean a aplicar em cada cenario
diferente. Um dos problemas também encontrados durante a utilizacdo da
ferramenta, foi a atribuicdo do peso contributivo de todas as questdes, dentro de cada
indicador, ser o mesmo. Este problema poderd causar distorcdao na andlise dos
resultados, pois a realidade empresarial ndo estara totalmente refletida nos
resultados. Uma das solucdes para este problema seria a atribuicdo a cada questao de
um peso diferente.

De forma a permitir a obtencdo de resultados mais conclusivos seria interessante dar
continuidade ao presente estudo. De igual forma, para colmatar algumas das
limitacdes encontradas, seria interessante o desenvolvimento de estudos futuros com
algumas particularidades, nomeadamente:
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e Realizar um estudo comparativo com uma empresa do mesmo setor de atividades,
que ndo tenha implementado a filosofia Lean Production e a integracao da Ergonomia;
e Realizar um trabalho que para além de dados de incidéncia de doencas profissionais,
fosse complementado com dados relativos a satisfacdo, ao absentismo, a prevaléncia
de sintomatologia e produtividade;

e Ponderar a criacdo e monitorizacdo de indicadores ergonémicos, em fase de
aprovacdo de linhas e/ou produtos, que permitam o controlo da exposi¢do aos fatores
de risco de LMERT.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1 - Questionario original
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Auditores: Sector: Data: Ultima Pontuag3o:

sim Ndo NA
# | 1- Indicadores Performance / Eficiéncia Areas a Trabalhar Areas Associadas
1 | A média do OEE (Overdll Equipament Effectivences ) & superior a 85% ? TPM
2 [0 tempo total de paragens (inluindo manutengdo planeada) & superior a 10% ? SMED
3 |0 KPI (Key Performance Indicator) XX o mais importante) estd dentro do objectivo ? TPM
4 |Existiram acidentes de trabalho nos dltimos 6 meses ? Medidas HST
5 |Existem frabalhadores com doengas profissionais associadas ao frabalho da drea ou posto em andlise ? 0% Andlise Posto-EWA
# | 2- Melhoria Continua
6 | Todos os indicadores avaliados no ponto anterior + lead time t&m vindo a melhorar ? 2 Lideranca Lean PDCA
7_|Os standards sdo revistos e melhorados mensalmente ? 2 Lideranga Lean PDCA
8 [Existe o mapa actual e futuro do fluxo de valor (VSM ) do produto ou familia do produto em andlise ? 3 VSM
o ou equipa fem i na drea lean ( a diferenca entre valor e desperdicio e identifica as carcteristicas de um N
9 - Formag&o em Lean
posto lean em termos de fluxo, gestéo visual, standards, efc..) ? 1
Todos se sentem responsaveis pela melhoria continua e participam activamente dando ideias de melhoria frequentemente (minimo uma vez de 6 em j Caixa de ideias (Agbes de
10 Lideranga Lean °
6 meses) ? 2 melhoria)
11 O trabalhador foi envolvido em acgbes de melhoria nos dlfimos 6 meses ? 2 Lideranga Lean
12 |Estd previsto tempo didrio dedicado & melhoria continua, envolvendo toda a equipa (ex: reunides didrias Kaizen de 10min) > - » Reunides Kaizen Didrias
# | 3- Higiene e seguranga no trabalho
13 | Tem havido muitos acidentes ou consultas médicas? Medidas HST
A temperatura ambiente & desconfortdvel (quente ou fria) ou existem correntes de ar perceptiveis (avaliar no posto/drea de Trabalho e no local de i
14 P ! @ ) perceptiveis ( P 4 Medidas HST (Avaliagao da Temperatura)
descanso) ?
15 [Ha libertado de gases, fumos ou poeiras no local de trabalho > 4 Medidas HST (Avaliagao de potenciais fatores de risco
16 | O ruido & elevado ou irritante (ex: perturba a conversagdo ou concentragdo do frabalhador) ? 4 Medidas HST (Avaliagao de ruidos)
17 | A iluminag@o & boa (ex: estd adequadamente colocada, é estdvel, o olhar do operador ndo tem de alternar entre zonas claras e escuras, efc..) ? 4 Medidas HST (Avaliagao da iluminag&o)
18 | As ferramentas manuais ou os equipamentos produzem vibrag8es nas méos, nos bragos ou em todo o corpo do trabalhador ? 4 Automatizagao de progessos Balanceamento
19 |0 solo apresenta fendas ou descontinuidades ? 4 Medidas HST
Os Trabalhadores estdo conscientes da existéncia de risco € estdo informados de como se devem profeger e/ou evitar o mesmo (exemplor ‘ "
20 I, . 1 Formagéo (Formagdo em HST)
formagéio nas dreas seguranca, EPT's, ergonomia) ?
21 | A disposicéio do local de trabalho & susceptivel de provocar acidentes? Relayout 55
22 | A redlizagto da operagto envolve risco de acidentes (exemplo: a ferramenta de trabalho escorregadia ou dificil de agarrar, efc..) ? - 4 ﬁ':ifdii"’iin:? (Avaliagao de potenciais fatores de risco
# | 4- Standards e Gestao Visual
Exisfem fodos os standards necessdrios ao posto/drea de producdo (avaliar, no minimo: IT, plano limpeza, plano manutengao, matriz escalonamento, N
23 N A ~ - Elaboragao Standards
matriz polivaléncias, limites de reacgdo, auditorias 55, etc...) ? 9
5 | 7005 05 Standards e planos de accbes para a resolugdo de prablemas e mplementagdo de melhorias estao devidamente colocados no posto de .
trabalho (estdo visiveis ou sdo de fdcil acesso) ? 10
25| Os Standards sdo visuais e de simples interpretagdo, ou seja, recorrem a figuras, imagens, fotos 18 Gestao Visual
26 |O trabalhador executa a operago de acordo com o standard (cumpre a LT dentro do tempo estimado) ? 21 Auditorias (Operagdes)
27 [Estd i o TPM (Total Produ i a0 posto ou linha de produgdo ? 1 TPM
28 | Sdo realizadas auditorias 55 2 12 55
5 |05 primeiros 35 no estdo totalmente aplicades (Exemplos existe algum equipamento que o funcione ou absoleto no local trabalho, existem ss
materiais ou ferramentas por identificar, o posto trabalho néo apresenta estar limpo, efc..) ? 12
3 | 7% @ informagto sobre os Targets didrios de produgdo (ex: @ produzin vs quantidades p . paragens produgdo, performance da andon
equipa, etc..) estdo visiveis (ex: Andon)? 23
31 [Existe um sinal luminoso de aviso de paragem de linha ("pull he cord") ? 33 Andon
4 |57 um quadro de nivelamento onde o carfoes Kanban de produgdo a0 colocados da esquerda para a direita com incrementos correspondentes ek
leijunka
a0 pitch ? 14 f
33 | Os cartdes Kanban contém a quantidade a produzir e o fempo de produgdo > o 14 Gestao Visual Kanban (Rever cartdes)
7 | 5- Operagdo e processo
34 |0 trabalho é organizado por equipas de trabalho em que fodos tém formagdo para desempenhar qualquer fungéo ? s Grupos Trabalho Multifuncionais
35 | A linha esté balanceada? 20 Balar
36 | Qualquer pessoa pode parar a linha/produgdo se um problema ocorrer ? 33 Andon
37 |Existem desperdicios relacionados com tempos de espera, transportes ou movimentagdes ? 22 VSM
38 | trabalhador executa operagdes que ndo acrescentam valor (ex: abastecimentos, setups, sobreprocessamento, etc) ? » VSM Eliminagao de desperdicios
39 | Os tempos de setup ultrapassam os 10 min ou existem tarefas internas no setup que podem ser passadas para tarefas externas ? 10 SMED
40 |Existe alguma operagdo manual possivel de ser feita de forma automética (recorrendo a automatismos) ? o7 s Fo de (Tarefas manuais)
# | 6- Fluxo de material e produto
41| O layout estd organizado de forma a que seja possivel haver fluxo (ex: célula de fabrico) ? 10 Relayout
42 | O layout & flexivel, ajustando-se rapidamente a flutuagdes da procura de cliente superiores 25% ? 10 Relayout
43 | O planeamento & colocado num dnico posto de produgdo (pacemaker) ? 14 implementar Sistema Pull
44 | As quantidades planeadas correspondem ao pitch (TackT X de transferéncia que pode ser quantidade da )? 1 Implementar Sistema Pull
45 | O posto ou linha de producdo produz apenas o que o préximo processo necessita e quando necessita (informagéo dada através de cartdes kanban) > 14 Implementar Sistema Pull Kanban
46 |E produzida e enviada para o processo seguinte uma peca de cada vez (one-piece-flow), em fluxo continuo, néo havendo necessidade de WIP? " One Piece Flow
47 | Sdo usados supermercados onde ndo é possivel o fluxo continuo (exemplo: setups elevados, processos distantes, etc..) ? 2 Supermercados
48 | A produgdo & nivelada ? 25 Heijunka
49 | O EPEL (Every Parf Every Inferval) & o menor possivel ? 25 SMED
50 |0 abastecimento de materiais ao posto ou linha produtiva é efectuado de forma normalizada (através de Kanbans e com hordrio e rota definida) ? - 15 Mizusumachi
# [ 7- Zero Defeitos
E 0 proprio trabalhador no posto que faz a inspecdo da qualidade, ou seja, a verfificagao da qualidade € efectuada durante o processo e ndo no fim -
51| PP postoq pecedo daq ! oo daq P 2% Zero Defeitos
52 | A operagdo produz pecas Nok de sucata ou rework ? 13 Zero Defeitos
53 | Os defeitos sdo reparados dentro da linha pelo préprio trabalhador que o cometfeu ? 26 Zero Defeitos
54 | Todos os problemas ou desvios dos standards T&m um plano de acgdes associado (PDCA) ? 27 A3
55 | O trabalhador ou a equipa ajuda a descobrir a raiz do problema (exemplo: usando os 5 porqués) ? 27 A3
56 | O problema é corrigido na origem e eliminado para que ndo volfe a ocorrer ? 27 Formag&o em Lean Zero Defeitos
57 |Existem sistemas anti-erro (poka-yokes) ? 17 Poka Yoke
58 O cumprimento do Fifo & garantido ? o 2 FIFO
7 | 8- Ergonomia fisica
59 | O trabalhador adota uma postura essencialmente estdtica > 5 Andlise Ergonémica Posto-EWA (Postura)
60 | O trabalhador fem espago suficiente (ex: espago de movimentagao, espago para a execugdo do frabalho) ? 10 Andlise Ergonomica Posto-EWA
61 | O trabalhador tem que usar uma cadeira ndo ajustdvel 2 Andlise Ergonémica Posto-EWA (Melhoria ergonémica)
62 | A forca necessdria para executar o trabalho e/ou os pesos manipulados séo excessivos (superior a 2Kg) ? 6 :;‘i":r;) Posto-EWA manual
] e ) ! Andlise Ergonomica Posto-
N -
63 | trabalho exige o uso ou a manipulado frequente de ferramentas manuais 2 Automatizagao de progessos EWA (Postare)
64 |0 esforco é repefido de forma continua e por pelo menos uma hora ? 10 Andlise Ergonomica Posto-EWA (Postura)
65 | O trabalhador & obrigado a repetir as mesmas operages a uma cadéncia elevada (4X/min) 29 Anlise Posto-EWA (Postura)
66 | O trabalhador tem que levantar ou transportar pesos elevados (acima de 10 kg) ? 6 :;‘i":r;) Posto-EWA manual
67 | plano de trabalho parece ser demasiado alfo ou baixo para o trabalhador? 7 Analise Posto-EWA
G trabalhador Tem que assumir uma posigdo ndo natural ou forcada a fim de conseguir ver os mostradores, detalhes do Trabalho ou para dlcancar
68| g poste ¢ 9 P “ Andlise Ergonémica Posto-EWA
pegas, etc ? 10
69 | trabalhador adopta alguma das seguintes posturas para efectuar a tarefa: bragos levantados, torgéo e/ou flexdo do tronco ou pescogo ? 3 Andlise Ergonomica Posto-EWA (Postura)
70 | O trabalhador extende, flecte ou faz rofagdo do punho para executar a farefa ? 31 Andlise Ergonomica Posto-EWA (Postura)
71 | O trabalhador realiza pegas manuais do tipo "de pinga" (com os dedos), com alguma frequéncia? 31 Andlise Posto-EWA (Postura)
Andlise Ergonémica Posto-
72 | O trabalhador tem que exercer esforcos de empurrar, puxar, levantar ou baixar objectos estando o fronco curvado, torcido ou inclinado para trds ? Andlise Ergonémica Posto-EWA (Postura) EWA (Movimentagao manual
31 de carga)
# | 9- Ergonomia organizacional e cognitiva
73 |0 layout permite contactos sociais ? 10 Balanceamento Rotatividade
74 | O ritmo de trabalho & controlado pelo préprio trabalhador ? 5
75 | As tarefas de trabalho ou métodos séo completamente restringidos pelas mdquinas ? 10
76 |Existe rotatividade entre os postos de trabalho tendo em consideragdo os grupos musculares ? 5
77 | O nivel de atengdo exigido pelo frabalho é elevado ? 6
78 |Hd queixas frequentes dos trabalhadores devido ao stress ou pressdo causada pelo trabalho ? 10
79 [ Séo freq o5 enganos dos frabal B 29 Poka Yoke
80 |O tempo de formagdo para este Posto de Trabalho & demasiado longo? 6
81 | O frabalho & constituido por farefas sem ambiguidade e com informagdo exposta de forma clara? 3
82 | O plano de trabalho prevé pausas para descanso? Se sim, t&m duragdo suficiente para permitir uma recuperagdo completa ? - 30 Pausas
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Avaliar o cumprimentos dos standards:

0 - nenhum standard é cumprido
25 - 25% dos standards s cumpridos
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100 - 100% dos standards séo cumpridos

0 - nenhum standard é cumprido
25 - 25% dos standards sdo cumpridos
50 - 50% dos standards sto cumpridos
75 - 75% dos standards sdo cumpridos
100 - 100% dos standards sdo cumpridos
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ANEXOS 101

7.2 Anexo 2 —Questionario final

APLICACAO DA FERRAMENTA ERGOSAFECI NUMA EMPRESA DE FUNDICAO
DE ALUMINIOS Gongalo Pires



Auditores: Sector: Data: Uttima Pontuagéo:

sim Néo NA
# | 1- Indicadores Performance / Eficiéncia Pontuagdo Total Areas a Trabalhar Areas Associadas
1 | A média do OEE (Overall Equipament Effectivences) & superior a 85% 2 00 0o o0 TPM
2 [0 tempo fotal de paragens (inluindo manutencéo planeada) € superior a 10% 7 o0 0o o SMED
3 |05 KPT's (Key Performance Indicator) estdo actuclmente dentro do objectivo > 0 0 o o M
4 |0 MTTR ¢ o MTBF, feem baixado e subido, a0 longo do fempo? o0 0 o0 TPM
5 |0 objectivos derivados dos indicadores P d eficdcida do processo? % % o o - M
# | 2= Melhoria Continua Pontuagdo Total
6 [ Todos os indicadores avaliados no ponto anterior + lead time ém vindo a melhorar 2 00 0o o Lideranca Lean PDCA
7 [ Os standards s revistos e melhorados frimestralmente ? 00 0o o Lideranca Lean PDCA
8 [Existe o mapa actual ¢ futuro do fluxo de valor (VSM) o produto ou familia do produto em andlise ? 00 0 0 VSM
[~ [0 Frabalhador ou equipa fem conhecimentos na drea lean (reconhece a diferenca entre valor ¢ desperdicio ¢ 1denfifica as U posto Tean em .
2 | termos de fluxo, gestdo visual, standards, etc.) > 0o 0 o0 o Formagao em Lean
. " Caixa de ideias (Agoes de
odos se sentem responsdveis pela melhoria continua e participam activamente dando ideics de melhoria? i
10 | Todos se sentem responsdveis pela melhoria continua e participam activamente dando ideias de melhor o 0 0 o Liderana Lean e
11 [ frabalhador foi envolvido em acgaes de melhoria nos Gfimos 6 meses ? 00 0o o Lideranca Lean
12 |Estao previstas reunides semanais, de forma formal ou informal, dedicadas & melhoria continua? (ex: reurides didrias Kaizen de 10min) > 0 0 0 o - Reunices Kaizen Didrias
0
# | 3- Higiene e sequranca no frabalho Pontuago Total
3|0 indice de frequencia & inferior a 40 0 0 0o o0 Medidas HST
4 [0 indice de gravidade & inferior a 12 00 0 o0 Medidas HST
5 [Existem o Trabalho da drea ou posto em andiise? 00 0 0 Medidas HST
16 | A temperatura ambiente & é de ar percepti no drea de trabalho) > o0 0o o Medidas HST (Avaliagéo da Temperatura)
17 | Existem libertacdo de gases, fumos ou poeiras o local de trabalho e sdo devidamente controladas 2 0o 0 0 o0 [Medidas HST (Avallagio de potenclals fatares de fisco Formacdo
18 | O ruido & elevads ou irritante (ex: perturba a conversagao ou concentragao do frabalhador) 7 00 0o o Medidas HST (Avaliacao de ruidos) Cultura Kaizen
19| A iluminagéio € boa (ex: esté adequadamente colocada, é estdvel, efc..) > 00 0o o0 Medidas HST (Avaliagéo da iluminagéo) Vsm
20 | As ferramentas manuais ou os pr vibragges nas méos, nos bragos ou em fodo o corpo do trabalhador 2 00 0o o Automatizag@o de progessos Balanceamento Medidas HST
21 [0 solo apresenta fendas ou descontinuidades 7 00 0o o Medidas HST Rotatividade
22 | A empresa faz e divulga aos seus trabalhadores a avaliagi de riscos do posto de frabalho e as medidas/ages para mitigar esses mesmos riscos? 00 0 0 Formagao (Formagao em HST) Diminuido esforco fisico
23 | A disposicao do local de frabalho & susceptivel de provocar acidentes? 00 0o o Relayout 58
24 | A realizagdo da operacac isco d a ferramenta de trabalho escorregadia ou dificil de agarrar, etc..) ? 00 0o o - Medidas HST (Avaliagao de potenciais fatores de risco Medidas antropométricas
Grupos Trabalho Multifunc
# | 4- Standards e Gestdo Visual Pontuagdo Total Elaboragdlo Standards
3 05 o5 standards necessdrios o posto/drea de producdo (avallar, no mimmo: I, plano impeza, plana manutengao, matrt matrz
25| = ; prodicte § plane Tmpeza. P 00 0 o0 Elaboragao Standards Relayout
polivaléncios, limites de reacgdo, auditorias 55, etc..)?
g6 | 7097 o STendards ¢ plancs deacgdes paraa resolugas de provlemas ¢ e meThorias esta Zolocadas o pesto de Trabalho o 0 o o . o
(estdo visiveis ou s de fécil acesso) >
27 | Os Standards sdo visuais e de simples interpretacdo, ou seja, recorrem a figuras, imagens, fotos 2 00 0 o0 Gestéo Visual 55
28 | O trabalhador executa a operagdo de acordo com o standard (cumpre a IT dentro do tempo estimado) > 00 0 o0 Auditorias (Operacd: Zero defeitos
29 [Esta TP (Total Product Tirha de produgdo ? 00 0o o Pull
30 | Sdo realizadas auditorias 55 2 00 0o o [ss
rimeiros 3 esto totalmente aplicados (Exemplo: existe algum equipamento que nd funcione ou obsoleto no local trabalho, existem matericis ou §
31|03 primiros 35 et fotaimente aplicados (Exenpl: existe algum equipamento que o funcione ouobsolefo o lc xistem materiais ss Astomatizar
erramentas por identificar, o posto trabalho ndo apresenta estar limpo, efc..) ? 00 0 o
“Toda a informagao sobre o5 Targets didrios de producha (ex” quaniidades a produzir vs quantidades produzidas, figho, performance da equipa,
= FFormagas sabre s TargeTs ATIos e produgdo (e quandades & produa va quandades produadas.paragens performance da equip o 0 o o andon PokaYoke
etc..) estéo visiveis (ex: Andon)?
33 |Existe um sinal luminoso de aviso de paragem de livha ("pull The cord) ? 00 0o o0 Andon
34 | Existe um quadro de nivelamento onde os cartées Kanban de produgd séo colocados da esquerda p com pitch > | o o 0 Heijunka Revisdo standards
35 Os cartaes Kanban, ou similares formas de passagem de informagao inferna, contém a quantidade a produzir e o Tempo de produgdo ? o o o o [NGEN Gestao Visual Kanban (Rever cartoes) SMED.
Balanceamaento
| 5= Operagho e processo Pontuagdo Total Confirmacges processo
36 | A empresa identifica e contrala as varidveis/pardmetros criticos dos processos? 0o 0 o vsm Eliminar desperdicios
37 | Alinha estd balanceada? 0 Andon
38 | Qualquer pessoa pode parar a linha/méquina se um problema ocorrer 2. 0 0 0 0 Andon One piece flow
39 |Existem desperdicios relacionados com fempos de espera, fransportes ou movimentacaes 2 0o 0 0o o vsm Nivelamento
40 |0 trabalhador executa operagdes que néi acrescentam valor (ex; abastecimentos, sefups, sobreprocessamento, efc) > 00 0o o vsm Eliminagéo de desperdicios | Qualidade na fonte
41 | Os tempos de setup ultrapassam os 10 min ou existem farefas infernas no setup que podem ser passadas para tarefas externas > 0o 0 0o o SMED Resolucio Problemas
42 |0 trabalho ¢ organizado por equipas de trabalho onde existe mais que um colaborador com formagdo para desempenhar cada farefa? 00 0o o Balanceamento
43 | Existe alguma operagdo manual possivel de ser feita de forma aufomatica (recorrendo a automatismos) ? o o o o [NoEN progessos (Tarefas manuais) Fifo
Enriquecimento da fungéio
# | 6= Fluxo de material e produto Pontuagdo Total Pausas
44 [0 layout estd organizado de forma a que seja possivel haver fluxo (ex: célula de fabrica) ? o0 0o o Relayout Medidas erqonémicas
45 [0 layout & Flexivel, ajustando-se rapidamente a flufuagaes da procura de cliente superiores 25% 2 00 0o o0 Relayout Supermercados
46 Z colocado num dnico posto de produga ker)? 00 0o o0 istema Pull Pull the cord
47 | A Empresa elabora planos de producé, controlo e expedico para os produtos? 00 0o 0 Kanban Total
48 |0 posto ou linha de produgao produz apenas o que o préximo processo necessita e quando necessita? 00 0o o0 Implementar Sistema Pull Kanban
49 |No Planeamento da produdo de um produto s identificadas restrices ou gargalos o longo do processa? 00 0o o Implementar Sistema Pull
50 | 50 usados supermercados onde ndo é possivel o fluxo continuo (exemplo: setups elevados, processos distantes, efc..)? 00 0o o Supermercados
51 | A produgho é nivelada ? 00 0o o0 Heilunka
52 | O EPEL (Every Part Every Inferval) € o menor possivel 2 x| o o 0 SMED
53 |E produzida e enviada para o uma peca de cada pieceflow), em Fluxo confinuo, ndo havendo necessidade de WIP? 00 0o o0 One Piece Flow
54 | O abastecimento de materiais ao posto ou linha produtiva é efectuado de forma normalizada (através de Kanbans e com hordrio e rota definida) > 00 0 o0 - |M\1u5umacn|
| 7~ Zero Defeitos Pontuagéo Total
55 | o préprio trabalhador no posto que faz a inspeccdo da qualidade, ou seja, a verfificagdo da qualidade é efectuada durante o pracesso e ndo no fim > 0 0 o0 o Zero Defeitos
6 | A operacao produz pegas Nok de sucata ou rework 2 00 0o o0 Zero Defeitos
7 Os defeitos a0 reparados dentro da linha pelo préprio frabalhador que o comereu ? 00 0o o0 Zero Defeitos
8 | Todos os problemas ou desvios aos standards Tém um planc de accaes associado (PDCA) 2 00 0 0 A3
9 O trabalnador ou a equipa ajuda a descobrir a raiz do problema (exemplo: Usando os 5 porqus) ? 00 0o o0 A3
0 problema é carrigida na origem e eliminado para que o valte a ocarrer 2 00 0o 0 Formacao em Lean Zero Defeitos
1 [ Existem sistemas anti-erro (poka-yokes) ? 00 0o 0 Poka Yoke
2 [0 cumprimento do Fifo € garantido? 0
3 | A empresa elabora planos de controlo onde define as metodologias de controlo? (Requesitos, meios, formas, foses, frequencias, efc.) o o o o [GEN FIFO
# | 8- Ergonomia flsica Pontuagdo Total
64 |0 trabalhador adota uma postura essenciclmente estética > 0 0 0 o Anélise Ergonémica Posto-EWA (Postura)
3 T (ex: espago d ‘espago para a execugao do frabalho) 2 00 0o o0 Anélise Ergonémica Posto-EWA
66 |0 trabalhador tem que usar uma cadeira ndo ajustével > 00 0o 0 Analise Ergonémica Posto-EWA (Melhoria ergonmica)
‘Analise Ergonomica Posto-EWA (Movimentagao
o i o o e/ou os pesos manipulados o excessivos (superior >
67| A forca necessdria para executar o trabalho e/ou os pesos manipulados s excessivos (superior a 2Kg) 00 0o o0 il desarem)
. (Analise Ergonomica Posto-
o exige o uso ou a manipulagdo is >
68 |0 trabalho exige o uso ou a manipulagdo frequente de ferramentas manuais 00 0o o0 Automatizagéo de progessos EWA (Postora)
69 [0 esforgo & repetido de forma continua e por pelo menos uma hora 2 00 0o o0 Analise Ergonomica Posto-EWA (Postura)
70 [0 trabalhador & obrigado a repetir as mesmas operagaes a uma cadéncia elevada (4X/min) > 00 0 0 Analise Ergonémica Posto-EWA (Postura)
‘Analise Ergonémica Posto-EWA (Movimentagao
m >
7 que levantar portar p: de 10kg) 00 0o o0 il desarem)
72 [ O plano de frabalho parece ser demasiado alfo ou baixo para o frabalhador? 00 0o o0 Anélise Ergonémica Posto-EWA
Touforcada a fim d Ver s mostradares, detalhes do Trabalho ol para alcangar maripulos,
73 “ para clcangar manip Anélise Ergonémica Posto-EWA
pecas, ete 2 00 0o o0
74 pta clguma das para efectuar a tarefa: bragos levantados, forggo e/ou flexdd do tronco ou pescao > 0 0 0 o Analise Ergonémica Posto-EWA (Postura)
75 [0 trabalhador extende, flecte ou faz rotagao do punho para executar a farefa? 00 0o o0 Analise Ergonomica Posto-EWA (Postura)
76 [0 trabalhador realiza pegas manuais do Tipo "de pinga’ (com os dedos), com alguma frequéncia? 00 0o o Analise Eraonémica Posto-EWA (Postura)
Analise Ergonomica Posto-
77 |0 trabalhador tem que exercer esforos de empurrar, puxar, levantar ou baixar objectos estando o fronco curvad, torcido ou inclinado para trds > Andlise Ergonémica Posto-EWA (Postura) EWA (Movimentagao manual
00 0o o0 de caraa)
# | 9- Ergonomia ional e cognitiva Pontuagdo Total
78 |0 layout permite contactos sociais 4 [ Balanceamento Rotatividade
75 [0 ritma de frabalho & contralado pelo préprio frabalhador 2 00 0o o
0 A empresa Tiagao da safisfagao d relagaes Tegas, chefias e diregdo de fopo? 00 0 o Rotatividade
1 [ Existe rofatividade entre os postos de frabalho fendo em consideracdo os grupos musculares 2 00 0o o0
2 [ nivel de atengao exigido pelo frabalho & elevado ? 00 0o o0 Rotatividade
3 | Hé queixas frequentes dos frabalhadores devido o stress ou pressdo causada pelo frabalho ? 00 0o 0 Rotatividade
4 [Sao frequentes os enganos dos frabalhadores 2 00 0o 0 oka Yoke.
5 | A empresa define a formaga para o frabalhader em fungo do perfil de competencias do frabalhador & o perfil requerido para a fungaa? 00 0o o0 Formacao
6 O trabalno € constituido por farefas sem ambiguidade e com informagd exposta de forma clara? 00 0o o0 Elaboracéo Standards
87 |0 plano de trabalho prevé pausas para descanso? Se sim, tm duragdo suficiente para permitir uma recuperagdo completa ? 00 0o o0 - Pausas
# [10- Disciping
valiar o cumprimentos dos standards
0 - nenhum standard é cumprido % L .
25 - 25% dos standords s cumpridos 6 _Lideranga Lean
Bl 20 ot o 259 75% pusiors
75 - 751 dos standards sdo cumpridos -
100 - 1007% dos standards sdo cumpricos

0 - nenhum standard ¢ cumprido
25 - 25% dos standards sdo cumpridos
50 - 50% dos standards sdo cumpridos
75 - 75% dos standards sdo cumpridos
100 - 100% dos standards sdo cumpridos
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sim Ndo NA

Pergunta

6 PDCA
7 PDCA

10 Caixa de ideias (Actes de melhoria)

18

21 55

33 Kanban (Rever cartoes)

38 a i

45 Kanban

56 Zero Defeitos

63 Analise Ergonémica ao Posto - EWA (Postura)

73 Rotatividade

74 Rotatividade

75 Rotatividade

7 Rotatividade

78 Rotatividade

80 Rotatividade

7 Andlise Ergonémica o Posto - EWA (Movimentagéo

manual de caraa)
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