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RESUMO

RESUMO

Hoje em dia, é fulcral que as organizacdes se tornem versdteis, de forma a conseguirem
acompanhar o mercado competitivo, em que se inserem, sendo necessario, munirem-
se de uma capacidade de adaptagdo continua para que consigam adaptar-se aos
paradigmas que vao surgindo. Assim, é fundamental que melhorem, constantemente,
para que os seus produtos se tornem mais rentaveis, sem descurar as expectativas do
cliente. Uma das melhores estratégias para consegui-lo passa por apostar na
implementag¢ao de métodos de melhoria continua.

A presente dissertacdo, inicialmente, descreve, de uma forma tedrica, cinco
metodologias que podem ser aplicadas aos processos produtivos, nomeadamente, o
Kaizen, o Lean, o Business Process Reengineering, (BPR), o Seis Sigma e o Agile. Desta
forma, foram abordados e explicitados os seus conceitos chave, que sdo cruciais para a
sua compreensdo, bem como as vantagens e desvantagens destas filosofias, dando
especial relevo ao Kaizen e ao Lean. Posto isto, foi efetuada uma comparacdo, entre as
metodologias abordadas e descreveram-se alguns casos praticos, encontrados na
literatura, para cada uma delas.

Na parte pratica, foi realizado um enquadramento da empresa, na qual se fez a analise
da implementac¢ao de dois projetos de melhoria continua diferentes, em duas fabricas
distintas, localizadas na Ibéria, recorrendo aos métodos Lean e Kaizen.

Na fabrica espanhola, aplicou-se a ferramenta SMED, (Single Minute Exchange Die), a
trés equipamentos diferentes, nomeadamente, a linha de assemblagem, a banda de
corte da linha de troncos curtos e nas laminas de corte da linha Linck tendo-se também
aplicado o TPM, (sigla para Total Productive Maintenance), a linha Linck e a linha de
troncos curtos.

Através dos SMED aplicados, os tempos de setup tornaram-se menores, nos trés casos,
sendo que a diminuigdo mais alta foi de 24 minutos nas laminas de corte,
correspondendo a uma variagao de 63% e a mais baixa foi de 14 minutos, (44%), na linha
de assemblagem.

Por sua vez, o TPM, permitiu aumentar a produtividade, principalmente, na linha de
troncos curtos, na ordem dos 231%, criando-se também rotinas de manutencao
autéonoma diarias e semanais.

A normalizacdo também foi efetuada, nesta unidade, fazendo-se uma revisao das fichas
técnicas, de todas as paletes fabricadas, uma atualizacdo das velocidades das linhas,
diminuindo a distancia a que os troncos eram colocados entre si, 0 que provocou
também um incremento da produtividade e foram ainda calculados alguns indicadores
financeiros.

No segundo projeto, foi feita a otimizacao de um laboratério e do processo de recolha
de amostras, recorrendo para isso a diversas ferramentas, como os 5S, (abreviatura para
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke), o VSM, (Value Stream Mapping) e o diagrama
Spaghetti. Quando os testes de qualidade eram efetuados, a linha de acabamento tinha
de parar, desnecessariamente, para que as placas pudessem ser retiradas e o seu
transporte implicava também riscos para os colaboradores. Desta forma, comprou-se
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uma lixadora mais pequena, s6 para efetuar estes ensaios qualitativos e percebeu-se
que o seu retorno financeiro foi atingido passado um ano e foi possivel minimizar os
riscos inerentes a este processo em, pelo menos, 50%.

Por outro lado, o layout do laboratdrio foi otimizado, diminuindo as deslocagdes entre
testes, o que levou também a um aumento do nimero de ensaios que eram realizados
por turno.

Para além disto, em ambos os casos, foi possivel incutir a cultura de melhoria continua
aos colaboradores, demonstrando também que esta pode, sem duvida, ser uma mais
valia e que dai advém proveitos para todos e a diversos niveis.

Por fim, foi possivel também descrever algumas das dificuldades encontradas para a
aplicacdo deste tipo de projetos, sendo que um dos maiores constrangimentos esta,
intimamente, relacionado com os colaboradores, que possuem uma aversao a mudanca
e a alteracdo de rotinas.

PALAVRAS CHAVE
Melhoria Continua, Kaizen, Lean, BPR, Agile, Seis Sigma, TPM, SMED, Otimizacao,

Normalizacao.
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ABSTRACT

Nowadays, it is essential that organizations become versatile, in order to keep up with
the competitive market in which they operate, being necessary to possess the ability to
adapt constantly to the paradigms that are emerging. Thus, it is critical to constantly
improve, so that their products become more profitable without neglecting customer
expectations. One of the best strategies to achieve this is to focus on the implementation
of continuous improvement methods.

This dissertation initially describes, in a theoretical way, five methodologies that can be
applied to production processes, namely Kaizen, Lean, Business Process Reengineering
(BPR), Six Sigma and Agile. In this way, their key concepts, which are crucial for their
understanding, as well as the advantages and disadvantages of these philosophies, were
addressed and explained with particular emphasis on Kaizen and Lean. That said, a
comparison was made between the methodologies approached and some practical
cases found in the literature were described for each one.

In the practical part, a company framework was carried out, in which the
implementation of two different continuous improvement projects was analyzed, in two
different factories, located in Iberia, using the Lean and Kaizen methods.

At the Spanish factory, the SMED, (Single Minute Exchange Die), tool was applied to
three different equipment, namely the assembly line, the short wood line band saws and
the Linck line chipping knives. It was also applied TPM, (Total Productive Maintenance),
to the Linck line and to the short wood line.

Through the applied SMED, the setup times became shorter in all three cases, with the
highest decrease being 24 minutes on the cutting blades, corresponding to a variation of
63% and the shortest was 14 minutes, (44%), in the assembly line.

On the other hand, the TPM allowed to increase the productivity, mainly, in the short
wood line, in the order of 231%, also creating daily and weekly autonomous maintenance
routines.

Standardization was also performed in this unit, with the bill of material revision of all
manufactured pallets, an update of the line speeds, which reduced the distance the logs
were placed, and this also caused an increase in productivity. Some financial indicators
were calculated as well.

In the second project, a laboratory and the sampling process were optimized using
various tools such as the 5S, (abbreviation for Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke),
VSM, (Value Stream Mapping) and Spaghetti diagram. When quality testing was carried
out, the finishing line had to be stopped unnecessarily so that the raw boards could be
removed, and their transportation also entailed risks for employees. This way, a smaller
sander was purchased just to carry out these qualitative tests and it was realized that its
financial return was achieved after one year and it was possible to minimize the risks
inherent in this process by at least 50%.

On the other hand, the layout of the laboratory was optimized, reducing the
displacements between tests, which also led to an increase in the number of tests that
were performed per shift.
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Moreover, in both cases, it was possible to instill a culture of continuous improvement
for employees, also demonstrating that this can undoubtedly be an asset and provide
benefits for all and at various levels.

Finally, it was also possible to describe some of the difficulties encountered in applying
this type of project, and one of the major constraints is closely related to employees, who
have an aversion to change and change routines.

KEYWORDS
Continuous Improvement, Kaizen, Lean, BPR, Agile, Six Sigma, TPM, SMED, Optimization,

Normalization.
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Lista de Abreviaturas

3R’s Redesign, Retool and Reorchestrate

5S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke
BOM Bill of Materials

BPR Business Process Reengineering

BT Benefit Tracking

CLT Comunidade Lean Thinking

DFSS Design For Six Sigma

DMADV Define, Measure, Analyze, Design and Verify
DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve and Control
DSDM Dynamic Software Development Method
EBITDA Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization
FDD Feature Driven Development

IDM Innovation and Development Management
IOW Improve our Work

JT Just in Time

KCM Kaizen Change Management

KMS Kaizen Management System

MDF Medium Density Fibreboard

OEE Overall Equipment Effectiveness

0SB Oriented Strand Board

PB Particle Board

QCbM Quality, Cost, Delivery and Motivation

SCM Supply Chain Management

SMED Single Minute Exchange Die

TFM Total Flow Management

TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Production System

TQM Total Quality Management

TSM Total Service Maintenance

VSD Value Stream Design

VSM Value Stream Mapping

XP Extreme Programming

Lista de Unidades

m3/min Metros cubicos por minuto
min Minutos
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

5§

Ferramenta criada com o intuito de fomentar e criar um ambiente de
trabalho limpo, organizado e eficiente.

Agile

Filosofia que é utilizada para a gestao de projetos relacionados com
o desenvolvimento de software, com o intuito de reduzir os tempos
de entrega, bem como cumprir os prazos estipulados e prestar um
bom servigo ao cliente.

BPR

Metodologia que dd grande enfoque a andlise dos processos,
implicando transformacdes nos mesmos, em termos tecnoldgicos,
humanos e organizacionais e as tecnologias de informacgdo sao,
particularmente importantes.

Gemba

Palavra japonesa que significa o local no qual se gera valor, muitas
vezes sindonimo de chdo de fabrica.

[0)'4

Sistema de melhoria continua, da Sonae Arauco.

Jidoka

Palavra japonesa cujo significado é o de automac¢do com toque
humano, no qual ndo se deve deixar passar um produto defeituoso
para a etapa seguinte, sendo que os colaboradores devem estar
focados apenas em tarefas de valor acrescentado.

Just in Time

Termo que é um dos pilares do TPS, no qual se produz e se entregam
os produtos nas quantidades corretas e num periodo especifico.

Kaizen

Filosofia que visa a melhoria continua do processo produtivo de uma
forma abrangente, isto é, ao longo de todos os niveis do mesmo,
aumentando a produtividade e a qualidade e eliminando o
desperdicio existente.

Lead Time

Duracao entre o inicio e o término de uma atividade, bem como, o
tempo total necessdrio para a entrega de um produto ou servico ao
cliente.

Lean

Metodologia que pretende a melhoria da qualidade, da rapidez, da
produtividade e da eficiéncia dos processos, através da eliminacdo
dos desperdicios existentes num processo produtivo e pode ser
aplicada a qualquer drea e tipo de indUstria ou servico.

Milk Run

Sistema de entregas programadas.

Muda

Termo japonés que caracteriza todas as atividades que ndo geram
valor.

OEE

Um dos indicadores mais utilizados, no TPM, que permite medir a
eficiéncia global de um equipamento, através da avaliacdo da sua
disponibilidade, performance e qualidade e ¢é calculado em
percentagem.

Poka Yoke

Ferramenta que permite prevenir a ocorréncia de defeitos,
detetando-os e eliminando-os, combatendo, assim, o desperdicio.
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Filosofia que se caracteriza por utilizar um conjunto de ferramentas

Seis Sigma estatisticas para minimizar o numero de defeitos e a variabilidade
nos processos produtivos.
E uma das ferramentas mais utilizadas para a reducdo dos
SMED desperdicios nos processos de fabrico, diminuindo os tempos de
setup dos equipamentos e das trocas de ferramentas.
Tempo de E o periodo em que a produgdo é interrompida para que os
setup equipamentos sejam ajustados.
O sistema TPS, foi desenvolvido, na Toyota, para melhorar a sua
P producdo, de forma, a reduzir o desperdicio existente no processo
5 produtivo, utilizando para isso os métodos mais eficientes. Por outro
lado, foi a base para a formacdo da metodologia Lean e Kaizen.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, é feito, ao longo de varias subsec¢des, a contextualizacdo desta
dissertacdo, a enumeracdo dos objetivos pretendidos com a mesma, bem como, a
estrutura pela qual este projeto se rege e se divide.

1.1 Contextualizacao

Hoje em dia, a competitividade empresarial impera, tornando-se, por isso, fulcral
conseguir conquistar os clientes e, sobretudo, manté-los fiéis. Claro que para isto
suceder é, fulcral, conseguir prestar-lhes um bom servico, isto é, que seja adequado as
suas necessidades, ndo sé em termos de custo, mas também em termos de qualidade,
prazo de entrega, entre outros, para que desta forma, ndo recorram a outras empresas.
Com isto, é necessario, tornar os processos produtivos fidveis, eficientes e rentabilizados
ao maximo, para que a organizacdo consiga, entdo, posicionar-se no mercado,
concorrendo com as demais e obter o tdo desejado lucro (Silva S. L., 2009). Claro esta
gue, esta competitividade encontra-se disseminada ndo sé no setor industrial, mas
também no seio das empresas prestadoras de servigcos. Assim, desde o século passado,
gue se tem dado bastante énfase a este tema, surgindo, diversas metodologias que
visam, entdo, a melhoria e o progresso pretendidos, tal como o Kaizen, o Lean, o Seis
Sigma, o Agile, entre outros e que serdao abordados de forma detalhada, ao longo deste
relatdrio.

Por fim, torna-se, facilmente, percetivel que ha medida que a tecnologia e os estudos
vao sendo aprofundados, também vao surgindo novas ferramentas e abordagens, isto
é, os métodos de melhoria vao sofrendo alteracdes, cujo intuito, é o de se tornarem
mais atuais e adequados, ndo sendo desta forma imutaveis.

Salienta-se também que esta procura pela melhoria deve ser continua, dado que
existem sempre ineficiéncias nos processos, por mais infimos que sejam e, que, tal como
seria de esperar, cada uma das filosofias apresenta vantagens e desvantagens e que é
de extrema importancia adapta-las de acordo com o contexto ao qual vai ser aplicado.

1.2 Objetivos

Este trabalho possui os objetivos que se enumeram a seguir:
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e Adquirir conhecimentos inerentes a algumas das metodologias de melhoria
continua aplicdveis a todo o tipo de organiza¢des, independentemente da sua
dimensao, drea de atuacao, entre outros;

e Fazer uma revisdo da literatura existente, analisando cinco métodos de melhoria
continua, isto é, o Kaizen, o Lean, o Business Process Reengineering, o Agile e o
Seis Sigma, abordando, desta forma os principais conceitos fulcrais para o seu
entendimento e aplicagao;

e Comparar as filosofias abordadas, entre si, mencionando alguns exemplos
praticos da sua aplicacdo em diversas empresas e quais os beneficios obtidos;

e Avaliar a implementagcdo da metodologia Kaizen e Lean em duas fabricas
localizadas na peninsula ibérica e pertencentes a Sonae Arauco.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo encontra-se dividida em quatro capitulos, nomeadamente Introducéo,
Revisdo Bibliogrdfica, Desenvolvimento e, por fim, Conclusbes e Propostas de Trabalhos
Futuros.

No primeiro capitulo, é feito, entdo, o enquadramento do trabalho, bem como s3o
definidos os objetivos deste e é efetuada uma apresentacao global da sua estrutura.
Por outro lado, no segundo capitulo, é feita uma abordagem tedrica e revista a literatura
existente, relativamente, aos métodos de melhoria continua que foram escolhidos,
sendo descritos alguns conceitos inerentes e fulcrais a cada uma delas, como quais as
noc¢des e fundamentos que as sustentam, como surgiram, qual a sua aplicabilidade,
beneficios e aspetos negativos que as caracterizam, entre outros. Adicionalmente, é
também efetuada uma comparagao entre ambas e enunciam-se alguns exemplos
praticos, da sua aplicacdo a diversas organizagdes, bem como, o proveito que dai adveio.
No terceiro capitulo, é feita uma descricdo e apresentacdo da empresa, fazendo-se,
assim, uma abordagem a sua criagdo e formacao, aos seus produtos e aos mercados nos
guais se insere, bem como as fabricas que a compde. Posto isto, descrevem-se, de uma
forma sucinta, duas das suas unidades industriais, nas quais serao feitos estudos sobre
a implementacao das filosofias Lean e Kaizen, de forma a tentar minimizar ou mesmo
mitigar alguns dos problemas identificados e quais os resultados obtidos.

Por fim, no quarto capitulo serdo explicitadas algumas das dificuldades e limitacdes
encontradas ao longo do trabalho, bem como identificadas algumas oportunidades de
melhoria que possam ser aplicadas e as conclusdes obtidas com o desenvolvimento
desta dissertacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, é efetuada uma revisao bibliografica a cinco metodologias de melhoria
continua, nomeadamente, ao Kaizen, ao Lean, ao Seis Sigma, ao Agile e ao BPR, bem
como a alguns dos conceitos que Ihes sao inerentes. Assim, nas cinco primeiras sec¢des
deste capitulo, sdo abordados os fundamentos, as aplicacbes e alguns termos
pertencentes aos cinco métodos descritos, anteriormente. Na sec¢do 2.1.6, é feita uma
andlise comparativa entre as filosofias Kaizen, Lean, Seis Sigma, Agile e o Business
Process Reengineering.

Por fim, sdo apresentados alguns casos de estudo que ilustram os beneficios
decorrentes da sua aplicagao.

Salienta-se ainda que, tanto a filosofia Kaizen como a filosofia Lean, foram abordadas
de uma forma mais detalhada, dado que, para além de serem as mais conhecidas, sdao
também as que servirdo de mote para a parte pratica deste relatdrio.

2.1 Metodologias de melhoria continua aplicaveis aos processos produtivos

O aumento da globalizacdo que tem ocorrido, ao longo do tempo, foi fulcral para o
elevado desenvolvimento tecnoldgico que se tem vivido, culminando no fabrico de
produtos novos, na otimizacdo e crescente automacdo de processos. Com isto, foi
possivel diminuir os custos inerentes ndo sé a producdo de um artigo, mas a toda a
cadeia de abastecimento, bem como, incrementar a sua flexibilidade, porém, a
competitividade empresarial aumentou de igual forma (Mrak, 2000).

Por outro lado, foi, entdo, necessdrio remodelar os processos existentes, nas
organizacdes, de forma a conseguirem superar a concorréncia e a angariar os tao
desejados clientes. Assim, comecaram a surgir novas metodologias, munidas de
ferramentas, capazes de contribuir para a otimizacdo pretendida e para o aumento dos
lucros, ndo implicando um investimento muito avultado e surgindo, entdo, o Kaizen, o
Lean, o Seis Sigma, o Agile.

2.1.1 Kaizen

A metodologia Kaizen é de origem japonesa, que surgiu por volta de 1950, numa altura
em que o pais, se encontrava a enfrentar uma crise econémica gravissima, derivando
das palavras Kai, (mudanca) e Zen, (para melhor) e que concatenadas, tém o significado
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de melhoria continua (Imai, The Key To Japan's Competitive Success, 1986). Desta
forma, visa a melhoria continua do processo produtivo de uma forma abrangente, isto
é, ao longo de todos os niveis do mesmo, tendo assim, como principal intuito o aumento
da produtividade, da qualidade bem como a eliminagado do desperdicio, com o menor
custo possivel. Consequentemente, a empresa, consegue fornecer produtos e servigos
melhores, aumentando a satisfacdo dos seus clientes.

Por outro lado, o grande impulsionador, deste método foi Masaaki Imai, apesar de ter
sido desenvolvido, inicialmente, por Taiichi Ohno, um engenheiro industrial da
fabricante de automdveis Toyota, que criou o Toyota Production System, (Sistema de
Producgao da Toyota, também conhecido por TPS). Adicionalmente, este é representado,
por uma estrutura semelhante a uma casa, constituida por um telhado e dois pilares
(Ohno, 1988). Assim, no telhado encontram-se explicitados os objetivos, (menor tempo
de entrega, custo minimo, entre outros), num dos pilares o Just In Time, (produz-se e
entregam-se os produtos nas quantidades corretas e num periodo de tempo especifico)
e no outro o Jidoka, palavra japonesa cujo significado é o de automag¢do com toque
humano, no qual ndo se deve deixar passar um produto defeituoso para a etapa
seguinte, sendo que os colaboradores devem estar focados apenas em tarefas de valor
acrescentado (Ohno, 1988). Na figura seguinte, é possivel visualizar a representacdo da
casa TPS, ja abordada.

Goak Highest quality, lowest cost,
shortest lead time.

[ Heijunka Standardized Work Kaizen ]
)

[ Stability

Figura 1. A casa do TPS (Supply, 2016)

A metodologia Kaizen pode ser aplicada a diversas areas, tais como, hospitais, industria
farmacéutica, automaével, escolas, instituicdes governamentais, fabricas que produzam
0s mais variadissimos produtos, entre outros (Kaizen, KAIZEN in Process Industries,
2018). Para além disto, este método, é aplicado e utilizado numa pandplia de paises e
regides, desde Asia, Europa, América do Norte e do Sul, Oceania e Africa (Japan
International Cooperation Agency, s.d.).
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O Kaizen deve ser aplicado, de uma forma didria e constante, isto é, todos os dias deve
surgir uma melhoria, quer seja na empresa ou nos seus colaboradores para que se possa,
entdo, incrementar a produtividade e diminuir os custos, dai que o seu mote seja hoje
melhor do que ontem, amanhd melhor do que hoje (Dinis, 2016).

Ha quem compare esta metodologia a um guarda-chuva, sendo que para Masaaki o
Kaizen é um guarda-chuva que abrange todas as técnicas de melhoria, aglutinando-as
de maneira harmoniosa para tirar o mdximo proveito do que cada uma oferece (Imai,
The Key To Japan's Competitive Success, 1986). Assim, este método é sustentado por
diversas ferramentas como os 5S, zero defeitos, nivelamento da producdo, SMED?,
manutengdo produtiva total, entre outros e que podem ser visualizadas na figura
seguinte.

KAIZEN

- Orientacdo para o consumidor

- Controle de Qualidade Total )(TQC)
-5$

- Sistema de Sugestdes
- Manutencio Produtiva Total (TQM) - SMED

\u/

Figura 2. O guarda-chuva do Kaizen (Franco, 2016).

- Kanban
- Nivelamento da producdo

- Zero defeitos

2.1.1.1 Mandamentos do Kaizen

Para que a metodologia Kaizen seja bem-sucedida, Imai descreveu dez regras
fundamentais para que isso ocorra, as quais deu o nome de dez mandamentos e que se
enunciam a seguir (Imai, Kaizen: A Estratégia para o Sucesso Competitivo, 1994).
1. O desperdicio é o inimigo n21 e para elimind-lo é necessario sujar as maos.
2. Melhorias graduais devem ser feitas, continuamente, ndo havendo uma rotura
pontual.
3. Todos os colaboradores da empresa tém de estar envolvidos ja que esta
metodologia ndo é elitista.

L SMED é a sigla para a palavra inglesa Single Minute Exchange Die que, em portugués, significa troca
rapida de ferramentas.
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4. A estratégia deve ser barata, sendo que o aumento da produtividade deve ser
feito sem investimentos significativos.

5. Pode ser aplicada em qualquer pais.

6. Apoia-se na gestdao visual, numa total transparéncia de procedimentos,
processos e valores, tornado os problemas e os desperdicios visiveis a todos.

7. Focaliza a aten¢do no local onde se cria, realmente, o valor, isto é, no Gemba?.

8. Orienta-se para os processos.

9. Da prioridade as pessoas, ou seja, ao capital humano, acreditando, assim, que o
esforgo principal de melhoria deve vir de uma nova mentalidade e estilo de
trabalho, através da orientac¢do pessoal para a qualidade, do trabalho em equipa,
do cultivo da sabedoria, da autodisciplina e da pratica de sugestdes individuais
ou de grupo, entre outros.

10. O lema fulcral da aprendizagem organizacional é aprender fazendo.

2.1.1.2 Etapas da metodologia Kaizen

A metodologia Kaizen, de acordo com o Instituto Kaizen, (ver subseccao seguinte), é
constituida por cinco etapas que se enumeram na figura 3 e se explicitam,
seguidamente.

Definicao

de Metas e Melhoria

Ir parao
terreno,

(Gemba)

Defini¢dao Continua
(Kaizen)

de Valor

de Equipas
Kaizen

Figura 3. Etapas da metodologia Kaizen (Kaizen, Fundamentos Kaizen, 2019).

1.Definicdo _de Valor: Na primeira etapa, faz-se uma analise das atividades que
contribuem para a valorizacdao do produto, bem como, das que contribuem para a
melhoria do processo.

2.Definicdo de Metas e de Equipas Kaizen: Nesta fase, efetua-se o mapeamento da
cadeia de valor, de forma a realgar oportunidades de melhoria que possam surgir e
concebem-se as equipas responsaveis pelo cumprimento dos objetivos estipulados.
3.Ir para o terreno, (Gemba): Depois de se definirem as equipas e as metas, é necessario
ir para o Gemba, de forma a modificar e a melhorar os processos.

4.Procura: Esta etapa relaciona-se, com a procura dos motivos responsaveis pela
insatisfacdo do cliente e pela diminuicdo da produtividade e, de acordo com esta
filosofia, podem existir trés tipos de desperdicio, neste caso, o Muda, (atividades que
ndo geram valor), o Mura, (variabilidade existente nos processos) e o Muri, (sobrecarga

2 Gemba é uma palavra japonesa que significa o local no qual se gera valor, muitas vezes sinénimo de chio
de fabrica.

RESULTADOS DA IMPLEMENTAGAO DE METODOLOGIAS DE MELHORIA CONTINUA ANA RODRIGUES
NOS PROCESSOS PRODUTIVOS




REVISAO BIBLIOGRAFICA

de producado e nos colaboradores), sendo que estes termos sdo de origem japonesa.
5.Melhoria Continua, (Kaizen): A ultima etapa implica a aplicacdo da melhoria continua,
diariamente (Ismael, 2015; Kaizen, Fundamentos Kaizen, 2019).

2.1.1.3 |Instituto Kaizen

O Instituto Kaizen foi fundado em 1985, na Suica, por Masaaki Imai, o grande
impulsionador desta filosofia e € uma consultora multinacional, presente em diversos
paises, sendo reconhecida, mundialmente, como uma das maiores especialistas na area
da melhoria continua. Atualmente, esta presente em mais de 30 paises através de
escritérios e na figura seguinte é possivel visualiza-los, (assinalados a vermelho), bem
como, os paises nos quais estdo a desenvolver projetos, (assinalados a laranja).

@ Countries we service and ® Countries we service
where we have Kaizen
Institute offices

Figura 4. Presenca do Instituto Kaizen, mundialmente (Kaizen, Locations, 2019).

Por outro lado, em Portugal, existe, desde 1999, possuindo dois escritérios, um em
Lisboa e outro no Porto, respetivamente e tem parcerias com empresas como a Sonae
Industria, a Amorim e a Bosch, entre outras.

Por fim, tem como missao ajudar os clientes a melhorarem as suas organizacdes e a
serem capazes de sustentar a melhoria continua (Kaizen, Quem Somos, 2019).

2.1.1.4 Modelo QCDM do método Kaizen

Tal como ja referido, anteriormente, o Kaizen, ¢ uma metodologia, na qual, a obtencao
de melhores resultados se encontra, completamente, enraizada e que pode ocorrer em

diversas areas, isto é, na Qualidade, no Custo, na Entrega, (em inglés Delivery) e na
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Motivagdo, surgindo assim o modelo QCDM?, que foi desenvolvido pelo Instituto Kaizen,
cujo objetivo é o de provocar um incremento nas vendas e, consequentemente,
melhorar os proveitos da empresa. Assim, a Qualidade esta, estreitamente, ligada a
satisfacdo do cliente e claro esta que quanto mais alta for maior o seu grau de satisfagao,
jd o Custo estd relacionado com o custo global do produto, isto &, inclui a fase da
concecgao até a sua comercializagdao, havendo o propdsito de minimiza-lo e aumentar a
produtividade. Por sua vez, a Entrega, relaciona-se com o cumprimento dos prazos
estabelecidos pelo cliente e a Motivagdo, tal como o préprio nome indica, refere-se ao
modo como os colaboradores encaram as suas tarefas (Ismael, 2015; Kaizen,
Fundamentos Kaizen, 2019).

2.1.1.5 Kaizen Management System, (KMS)

O Kaizen Management System, (também conhecido pela sigla KMS), € um modelo,
largamente, utilizado pelo Instituto Kaizen, no qual estdao definidas as ferramentas, os
principios, bem como os conceitos inerentes e fundamentais para a implementagao
desta metodologia e, neste modelo, existe uma parceria com a ferramenta Lean,
(abordada, posteriormente, neste relatdrio).

Por outro lado, como o Kaizen foi inspirado no sistema TPS, também o modelo KMS,
pode ser comparado a uma casa, sendo constituido por quatro fases, correspondentes
a quatro partes de uma casa, que se enumeram e se descrevem a seguir.

. 3. Organizagdo 4. Principios e
1. Missao (<]
- Valores
Implementagao

Figura 5. Etapas do KMS (Kaizen, Fundamentos Kaizen, 2019).

1. Missdo Kaizen-Lean: Definem-se quais as finalidades, os objetivos e os indicadores de
performance, (correspondente ao telhado).

2. Iniciativas Kaizen-Lean: Escolhem-se quais as ferramentas Lean que vao ser utilizadas,
(os pilares da casa).

3. Organizacdao e Implementacdo: Descreve-se a forma como as ferramentas serdo
aplicadas, (os alicerces da estrutura).

4. Principios e Valores: Serve para criar a mentalidade Kaizen através dos fundamentos
que regem esta metodologia, (base da casa) (Brito, 2014; Ismael, 2015).

Desta forma e seguindo a ordem crescente das etapas, o telhado é representado pela
primeira fase, da qual faz parte a visdo estratégica do modelo, cujo objetivo é o de atingir
0 QCDM, ja descrito, anteriormente. Por sua vez, os pilares da casa, sdo representados

3 QCbM é a sigla para Quality, Cost, Delivery and Motivation.
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pela segunda etapa, que, neste caso em concreto, sdo cinco as ferramentas que se
utilizam, isto &, o Total Flow Management, (sigla TFM), o Total Productive Maintenance,
(sigla TPM), o Total Quality Management, (sigla TQM), o Total Service Maintenance,
(sigla TSM) e o Innovation and Development Management, (sigla IDM). Adicionalmente,
a terceira etapa constitui os alicerces da casa, na qual é feita a gestdo da mudanca
através do Kaizen Change Management, (também referido como KCM), no qual sao
estipuladas as diretrizes para a aplicagdao do modelo e a gestdo dos recursos humanos.
Por ultimo, a quarta etapa, representa a base da casa, ja que os fundamentos do Kaizen,
sao fulcrais para que se possa aplicar com sucesso a melhoria continua. Posto isto, na
figura seguinte é possivel visualizar o modelo KMS descrito, anteriormente (Ismael,
2015; Kaizen, Fundamentos Kaizen, 2019).

CRIARVALOR ALONGO PRAZO
Fmo l

Figura 6. Modelo KMS (Kaizen, Fundamentos Kaizen, 2019).

Seguidamente, é feita uma breve abordagem aos cinco pilares supramencionados.

Total Flow Management, (TFM)

O Total Flow Management é uma ferramenta pertencente ao KMS, cujo enfoque é nas
tarefas inerentes a logistica, a producdo e ao fluxo de informacdo e de material, tendo
sido o primeiro pilar a ser concebido, podendo ainda ser dividido em cinco niveis. Assim,
no primeiro nivel, situa-se o Kaizen Didrio, que sdo, tal como o prdprio nome indica,
pequenas reunides diarias e de curta duragdo tendo como mote o controlo operacional.
No segundo nivel, é efetuada a otimizacdo do fluxo produtivo, através da normalizacao
dos layouts das linhas de producdo e das atividades realizadas, de forma a incutir as
melhores praticas. Por sua vez, o terceiro nivel, relaciona-se com a logistica interna, o
gue implica a otimizacdo do fluxo dos materiais, recorrendo para isso a diversos
meétodos como o nivelamento de stocks e a sincronizagdao de compras, por exemplo.
Posto isto, o quarto nivel, refere-se também a logistica, mas, neste caso e,
contrariamente, ao seu predecessor, a externa, tendo como propdsito adquirir os
materiais aos fornecedores, com rapidez, utilizando-se instrumentos como um layout
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adequado do armazém e o Milk Run, (de uma forma muito sucinta, refere-se a um
sistema de entregas programadas), entre outros. Por ultimo, é feito um Value Stream
Design, (também conhecido por VSD), no qual se efetua o mapeamento do fluxo de
material e de informacdo da organizacao (Ismael, 2015; Kaizen, Introdugdo ao Total Flow
Management, 2019).

Total Productive Maintenance, (TPM)
Devido a necessidade de se obter a maxima eficiéncia e utilizacdo dos equipamentos

existentes, surgiu o pilar denominado de Total Productive Maintenance ou Manuteng¢do
Produtiva Total, em portugués, no qual se procura atingir a producdo perfeita, isto &,
sem avarias e pequenas paragens, bem como com zero defeitos e procura também
garantir a seguranga no trabalho, para que seja passivel existir um incremento da
gualidade e uma minimizagao dos custos. Para que isto ocorra, é, entdo, fulcral garantir
uma manutencdo eficaz e fiabilidade das maquinas, recorrendo-se para isso a técnicas
Lean como os 5S, que serd abordado, posteriormente, neste relatdrio (Kaizen,
Manutencdao Auténoma Seguranca e Ambiente Manutencdo Planeada Gestdo, 2019).
Por outro lado, a prépria TPM é também sustentada e constituida por oito pilares: a
Manuteng¢éo Autonoma, Planeada e da Qualidade, Educagdo e Formagdo, Seguranga,
Saude e Meio Ambiente, Departamentos Administrativos, Gestdo de Equipamentos
Novos e, por ultimo, Melhoria Focada, tal como se pode visualizar na figura 7.
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Figura 7. Os oito pilares da Manutengdo Produtiva Total (Ahuja & Kumar, 2009).

Total Quality Management, (TQM)
O Total Quality Management é, tal como o préprio nome indica, uma ferramenta

pertencente a area da gestdo da qualidade, tendo como objetivo a existéncia de um
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sistema com zero defeitos, contribuindo paraisso o facto de haver uma politica bastante
rigida, relativamente, as ndo conformidades, ndo devendo aceita-las nem as deixar
avancar quando detetadas. Com isto, é possivel, distribuir os recursos que, inicialmente,
estavam confinados as tarefas de reprocessamento, para outras que sejam de valor
acrescentado e sao utilizados diversos métodos como o controlo auténomo e o sistema
anti erro denominado de Poka Yoke (Kaizen, Ficheiros TQC, 2019).

Total Service Management, (TSM)

O Total Service Management foi concebido, especificamente, para a drea dos Servicos,
ou seja, pode ser aplicado a Saude, a Educagdo, ao Governo, entre outros e, mesmo
assim, possui uma abordagem parecida a que é feita nos processos produtivos, sendo,
desta forma, uma adaptacdo do TPM e do TFM. Assim, é, facilmente, percetivel que os
métodos aplicados sdo os mesmos destes dois pilares, descritas, anteriormente e, claro
estd, que os propdsitos se mantém iguais também, ou seja, a otimizacdo de fluxos, bem
como da qualidade dos processos, da gestao dos processos e da gestdo de arquivos e de
stocks (Kaizen, Total Service Management, 2019).

Innovation and Development Management, (IDM)

O ultimo pilar é o Innovation and Development Management, que foi concebido com o
intuito de permitir uma melhor gestao da inovac¢do e do desenvolvimento de projetos,
sendo, entdo, crucial numa fase inicial, na concecdo de novos produtos, equipamentos,
softwares, entre outros. Desta forma, esta ferramenta implica uma reducdo dos
desperdicios e a utilizagdo, numa fase embriondria, de processos de valor acrescentado,
0 que por sua vez permite a entrega de um produto com uma qualidade superior ao
cliente.

Por outro lado, esta ferramenta, para ter maior sucesso pode ser dividida em trés partes,
isto é, no primeiro nivel o Kaizen Didrio, no segundo o Kaizen Projeto e, por ultimo, o
Kaizen de Suporte, sendo que a seguir é feita uma breve descricao de cada um deles.
Kaizen Didrio: Responsavel pela melhoria dos processos didrios e da sua normalizacgao,
com as equipas especificas de cada area.

Kaizen Projeto: Consiste na introducdao de inovacdes nos processos, com equipas
multidisciplinares.

Kaizen Suporte: Serve de suporte aos niveis anteriores, constituido por auditorias que
verificam se os objetivos estdo a ser atingidos (Ismael, 2015).

2.1.1.6 Os sete tipos de Muda

Em qualquer processo produtivo ou em qualquer tipo de servico prestado, a existéncia
e a criacdo de diversos tipos de desperdicio, é bastante facilitada, podendo ocorrer
através dos recursos, dos colaboradores ou das maquinas e, a sua mitigacdo e quica
extincdo, é um dos grandes objetivos da metodologia Kaizen e é de vital importancia
para que a otimizacdo seja possivel. Assim e de acordo com o Instituto Kaizen, podem
ser definidos sete tipos de desperdicio ou Muda, (termo em japonés), que se enumeram
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e descrevem a seguir. Adicionalmente, Taichi Ohno, descreve o termo Muda como
sendo todas as atividades pelas quais o cliente néo estd disposto a pagar.

1.Transporte de material e de informacdo: O transporte de material e de informacao,
entre processos, ndo acrescentam qualquer tipo de valor para o cliente, apesar de ser
necessario, acarretar custos e perda de tempo, por isso deve ser minimizado o maximo
possivel.

2.Colaboradores parados: Quando um colaborador esta parado devido a espera da
conclusdo de uma atividade o seu lead time, (duracdo entre o seu inicio e o seu término),
aumenta, levando também a um incremento dos custos inerentes a tarefa.
3.Movimento de colaboradores: Por vezes, devido a existéncia de um layout
desajustado ou a falta de informacdo, por exemplo, ocorrem movimentacdes excessivas
por parte dos colaboradores, o que pode levar a um desgaste e dificulta a saida e entrada
de materiais.

4.Informacdo a mais: A informacdo excessiva ndo gera valor ao produto, havendo assim
0 seu armazenamento excessivo e isto pode ocorrer através da criacao de relatdrios com
detalhe em demasia, entre outros.

5.Erros: A existéncia de erros provoca diversos tipos de perdas e a reprocessamentos, o
gue implica a diminuicdo da produtividade e o aumento dos gastos.

6.Excesso de materiais e informacdo: A existéncia de documentos inutilizaveis, de
equipamentos cuja utilizacdo é escassa ou mesmo inexistente e a producdo em excesso,
leva a ocupacgdo de espaco e de tempo produtivo que podem ser utilizados, de facto, em
necessidades existentes.

7.Processos complicados: Por vezes, podem existir atividades que ndo sejam necessarias
e que, por causa disso, ndo acrescentam qualquer tipo de valor ao material, bem como
podem seguir-se procedimentos complicados, isto é, com ineficiéncias em demasia
(Kaizen, Sete tipos de desperdicio, 2015; Dinis, 2016).

2.1.1.7 Vantagens e desvantagens do Kaizen

Por fim, este método apresenta vantagens e desvantagens que s3do abordadas,
seguidamente (Imai, The Key To Japan's Competitive Success, 1986; New, 2003).

Vantagens:
e Como o Kaizen implica uma melhoria continua, entdo, o processo ao qual é

aplicado, torna-se bastante conhecido e documentado;

e Permite também a criacdo e a existéncia de melhores condic¢des laborais;

e Os processos sofrem um incremento de eficacia e de eficiéncia;

e (O facto de tanto a eficicia como a eficiéncia aumentarem implica,
consequentemente, uma maior obtencdo de lucro.

Desvantagens:

e Por vezes e tal como seria expectdvel, pode ser dificil aplicar esta metodologia,

dada a resisténcia e a contrariedade dos colaboradores;
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e Para que seja bem aplicada é necessario reunir um conjunto de recursos
humanos, capacitado e conhecedor desta metodologia;

e O facto de necessitar de diversas atividades complementares pode levar a uma
sobrecarga do nivel de trabalho e, consequentemente, dos colaboradores.

2.1.2 Lean

A filosofia Lean, surgiu nos anos 40, no Japdo, através do Toyota Production System,
(TPS), sendo também conhecida por este nome e é uma palavra inglesa que tem como
significado magro e, apesar de ter surgido, por esta altura, apenas foi descrita em 1990,
no livro The Machine That Changed the World, de Womack, Roos e Jones. Assim, é uma
metodologia de gestdo que pretende a melhoria da qualidade, da rapidez, da
produtividade e da eficiéncia dos processos, contribuindo para isto, a eliminagdo dos
desperdicios existentes (Ismael, 2015). Desta forma, pode ser aplicada a qualquer area
de uma empresa bem como a diversos tipos de industria e até a organiza¢des que
fornecam servigcos, como hospitais e bancos, para que, seja obtida, entdo, a otimizacao
de todas as atividades que lhe sdo inerentes, desde as operacdes, processos, entre
outros (Thouin, 2013).

Por outro lado, caracteriza-se também pela eliminacdo da produgcdo em massa,
devendo-se, entdo, ter um ciclo produtivo continuo para aumentar a sua eficiéncia, bem
como, perceber qual a melhor forma de realizar todas as tarefas que Ihe sdo inerentes.
Tanto a produg¢ao em massa como a producdo Lean divergem nos objetivos que lhes sao
aplicados, isto é, se na producdo em massa o que se pretende é obter-se um valor
maximo de artigos com defeito e de inventario e baixa diversidade de produtos,
contrariamente, na producao Lean, existe um enfoque em atingir a perfeicao, através
da existéncia nula de produtos defeituosos, elevada variedade de produtos e uma
diminuicdo continua dos seus custos (Womack, Jones, & Roos, The machine that
changed the world, 1992).

Para além disto, este método tem tido um enorme sucesso, estando disseminado por
empresas bastante conceituadas, mundialmente, tais como Zara, Taco Bell, McDonald’s
e Walmart, por exemplo (Leite & Vieira, 2015).

Salienta-se que, ao longo do tempo, a filosofia Lean tem vindo a sofrer uma evolucdo de
conceito, isto é, inicialmente, principiou como Lean Production, (enfoque na producao),
posterior e atualmente, progrediu para o Lean Thinking, aplicando-se a toda a cadeia de
abastecimento. Assim, neste novo conceito, define-se primeiro o que representa a
concecdao de valor para o cliente e s6 depois é que se otimizam os processos
responsaveis pela sua criacdo (Ismael, 2015).

RESULTADOS DA IMPLEMENTAGAO DE METODOLOGIAS DE MELHORIA CONTINUA
NOS PROCESSOS PRODUTIVOS

36



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.2.1 Evolugdo da metodologia Lean

Tal como ja referido, anteriormente, a metodologia Lean foi concebida a partir do TPS
e, com a evolugdo para o Lean Thinking, adicionaram-se dois conceitos novos, isto &, a
gestdo da cadeia de fornecimento, (em inglés é conhecido por Supply Chain
Management ou, simplesmente, pela sigla SCM) e o servico ao cliente.

A SCM é bastante abrangente, ja que dela fazem parte todas as empresas que estejam
relacionadas com a produgao de materiais e com a prestacao de servigos, sendo que
cada uma delas é responsavel por criar valor e entrega-lo ao cliente. Claro estd, que o
Lean Thinking, deve ser empregue nao s a organiza¢do, mas a todas os ambitos que lhe
sdo inerentes, para atingir os melhores resultados possiveis.

Por outro lado, torna-se bastante facil perceber que, dado que o cliente é o grande
responsavel pela continuidade de uma empresa, entdo, é fulcral prestar-lhe um bom
servico, que é cada vez mais um aspeto diferenciador, podendo levar ao ganho ou a
perda de consumidores (Pinto, 2008).

Por fim, na figura seguinte, é possivel visualizar a transformacdo da casa TPS em casa
Lean Thinking, com a adi¢ao dos dois novos conceitos, ja abordados e assinalados a azul.
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RESPEITO PELAS PESSOAS E PARTILHA (WIN-WIN)

Figura 8. Adigdo do Lean Thinking a casa TPS (Pinto, 2008).

2.1.2.2 Principios Lean Thinking

Tal como qualquer metodologia, a filosofia Lean Thinking rege-se por cinco principios,
de acordo com Womack e Jones:

e (Criar valor;

e Definir a cadeia de valor;

e Otimizar o fluxo;

e O sistema pull,
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e Procura pela perfeicdo (Womack & Jones, Lean Thinking : Banish Waste and
Create Wealth in Your Corporation, 1996).

Contudo, ao longo do tempo, esta metodologia tem vindo a evoluir em termos dos
fundamentos que a sustentam, ja que, os definidos, anteriormente, ndo sdo de todo
adequados, pois apresentam algumas falhas, sendo uma delas, o facto de considerar
apenas uma cadeia de valor, o que por sua vez, é invidvel, dado que, as organiza¢des sao
constituidas por vdrias cadeias de valor, por exemplo. Desta forma, a Comunidade Lean
Thinking, (também denominada por CLT), prop6s a revisdo e a ordenacdo destes
principios, adicionando outros dois, nomeadamente: Conhecer os Stakeholders e Inovar
sempre (Pinto, 2008).
12 Conhecer os Stakeholders: Numa empresa, existem diversos Stakeholders, (palavra
inglesa, cujo significado é o de parte interessada), ou seja, podem ser os clientes, os

colaboradores, os acionistas, entre outros e muitas vezes, apenas se da enfoque aos
clientes, ndo se dando tanta importancia aos demais, sendo que, no futuro, poderdo
haver consequéncias desta negligéncia. Por tudo isto, é de extrema importancia
conhecer, detalhadamente, todos os intervenientes da empresa (Pinto, 2008).

29 Criar valor: No Lean Thinking, valor pode ser definido como tudo o que o cliente esteja
disposto a pagar, logo, esta definicao depende inteira e exclusivamente, deste e, numa
era, na qual a tecnologia e a competitividade imperam, é fulcral ter as necessidades do
cliente em conta, para conquistar a sua preferéncia. Assim, este principio é intrinseco
ao Lean (Womack & Jones, Lean Thinking : Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation, 1996; Moreira S. P., 2011).

39 Cadeia de valor: A cadeia de valor inclui todas as etapas inerentes a conclusdo de
cada produto ou servico e, em cada fase, identificam-se os desperdicios existentes, para

gue sejam eliminados. Por outro lado, as atividades sao classificadas em trés tipos, isto
é, as que criam valor, as que ndo criam, mas sdo necessarias e as que sao desnecessarias.
Com isto, pretende-se ter uma nogao da cadeia de valor na sua globalidade, bem como,
fazer a andlise do seu valor e ainda poder proceder a otimizag¢do dos processos (Moreira
F., 2010; Moreira S. P., 2011).

42 Otimizar o fluxo: O termo fluxo é bastante abrangente, dado que, se pode referir a

pessoas, a materiais e a informacao, englobando, assim, toda a cadeia de valor e este é
tanto melhor quando se descobre a melhor sequéncia possivel, sem quaisquer tipo de
interrup¢cdes ou pontos de estrangulamento. Desta forma é possivel mitiga-las,
beneficiando a capacidade de resposta, diminuindo os lead times e o custo final do
produto ou servico (Moreira F., 2010; Moreira S. P., 2011).

52 O sistema Pull: Num sistema Pull, apenas se produz o que é estritamente necessario
e na altura em que existe, de facto, uma necessidade, evitando a acumulagao de stocks
e aumentando a produtividade, a fiabilidade e o servico ao cliente. Adicionalmente,
constata-se que a este tipo de producdo, esta inerente o conceito do Just in Time
(Moreira F., 2010; Moreira S. P., 2011).

62 A procura pela perfeicdo: Para que a perfeicdo seja alcancada, percebe-se,
facilmente, o papel fulcral que a Qualidade desempenha e a inexisténcia

replaneamentos, fazendo bem a primeira tentativa. Para que isto aconteca, é preciso
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criar as condi¢Oes necessdrias, isto é, a formacao dos colaboradores é importantissima,
deve ser efetuado também um acompanhamento de todas as atividades, entre outros,
para que se possa atingir a perfeicao ou pelo menos, ficar préximo dela (Moreira F. ,
2010).

72 Inovar sempre: Hoje em dia, com a competitividade que existe entre as organizacdes,
o mais infimo pormenor pode fazer a diferenga e destacar uma empresa em relagdo as
demais e esta diferenga, pode surgir devido, por exemplo, a inovagao. Assim, antes
sequer de tentar inovar, é fulcral que o conceito de inovacgdo esteja enraizado e faca
parte das caracteristicas da empresa e que se perceba que a diferenciagdo, pode atrair
mais clientes e, consequentemente, mais lucro (Moreira S. P., 2011).

Salienta-se ainda, que, os principios subjacentes a filosofia Lean, muitas vezes, variam
de autor para autor e que, dependendo da fonte escolhida, os fundamentos referidos
podem ser diferentes.

2.1.2.3 Ferramentas utilizadas na metodologia Lean

A metodologia Lean para que possa ser aplicada de forma correta, recorre a diversas
ferramentas, sendo que, neste relatdrio, apenas serdo abordadas as mais relevantes e

que se enumeram e descrevem a seguir.
{ SMED

Figura 9. Algumas das ferramentas da metodologia Lean.

Ferramentas

Mapeamento do Fluxo de Valor, (VSM)

O mapeamento do fluxo de valor, € uma ferramenta bastante importante para que a
metodologia Lean possa atingir o seu grande objetivo de eliminar os desperdicios
existentes num produto ou servico, dado que, tal como o préprio nome indica, permite
mapear o fluxo de valor, obtendo-se, entdo, uma representacdo visual de todas as
atividades envolvidas nos fluxos de material e de informacao, desde o momento em que
o cliente coloca a encomenda até a sua entrega. Com isto, é possivel identificar os
desperdicios existentes ao longo dos processos, bem como, perceber, facilmente, o
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fluxo de valor e esta ferramenta foi desenvolvida pela Toyota (Irani & Zhou, 2008;
Moreira S. P., 2011).
Por outro lado, para elaborar um VSM deve-se utilizar o procedimento seguinte:
e |dentificar o fluxo do material e as atividades responsaveis por gerar valor e as
gue nao contribuem para a adicdo de valor;
e Fazer o mapeamento da situagao atual;
e Com os dados obtidos deve-se proceder a sua andlise identificando-se, assim, as
melhorias que podem ser aplicadas;
e Conceber um mapeamento do estado futuro constituido por todas as melhorias
gue se pretendem implementar;
e Elaborar o plano de ac¢des (Ismael, 2015).

Por fim, na figura seguinte é possivel visualizar um exemplo de um VSM.

Fornecedores Clientes

&““"’de

Mercado
~—
w == 4t

%,
% & N

(4

Fundi¢do ™= Usinagem ™ Polimento™ " Pintura ™ Montagem

m':;":“”" 3 Nxd | N2 N | a3

OCT=24h OCT=2h OCT=1h 0OCT=3h OCT=5h
CO=1h =10m =20m =10m =10m
OEE=08 | E=06 OEE=05 =08 | OEE=07 |

24h 12h 1h 1h 8h 48h
| 24h l |_ 2h I | h I |_ 3h I | 5h I

Figura 10. Exemplo de um VSM (Suarez, 2018).

Cinco S, (55)

Os Cinco S é uma ferramenta também desenvolvida pela Toyota, com o intuito de
fomentar e criar um ambiente de trabalho limpo, organizado e eficiente. Desta forma,
esta ferramenta é constituida por cinco etapas, sendo atribuida a cada uma delas um
termo japonés comecado pela letra S, dai se denominar por 5S.

19 Seiri: Classificar os materiais e garantir que apenas o que é estritamente necessario e
essencial para a tarefa a desempenhar se mantém no local de trabalho, (conhecido
como o senso de utilizacdo);

29 Seiton: Deve-se reorganizar e arrumar todo o posto de trabalho, desde as areas nas
guais se guardam os materiais e ferramentas, bem como os locais de passagem, para
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que a sua eficiéncia seja incrementada e, nesta etapa, geralmente, verifica-se uma
diminuicdo elevada dos custos, (conhecido como o senso de arrumacao);

32 Seiso: O posto de trabalho deve estar sempre limpo, sendo uma rotina didria de quem
o utiliza, (conhecido como o senso de limpeza);

49 Sejketsu Esta etapa é a responsdvel pela garantia das trés anteriores, o que por sua
vez, garante um local de trabalho com melhores condi¢des de higiene, saude e
seguranca, (conhecido como o senso de saude e higiene);

59 Shitsuke: Para que esta ferramenta continue a ser utilizada é necessario disciplinar os
colaboradores, para que continuem a aplicar as etapas ja descritas, (conhecido como o
senso de autodisciplina).

Por fim, percebe-se, facilmente, que esta ferramenta é de extrema importancia, dado
que, permite minimizar os acidentes de trabalho, incrementa a qualidade, eficiéncia e
os lucros e as condi¢Oes de trabalho tornam-se melhores para os colaboradores. Assim,
é possivel atingir o objetivo Lean de eliminar os desperdicios (Fargher, 2006) (Maner,
2013).

Poka Yoke

A ferramenta Poka Yoke foi desenvolvida, nos anos 60, por Shigeo Shingo, um
engenheiro da Toyota e tem o significado de a prova de erros. Desta forma, os Poka Yoke
podem ser implementados, em diversas areas como a producdo, as vendas e o
desenvolvimento de produtos, por exemplo e sdo mecanismos que permitem criar um
sistema sem erros, ja que estes mecanismos criam e asseguram que sao criadas as
condigdes apropriadas para que os processos sejam executados.

Por outro lado, podem ser de diversos tipos desde mecanismos elétricos, a mecanicos,
bem como procedimentos, entre outros. Com a aplicacao desta ferramenta, é possivel,
entdo, prevenir a ocorréncia de defeitos, detetando-os e eliminando-os, o que por sua
vez permite combater os desperdicios (Moreira S. P., 2011).

Por fim, na figura seguinte é possivel visualizar o exemplo de um Poka Yoke.

(¢ G

ERRADO

Figura 11. Exemplo de um Poka Yoke (Nortegubisian, s.d.).
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Single Minute Exchange Die, (SMED)

A metodologia SMED foi concebida também por Shigeo Shingo e, posteriormente,
aplicada por Taiichi Ohno na Toyota e é uma das ferramentas mais utilizadas para a
reducao dos desperdicios nos processos de fabrico, nomeadamente, nos tempos de
producdo que ocorrem sobretudo devido aos setups lentos que existem muitas vezes na
producdo. Assim, com esta ferramenta pretende-se diminuir os tempos de setups ou de
trocas de ferramentas para um digito, através da utilizacao de diversas técnicas.

Por outro lado, com esta reducdo é possivel incrementar a eficdcia dos equipamentos,
eliminar os desperdicios e as perdas, melhora o fluxo dos produtos, reduz os custos de
producdo e incrementa a produtividade e a qualidade (Shingo, 1985; Novaski, Sugai, &
Mcintosh, 2007).

2.1.2.4 Vantagens e desvantagens da metodologia Lean

Tal como qualquer metodologia, o Lean apresenta diversas vantagens e desvantagens,
sendo que se enumeram algumas delas, a seguir (Oliveira, 2017).

Vantagens:

Racionalizacdo da forga de trabalho;

Eliminacdo de perdas e desperdicios, ao longo dos processos;

Melhoria da qualidade dos produtos, reduzindo-se, assim, o nimero de pecas
defeituosas;

Mudangas positivas na organiza¢cdao e na mao de obra;

Niveis de stock diminutos;

Producao flexivel;

Maiores velocidades de producgdo e reducao dos tempos de setup;

Reduz os custos de fabrico;

Adoc¢do de uma mentalidade em que impera a melhoria continua.

Desvantagens:

Inviabilidade de aplicar a sistemas produtivos com variabilidade quase
inexistente na procura e no tipo de produtos oferecidos;

Se ndo existirem stocks intermédios as linhas de producdao podem ser
submetidas a paragens;

Os colaboradores da organizacdo precisam de ser qualificados e sobretudo,
aceitarem as mudancgas;

Necessidade de elaborar planos de producdo estaveis, garantindo o
planeamento da producdo e tendo em conta os fornecedores externos;

Custo elevado de implementacdo, principalmente, devido as alteracdes que é
necessario aplicar no chdo de fabrica ou Gemba;

Devido ao impacto financeiro que acarreta, é necessdrio fazer um estudo
detalhado para se perceber se, de facto, compensa utilizar esta metodologia.
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2.1.3 Metodologia Seis Sigma

O método Seis Sigma, caracteriza-se por utilizar um conjunto de ferramentas estatisticas
para minimizar o nimero de defeitos e a variabilidade nos processos produtivos
(Urdhwareshe, 2000). Assim, com esta metodologia pretende-se atingir uma taxa de
sucesso de 99.9997% ou reduzir o nimero de defeitos para um numero entre 3 e 4 por
cada milhdo de oportunidades. Adicionalmente, este método tornou-se conhecido
através da Motorola, que foi a sua pioneira, por volta de 1980 e, atualmente, encontra-
se bastante em voga, tendo sido implementado em empresas como a Boeing, a Toshiba
e a General Electric, por exemplo (Kwak, 2006). Para que esta implementagao acontecga,
cada projeto no qual vai ser utilizado, é constituido por cinco fases distintas que se
enumeram e explicitam a seguir e que s3o conhecidas pela sigla inglesa DMAIC?, que
significa definir, medir, analisar, melhorar e controlar (Silva, Miyake, Batocchio, & Luiz
Agostinho, 2011).
a) Definicdo do projeto de melhoria, (D): Tal como o préprio nome indica, é a
determinacdo do problema existente e a explicagdo de um conjunto de metas e

objetivos pretendidos para satisfazer o cliente;
b) Medicdo do processo, (M): Implica tudo o que é inerente ao processo, desde a
criagdo de um mapa de fluxo com todas as suas entradas e saidas, bem como a

recolha de todos os dados necessarios;
c) Anadlise do processo, (A): Permite identificar as possiveis causas e efeitos de um
processo, recorrendo para isso a ferramentas estatisticas e ao método FMEA,

abreviatura para andlise dos modos de falha e os seus efeitos;
d) Implementacdo da melhoria do processo, (l): Nesta fase, determina-se qual a forma
mais eficaz para reduzir a variabilidade encontrada, implementando-a e,

posteriormente, é feito uma nova anadlise para comprovar se houve melhorias;
e) Controlo do processo, (C): Por fim, é, entdo, necessario definir formas de monitorizar
e controlar o processo para assegurar que os problemas, inicialmente, encontrados

tenham sido, de facto, eliminados e que as melhorias aplicadas se mantém.
Por outro lado, existe o Design For Six Sigma, (também conhecido por DFSS), quando se
pretende criar um produto ou um processo, totalmente, novo e, neste caso concreto as
etapas ja descritas do DMAIC, ndo se aplicam, havendo, na mesma, cinco fases. Desta
forma, na Definigcdo, define-se, de acordo com o cliente, os objetivos do projeto, ja, na
MedicGo determinam-se as especificacdes do cliente, recorrendo-se ao estudo do
benchmarking e na Andlise, discutem-se e analisam-se quais as possibilidades existentes
para o que o cliente pretende. Seguidamente, na fase de Desenvolvimento, definem-se
todas as etapas inerentes e necessarias para a conclusdo do projeto, de forma
detalhada, e, por fim, na fase da Verificagcdo, percebe-se se o que foi concebido satisfaz
o cliente e esta de acordo com o pretendido e este processo é conhecido por DMADV,

4 DMAIC é a abreviatura inglesa para Define, Measure, Analyze, Improve and Control.
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(Define, Measure, Analyze, Design and Verify) (Silva, Miyake, Batocchio, & Luiz
Agostinho, 2011).

Para que este método funcione e seja aplicado, é fulcral ter uma equipa bem
estruturada, no qual cada um dos intervenientes tem um papel especifico e bem
definido, podendo coexistir, no mesmo projeto, cinturdes verdes, amarelos, pretos,
(Green, Yellow, Black Belts) e ainda o mestre do cinturdo preto, (Master Black Belt), que
€ 0 que se encontra no topo da cadeia, desempenhando a fungdo de especialista sénior
e nada implica que um destes papéis exista num projeto ou ndo.

Tal como nas metodologias ja explicitadas, anteriormente, o Seis Sigma nao é nenhuma
excecao, recorrendo, para isso a diversas ferramentas, independentemente de ser um
projeto DMAIC ou DMADYV, desde regressdes, testes de hipdteses, diagramas causa e
efeito, entre outros, sendo que nas figuras seguintes é possivel visualizar alguns destes
exemplos.

*Project Scope  -Process Map Multivari *Design of *Statistical
*Project *Data Analysis Experiments Process
Charter Collection Cause & (DOE) Control (SPC)
-Business *Process Effect «Full Factorial «Control Plans
Impact Capability FMEA *Fractional -Standard
“Voice of the *Measurement *Hypothesis Factorial Operating
Customer System testing *Response Procedures
«Affinity Analysis *ANOVA Surface *Measurement
Diagram *Process *Noise *Evolutionary Systems
*Kano Model Capability Variables Operations Analysis
*CTQ tree +Yields (RTY) *Scatter Plots (EVOP) {recheck)

*Design of

Experiments

Figura 12. Ferramentas utilizadas num projeto DMAIC (Thinking).

M A

Measure Analyze the
Critical to options available
stakeholder metrics o met goals

Tools used Tools used
= Translate = Regression

customer = Correlation

requirements = Hypothesis
into Project goals testing
SMART

Figura 13. Ferramentas utilizadas num projeto DMADV (Sejzer, 2017).
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2.1.3.1 \Vantagens e desvantagens da metodologia Seis Sigma

Aplicar esta metodologia implica, consequentemente, beneficios e desvantagens,
enumerando-se algumas delas a seguir (Antony, 2004; Products, 2010; Melo, Neto, Silva,
Calazans, & Farias, 2014).

Vantagens:

Permite perceber e descrever, detalhadamente, um processo, dado que é feito
um mapeamento do seu fluxo;

Se aplicado com sucesso, permite obter um retorno financeiro bastante elevado,
permitindo poupar recursos monetarios;

Simplifica processos e o fluxo de trabalho, havendo um aumento da sua
performance;

Cria vantagem competitiva as empresas, melhorando a sua relagao com os
clientes bem como a sua satisfacao;

Incrementa as condi¢des de trabalho, fomentando o trabalho de equipa e a
comunicacao;

Desvantagens:

2.1.4

Pode ser dificil de aplicar devido a resisténcia a mudanca inerente aos recursos
humanos da organizagdo, na qual se pretende implementar;

E um método que exige compromisso e um trabalho bastante arduo, bem como
uma estrutura bem definida, na qual cada interveniente deve cumprir o seu
papel, (cinturdo verde, amarelo, entre outros);

Dado recorrer a diversas ferramentas, ndao s6 de qualidade como estatisticas, a
sua implementacdo pode tornar-se bastante complicada, devido a sua
complexidade bem como devido a falta do conhecimento necessario para a sua
correta aplicacdo;

Como é aplicada ao longo de varias areas funcionais da empresa, por vezes,
apresenta entraves burocraticos;

Como se deve contabilizar os custos relacionados com a ineficiéncia e a ineficacia
dos projetos, na andlise financeira, pode ser dificil quantifica-las e mensura-las.

Business Process Reengineering, (BPR)

A Reengenharia do Processo de Negdcio, é uma metodologia que surgiu por volta dos
anos 70 e que da grande enfoque a andlise dos processos, permitindo a sua
reformulacdo, ou seja, pretende-se repensar como, por exemplo, uma tarefa é feita,
para que desta forma se proceda a sua alteracdo e, assim, se possa melhorar o servico
prestado ao cliente, minimizar os custos operacionais e, consequentemente, tornar a
empresa mais competitiva (Bogdanoiu). Assim, este método implica transformacdes nas
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estruturas e nos processos, em termos tecnoldgicos, humanos e organizacionais e para
qgue isto aconteca, as tecnologias de informacdo desempenham um papel fulcral
(Zygiaris, 2000).

Por outro lado, este método tem como base trés pontos fulcrais, isto é, o Redesign, o
Retool e o Reorchestrate, para que a sua implementacdo ocorra e estes podem ser
denominados pelos 3R’s do BPR. No Redesign, pretende-se a simplificacdo, a
capacitagdo, a normalizagdo, a criagao de um grupo de recursos humanos que fazem
parte do mesmo projeto e que tém acesso a mesma base de dados, entre outros. Por
sua vez, o Retooling possui enfoque nas redes, nas intranets e nos fluxos de trabalho.
Por ultimo, o Reorchestrate tem como fundamento a sincronizagdo, os processos e a
informacao tecnoldgica, por exemplo (Ismael, 2015).

Para além disto, esta metodologia implica também que os processos sejam
simplificados, que se dé formac¢do aos recursos humanos que a vao utilizar para que se
capacitem e consigam aplica-la, bem como que sejam distribuidas tarefas a cada um
deles, entre outros (Zygiaris, 2000).

O BPR encontra-se em franco crescimento, tendo sido aplicado em empresas como a
IBM, General Electric, Sony, Citibank, por exemplo, podendo, assim, ser utilizada em
organizacdes de uma pandplia de areas diferentes (Zygiaris, 2000).

2.1.4.1 Vantagens e desvantagens da metodologia BPR

Por fim, os beneficios e os aspetos negativos desta metodologia apresentam-se,
seguidamente (Zygiaris, 2000; Assad, 2017; Management A. F., s.d.).
Vantagens:

e Reducdo dos custos da organizagao;

e Reorganizagdo da estrutura da empresa;

e |dentificacdo do desperdicio existente nos processos, quer em termos do
numero de colaboradores necessarios quer no modo como as tarefas sao
desempenhadas, havendo, assim, uma realocacdo de recursos humanos, bem
como a eliminagdo de etapas, completamente, desnecessarias;

Desvantagens:

e Deve ser aplicada maioritariamente a organizacdes de maior dimensao;

e Os resultados podem ndo ser imediatos, podendo, desta forma, existir um
compasso de tempo até que estes surjam;

e |nadaptac¢do ao novo método por parte dos funcionarios da organizacao;

e Devido a forte componente tecnoldgica necessaria, pode implicar investimentos
elevados, que nem todas as empresas conseguem suportar.
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2.1.5 Meétodo Agile

A metodologia Agile é utilizada para a gestdo de projetos relacionados com o
desenvolvimento de software, ou seja, encontra-se bastante disseminada, nas areas
relacionadas com as tecnologias de informacdo e esta comecou a ser definida, desde os
anos 90, mas sé em 2001 é que foi publicado um manifesto com os doze principios
subjacentes a este método. Por outro lado, para que um projeto seja Agile, o
envolvimento e o bom ambiente da equipa é fulcral para o seu sucesso, para que, assim,
se consiga reduzir os tempos de entrega, bem como cumprir os prazos estipulados e,
claro estd, prestar um bom servico ao cliente. Assim, existem diversos modelos que se
podem utilizar, como se pode visualizar na figura 14, sendo o modelo SCRUM e o XP, os
mais conhecidos e empregues (Tomas, 2009; Gongalves, 2019).

-
-
I— DSDM ( Dynamic Software Development Method )

-
-

r Extreme Programming (XP)

Figura 14. Alguns dos modelos utilizados na metodologia Agil (Guru99, s.d.).

2.1.5.1 Scrum

O processo Scrum foi concebido, em 1993, por Jeff Sutherland que permite o
desenvolvimento de produtos de uma forma bastante flexivel e gradual, dado que estes
vdo sendo melhorados e desenvolvidos de uma forma iterativa e incremental. Assim,
um dos seus pontos fulcrais é o de haver uma interacao constante com o cliente, pois
este pode, de um momento para o outro, alterar os requisitos que pretendia,
inicialmente, ndo sé em termos de produto final, mas também em termos de prazos,
por exemplo, tornando-se, entdo, adequado para projetos de duracdo limitada e com
condi¢cGes mutaveis, frequentemente.

Por outro lado, existem alguns conceitos presentes, neste processo, que convém
clarificar para que se consiga percebé-lo melhor, ndo deixando, assim, margem para
duvidas. Desta forma, diariamente, sao feitas reunides que se designam por daily Scrum
e que servem para avaliar o progresso do projeto e como este é dividido em diversos
ciclos de trabalho, os denominados sprints, nos quais se vai, em cada um deles,
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entregando partes de um produto e que tém tempos bem definidos, normalmente,
entre uma a quatro semanas. Durante o projeto, é efetuado também um backlog do
produto, cujo intuito é o de fazer um seguimento dos requisitos a serem concluidos em
cada sprint (Portugal, Agile Sprint, 2017; Guru99, s.d.).

Para além disto e tal como no método Seis Sigma, descrito, anteriormente, a equipa
designada para o projeto, possui uma estrutura bem definida, podendo existir trés
cargos fundamentais demonstrados na figura seguinte.

Product Owner

Equipa de
Desenvolvimento

Figura 15. Cargos existentes no modelo Scrum.

O Scrum Master é o responsavel por escolher a equipa de desenvolvimento, por manté-
la focada nos objetivos e por eliminar quaisquer entraves que possam surgir, ao longo
do projeto. Por sua vez, a equipa deve coordenar o seu trabalho de forma a conseguir
concluir os sprints e, por fim, o responsavel do produto deve definir os objetivos para
cada sprint, produzir e manter um backlog do produto prioritizado e serve como ligacdo
entre o cliente que, neste caso, pretende adquirir um produto e todas as pessoas
inerentes ao Scrum (Portugal, Product Owner, 2017).

2.1.5.2 Extreme Programming, (XP)

O modelo XP ou de Programacgéo Extrema, surgiu por volta dos anos noventa, através
de Kent Beck, sendo, tal como mencionado, anteriormente, um dos métodos Agile, mais
utilizados, tendo sido extremamente bem-sucedido em diversos tipos de industria e de
organizacdes diferentes. Desta forma, é adequado sobretudo, quando existem
mudancas, nos requisitos do cliente, envolvendo-o, ativamente, no desenvolvimento do
software pretendido e estas alteracdes sdo aceites mesmo quando ocorrem numa fase
tardia do projeto. Assim, a equipa responsavel, estd em constante contacto com o
cliente, entregando-lhe o software, o mais depressa possivel, com as mudancas
implementadas e, posto isto, é feita uma avaliacdo do mesmo, para se perceber se, de
facto, o projeto foi feito com éxito e, se cumpre, as necessidades do cliente (Tomas,
2009; Guru99, s.d.).
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Por outro lado, assenta em valores como a simplicidade, a comunicagdo, o feedback, a
coragem e o respeito, sendo que para que os consiga aplicar, a equipa responsavel deve
seguir uma pandplia de praticas, que podem ser visualizadas na figura seguinte e que se
enumeram, seguidamente:

Jogo de planeamento, (Planning game);

Pequenos langamentos, (Small releases);

Metafora, (Metaphor);

Design simples, (Simple design);

Equipa coesa, (Whole team);

Testes de aceitacao do cliente, (Customer tests);

Ritmo sustentavel, (Sustainable pace);

Propriedade coletiva do cddigo, (Collective ownership);
Programacao de pares, (Pair programming);

Padrdes de codificacao, (Coding standards);

Desenvolvimento orientado para testes, (Test driven development);
Refatoracdo, (Refactoring);

Integracdo continua, (Continuous integration) (Wells, 2013; Goncalves, 2019).

Whole
Team
Collective Coding
Ownership Standa
Test-Driven
Developmen
Customer / \
Tests Planning
Pair Design Game
Programmin Implement
\ Simple /
Continuous Sustainable
Design Bace

Integration

\ Metaphor

Small
Releases

Figura 16. Praticas existentes no XP (Butt, 2016).

Para além disto, neste método, os langamentos sdao efetuados em ciclos mais curtos
denominados de iteracbes que tém uma duracdo maxima de 14 dias e estas sdo
compostas por quatro fases, isto € o planeamento, o projeto, a codificacdo e o teste,
sendo que, em cada uma destas, se vao fazendo melhorias ao software pretendido
(Tomas, 2009; Guru99, s.d.).

Planeamento: O cliente concebe um conjunto de histérias que permitem descrever as
caracteristicas e funcionalidades necessarias para o software que vai ser desenvolvido,
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definindo também a prioridade das mesmas e, posteriormente, a equipa responsavel
define os custos inerentes. Posto isto, em conjunto com o cliente, definem-se as datas
e quais as histdrias que vao ficar concluidas na iteracdo seguinte. Ressalva-se, que tal
como supramencionado, o surgimento de histérias novas pode ocorrer a qualquer
momento.

Projeto: Normalmente, sdo concebidos protétipos operacionais de fragmentos ou totais
do projeto, seguindo sempre uma filosofia de keep it simple, isto é, os desenvolvedores
devem simplificar os processos e o desenvolvimento das funcionalidades, ndao havendo
espaco para utilidades que ndo fagam parte do pretendido.

Codificacdo: De acordo com as recomendacdes do XP, devem fazer-se testes unitarios,
antes do cddigo ser criado, para satisfazer a histéria, sendo que a codificacdo deve ser
feita em pares e ndo de uma forma individual, para que haja uma maior produtividade,
gualidade e rapidez.

Teste: Os testes unitdrios efetuados ao longo das iteracdes, sdo agregados, pertencendo
a uma bateria de testes de regressao que sado testados, de forma periddica, garantindo
assim que tudo se encontra em conformidade e que o projeto é concluido (Tomas,
2009).

Hoje em dia, é muito comum nos processos de gestdo de software em que se pretende
recorrer aos métodos Agile seguir-se os dois métodos que foram descritos,
anteriormente, isto é, o Scrum e o XP, dado que sdo complementares um do outro.
Assim, para que o projeto seja vidvel e bem-sucedido, ndo sé a curto mas também a
longo prazo, a maior parte das equipas envolvidas, recorre as boas praticas de gestao
do Scrum e ao lado mais técnico de desenvolvimento de software do XP (Rogers, 2017).

2.1.5.3 Crystal

Outro das abordagens que fazem parte da metodologia Agile é a Crystal e que defende
a personalizacdo dos projetos, isto é, como cada projeto é munido de caracteristicas
diferentes, especificas e singulares, entdo, é perentdrio que as politicas e praticas sejam
adaptadas.

Por outro lado, possui como valores o trabalho de equipa, a comunicagdo, a simplicidade
e a melhoria de processos, entre outros, sendo que este método, viabiliza a entrega
antecipada e frequente de software, bem como promove o envolvimento do utilizador,
a adaptabilidade e permite o enfoque no projeto (Gongalves, 2019).

2.1.5.4 Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas Dindmicos, (DSDM)

A metodologia de desenvolvimento de sistemas dinamicos, (também conhecido por
DSDM), foi concebida nos anos 90, sendo bastante adequada para projetos cujos prazos
sejam bastante restritos e apertados, seguindo o principio de Pareto 80-20, no qual 80%
de um software possa ser entregue em 20% do tempo que seria necessario (Tomas,

2009).
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Por fim, este método permite, entdo, que os projetos sejam abordados de uma forma
bastante abrangente, em tudo o que lhe é inerente, desde o planeamento, a gestao,
entre outros, sendo constituida por seis pontos-chave, isto é, o valor, o envolvimento
ativo do utilizador, as equipas capacitadas, a entrega frequente, o teste integrado e, por
ultimo mas ndo menos importante, a colaboracdo das partes interessadas (Gongalves,
2019).

2.1.5.5 Desenvolvimento Guiado por Funcionalidades, (FDD)

O Desenvolvimento Guiado por Funcionalidades, (representado pela sigla FDD), pode ser
utilizado em projetos de tamanho moderado e grande, focando-se, no desenvolvimento
de funcionalidades, de uma forma rapida e que podem ser implementadas,
normalmente, num prazo maximo de duas semanas, o que torna este método bastante
atraente para os clientes (Tomas, 2009).
Por outro lado, segue oito praticas que se enumeram a seguir:

e Modelagem de objetos de dominio;

e Desenvolvimento de recursos;

e Propriedade de componentes e classes;

e Equipas de recursos;

e Inspecdes;

e Gestdo de configuracao;

e Construgdes regulares;

e Visibilidade do progresso e resultados (Gongalves, 2019).

2.1.5.6 Vantagens e desvantagens da metodologia Agile

Por fim, enunciam-se alguns dos beneficios e desvantagens da metodologia Agile.
Vantagens:

e Devido as entregas constantes de software ao cliente, a probabilidade de o
projeto falhar torna-se, substancialmente, menor;

e Existe um grande envolvimento e uma maior satisfacdo do cliente, dado que,
este é parte integrante e fulcral do projeto;

e Como o cliente é envolvido, de forma continua, percebe-se, facilmente, que a
transparéncia é caracteristica dos projetos Agile;

e Como os projetos sdo divididos em entregas segmentadas, é mais facil fazer a
sua gestdo e manter a equipa focada, o que por sua vez melhora a qualidade dos
mesmos;

e Tal como ja referido, anteriormente, em alguns dos métodos Agile, o cliente
consegue fazer mudancas ao longo do projeto (Gongalves, 2019).

Desvantagens:
e Por vezes, tal como qualquer outro método, pode ser dificil de implementar,

caso ndo existam pessoas qualificadas para o fazer;
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e Como é possivel ir adicionando novas funcionalidades aos projetos, torna-se
complicado saber qual vai ser o seu custo final;

e O facto de haver uma constante interagao entre o cliente e a equipa, ao longo
do projeto, isto implica que exista uma boa relagdao entre ambos, o que pode nao
ser muito facil de alcancar;

e Ja que é de extrema facilidade introduzir mudancas nos projetos, entdo, estes
podem tornar-se interminaveis;

e Os métodos Agile, ndo sdao adequados para equipas de grande dimensao, visto
ser mais dificil a sua aplicagdo (Tomas, 2009; Olic, 2017).

2.1.6  Comparacdo entre as diversas metodologias abordadas

Apesar de as diversas metodologias abordadas poderem ser utilizadas de forma
individual, muitas vezes o que acontece é que sdo aplicadas em conjunto para se
obterem os melhores resultados possiveis. Porém, dado que, em todas se pretende
melhorar e otimizar processos, por vezes, podem confundir-se e devido a falta de fundos
e de recursos humanos qualificados para as aplicar, é necessario saber distingui-las.
Assim, é feita uma comparacdo das metodologias Kaizen e Lean com as outras
abordadas.

Em relacdo ao Seis Sigma, o método Kaizen é muito mais abrangente, dado que, sdo
abordados todos os aspetos inerentes a organizacao, para que seja possivel ocorrer uma
normalizacdo de procedimentos e a eliminacdo de desperdicios. Por sua vez, a
metodologia Seis Sigma, contrariamente, é bastante mais especifica, cingindo-se apenas
aos conceitos relacionados com a conce¢ao do produto final e consequente melhoria.
Para além disto, o estudo dos processos também difere, ja que o Seis Sigma recorre a
analise matematica e estatistica, enquanto, na metodologia Kaizen, uma vez mais, é
feita uma analise global aos processos, etapa a etapa. Relativamente a filosofia Lean, a
grande diferenca encontra-se na proveniéncia do desperdicio, isto é, no Seis Sigma o
desperdicio é fruto da variabilidade dos processos e no Lean é origindria de
procedimentos desnecessarios a producao (Walters, 2013; Ismael, 2015).

Por outro lado, o BPR implica um investimento avultado em tecnologia e automacgao
ficando dependente destas e tanto o Kaizen como o Lean, ndo precisam de somas tao
elevadas e recorrem a ferramentas bem mais simples e sdao bastante independentes
tecnologicamente. O BPR incute mudancas drdsticas numa organizagao e o projeto tem
uma duracao definida, anteriormente, enquanto no Kaizen as melhorias sdo feitas em
pequena escala de uma forma vagarosa e incremental e tem uma durabilidade
indefinida (Gebrehiwot, 2010; Ismael, 2015).

Por fim, comparando-se o Lean com o Agile, a grande diferenca entre estas
metodologias prende-se com a sua aplicacdo, isto é, no Lean pretende-se otimizar um
processo produtivo e o método Agile tem como intuito a otimizacdo dos processos de
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desenvolvimento. Adicionalmente, enquanto o Lean e o Kaizen sao aplicados a toda a
organizacao, o Agile apenas é empregue a uma equipa (Project, 2018).

2.1.7 Casos Praticos

Nesta parte da dissertagdo, serdo abordados alguns estudos de casos praticos, nos quais
se aplicaram as metodologias descritas, anteriormente, em algumas industrias e serdo
demonstrados os beneficios provenientes da sua aplicagao.

Bednarek e Scibiorek, em 2011, analisaram a aplicagdo da metodologia Kaizen, em
industrias polacas responsaveis pela produc¢do de imobilidrio e cujo intuito era o de
aumentar a organizacdao dos postos de trabalho, bem como, o de reduzir os tempos
necessarios para a troca de produtos nas linhas de producdo. Assim, inicialmente, foi
efetuado um estudo dos tempos de troca e, posto isto, aplicaram-se duas iteragdes,
sendo que na primeira foi possivel reduzir entre os 27% e 0s 62% e a segunda permitiu
uma diminuicdao entre os 13,6% e os 30%, nos tempos de troca, consoante os
equipamentos e as ferramentas empregues. Adicionalmente, os postos de trabalho
também se tornaram mais organizados e limpos (Bednarek & Scibiorek, 2011).

As metodologias Kaizen e Lean, foram aplicadas numa empresa indiana responsavel pelo
fabrico de cambotas para automdéveis. Assim, fez-se um Mapeamento do Fluxo de Valor,
de forma a conseguir identificar e quantificar os desperdicios existentes para os
eliminar. Por outro lado, também se definiu e aplicou um modelo de decisdo
multicritério, para que fossem analisados os processos. Assim, com estas aplicacdes o
lead time foi diminuido em 40%, tal como as ndo conformidades, foi ainda possivel
incrementar a produtividade e a resposta a procura criada pelo cliente (Venkataraman,
Ramnath, & Kumar, 2014).

Para além disto, outro dos exemplos da implementacao das filosofias Lean e Kaizen,
ocorreu em trés fabricas, situadas na Etidpia, isto é, a Mesfin Industrial Engineering, a
Almeda Textile Factory e a Sheba Leather Industry, cujo objetivo passava pela
minimizacdo dos custos de producdo, dos recursos humanos e das ndo conformidades
e aumentar a produtividade e a qualidade. Para isto acontecer, deu-se formacgdo a todos
os colaboradores e recorreu-se a aplicacao de ferramentas como os 55, TPM e o VSM.
Com isto, conseguiu-se diminuir o nimero de colaboradores, bem como, os custos de
produgdo e o lead time, em 12%, 14% e 15%, respetivamente. Em relagao a qualidade
dos produtos, esta foi incrementada em 13%, por sua vez a motivagdo dos
colaboradores também aumentou 16%, ja a satisfacdo do cliente subiu na ordem dos
14% (Desta, Asgedom, Gebresas, & Acheber, 2014).

A conceituada multinacional automobilistica Ford, decidiu aplicar o método BPR ao
departamento relacionado com a contabilidade e antes disto acontecer, para efetuar
um simples pagamento a um fornecedor era necessario realizar diversas etapas. Com a
implementacdo do BPR, introduziu-se um banco de dados central com todas as
informacdes imprescindiveis para que estas etapas possam ser feitas de forma simples
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e, assim, gerar, automaticamente, o pagamento ao fornecedor. Desta forma, foram
notdrias as melhorias, isto &, a eficiéncia foi, largamente, melhorada e diminuiu-se em
75% o numero de colaboradores necessarios (Management A. F., s.d.).

Em 2008, a multinacional tecnolégica Intel, enfrentava dificuldades no departamento de
desenvolvimento de produto, isto é, conseguir controlar as diversas equipas que lhe
pertenciam tornava-se uma tarefa bastante herculea, principalmente, ao nivel do
controlo de prazos, dos requisitos e dos resultados, entre outros, o que culminou, entao,
com a implementacdo do método Scrum, que faz parte do Agile. Assim, apds dois anos
a aplicar e a disseminar o Scrum, ao longo das equipas, foi possivel reduzir em 66% o
tempo de ciclo, o planeamento foi melhorado, conseguindo-se também uma melhor
gestdo das reunides e dos compromissos. Por outro lado, a implementacdo deste
método aumentou a comunicagdo entre os elementos das equipas, o que,
consequentemente, incrementou a sua motivagdo e satisfacdo, tal como, permitiu
detetar a existéncia de praticas inadequadas e de ferramentas obsoletas (Elwer, 2008).
A Ford, empresa americana, mundialmente, conhecida e fabricante de automoveis,
decidiu comecar a implementar a filosofia Seis Sigma, quando decorria o ano 2000,
sobretudo com o intuito de reduzir os custos, aprimorar a qualidade dos seus produtos
e incrementar a satisfacdo dos clientes, sendo a organizacdo pioneira a utiliza-la e,
apesar de, inicialmente, terem tido alguns entraves na sua aplicagdo, ainda continuam
a seguir esta metodologia. Posto isto e em conjunto com a metodologia Lean, gerou-se,
na ultima década, uma poupanca de mais de mil milhdes de ddlares, nas suas fabricas
espalhadas por todo o mundo, tal como, possuem muitos colaboradores com a
formacado de Green, Black e Master Black Belt, conseguiram concluir dez mil projetos de
melhoria, a qualidade aumentou, de forma substancial, tendo em conta que no Seis
Sigma, s6 podem existir sete defeitos por cada milhdo de artigos e, final e
consequentemente, a satisfacdo do cliente foi deveras melhorada. Por fim, houve a
possibilidade de mitigar e eliminar alguns dos problemas que afetavam a Ford, como a
utilizacdo inadequada dos recursos e, principalmente, a baixa produtividade (Chandran
& Nair, 2018; Santos, 2018).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, é efetuada uma breve abordagem aos principais aspetos da Sonae
Arauco, tal como a sua evolug¢ao, os produtos comercializados, entre outros.

Por outro lado, também é feita a descricdo da implementagdo de trés projetos de
melhoria continua, de acordo com as metodologias Lean e Kaizen, em trés fabricas do
grupo, realcando-se os problemas existentes antes da sua aplicacdo e os beneficios que
surgiram com a conclusdo dos mesmos.

Salienta-se que a informacdo contida, neste capitulo, é proveniente de documentos
internos inerentes e pertencentes a organizagao.

3.1 Criagcao da Sonae Arauco

A Sonae Industria foi fundada, em 1959, na cidade nortenha da Maia, sendo uma das
maiores fabricantes de painéis derivados de madeira, capaz de comercializar produtos
para uma pandéplia de industrias como as de mobilidrio, decoragdo e construcdo. Hoje
em dia, possui a maior unidade industrial de painéis de aglomerados de particulas da
América do Norte e fabricas responsaveis pela criacdo de laminados de alta pressao e
de componentes para moveis.

Por sua vez, a Arauco é uma empresa chilena, que surgiu, aproximadamente, uma
década depois, com o intuito de produzir e gerir recursos florestais renovaveis. Desde
entdo, que tem aumentado e valorizado as suas plantagdes florestais, recorrendo para
isso, a investigacdao permanente e a aplicagdo das melhores praticas globais em termos
de sustentabilidade, protecdo das florestas, solos e biodiversidade, estando presente
em mais de 75 paises.

Por fim, em 2016, ergue-se a Sonae Arauco, fruto de uma parceria estratégica entre a
Sonae Industria e a Arauco e cuja missdo passa por proporcionar produtos e derivados
de madeira que melhorem a vida das pessoas, garantido a melhor relacdo entre a
competéncia industrial, a funcionalidade, a qualidade, o design e o preco. Para além
disto, é constituida por 23 unidades industriais e comerciais, distribuidas por 9 paises e
2 continentes e, aproximadamente, 3000 colaboradores fazem parte da organizacao,
sendo uma das maiores produtoras de painéis derivados de madeira.
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3.2 Gama de produtos

Tal como ja referido, anteriormente, a Sonae Arauco é responsavel pela produgdo de
painéis derivados de madeira, sendo constituida por trés produtos base, dos quais
derivam muitos outros: o PB, o MDF e o OSB, que se descrevem a seguir.

Aglomerado de particulas, (PB): Produto muito versatil e indicado para a
generalidade das utilizagdes, nas industrias de mobilidrio e de construcdo, sendo
constituido por trés camadas, com uma superficie plana e macia;

Aglomerado de fibras de média densidade, (MDF): Excelente substituto da
madeira macica, ideal para mobilidrio, pavimentos e industria da construgao,
dado que apresenta uma elevada resisténcia mecanica e uma boa estabilidade
dimensional, face a variaces de temperatura e humidade;

Aglomerado de particulas longas e orientadas, (OSB): Produto com elevada
resisténcia e indicado para aplicagOes estruturais e ndo-estruturais na industria
da construcdo. Por outro lado, neste material, como existe a sobreposicdo de
trés camadas de laminas de madeira longas, orientadas de forma perpendicular
umas em relagdo as outras, obtém-se uma resisténcia mecanica superior.

Para além disto, com o PB e o MDF, é ainda possivel obter uma pandplia de produtos
diferentes, como, por exemplo, materiais com uma maior resisténcia ao fogo e a
humidade. Adicionalmente, faz parte também da oferta desta organizacdo, a gama
decorativa Innovus, que é constituida por melaminas, laminados ou compactos.

Por fim, nas figuras seguintes é possivel visualizar alguns dos produtos comercializados
pela Sonae Arauco e abordados, anteriormente.

Figura 17. Exemplos de produtos PB, MIDF e OSB, (da esquerda para a direita), comercializados pela Sonae Arauco.

Figura 18. Exemplo de PB e MDF revestidos com melamina.
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3.3 Melhoria continua na Sonae Arauco

A melhoria continua é intrinseca a Sonae Arauco, fazendo parte da sua filosofia e, por
isso, foi desenvolvido um sistema de melhoria continua designado por IOW. Assim, é
possivel incutir nos colaboradores uma mentalidade de melhoria continua, de forma a
gue o incremento da produtividade e da qualidade e a criacdo de um valor sustentdvel
sejam uma constante, em qualquer lugar e por parte de todos.
Por outro lado, possui os seguintes principios:
e Criar valor para os clientes, quer sejam internos ou externos;
e Envolver e dotar os colaboradores para o trabalho em equipa, dotando-as de
autonomia, relativamente, a melhoria continua;
e Enfoque nos resultados;
e |dentificar e resolver problemas, ja que estes representam uma oportunidade de
melhorar;
e Promover a normalizacdo como forma de garantir uma mudanca sustentavel;
e Para que existam melhorias é necessdrio inovar, promover iniciativas e pensar
de forma diferente.
Através da implementagdao do sistema /OW em todas as unidades industriais e
comerciais espera-se atingir os seguintes resultados:
e Normalizagdo e otimizacdo dos processos de forma a conseguir incrementar a
eficiéncia e a produtividade em todas as areas;
e Permitir que todos os colaboradores desenvolvam competéncias inerentes a
melhoria continua;
e Fortalecimento e desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua ao
longo de toda a empresa.
Para além disto, este modelo desempenha um papel fulcral para que se consiga incutir
a capacidade de mudanca, ja que promove uma mudanca de comportamento e tenta
garantir a exceléncia operacional através de quatro pilares, sendo eles, o diario, o
projeto, o suporte e os lideres, descrevendo-os a seguir.
e Didrio: Pretende ajudar as equipas a fomentar a melhoria continua,
transformando as pessoas em equipas;
e Projeto: Serve para melhorar o processo com equipas multidisciplinares;
e Suporte: Apoia, desenvolve e acompanha a implementagdo do método;
e Lideres: Acompanham e suportam a implementac¢do do /OW alinhando-o com a
estratégia.
Adicionalmente, cada uma das equipas de melhoria continua presentes, nas fabricas e
nos escritérios, é responsavel por dar suporte quer nas ferramentas quer com os
métodos adequados e tendo também em conta as prioridades, previamente, definidas.
Atualmente, mais de 70% dos colaboradores da Sonae Arauco, estdo a aplicar este
modelo e salienta-se ainda que este é sobretudo uma amalgama entre a metodologia
Lean e Kaizen, mas adaptada e adequada ao contexto da organizacao.
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Por fim, o ano passado, foi criado o prémio IOW, que serve, entdo, para premiar,
anualmente, a melhor implementacao /OW, independentemente, do local em que
ocorra, isto é, pode ser num dos escritérios ou numa das fabricas. Assim, estas podem
concorrer e candidatar-se a este prémio, sendo selecionadas as melhores e,
posteriormente, numa gala, serdo apresentados estes projetos, bem como, as melhorias
que dai advieram. Desta forma, é possivel fomentar o espirito de partilha entre as
diversas unidades pertencentes a Sonae Arauco, motivar as equipas a implementarem
a melhoria continua e o projeto que foi aplicado a uma unidade pode ser, facilmente,
replicado ou servir de exemplo a outras que existam e que enfrentem a mesma
dificuldade. Seguidamente, serdo apresentados e descritos trés casos praticos, que
concorreram ao galardao /OW, o ano passado.

3.4 19 Caso pratico: Aplicacdo de SMED e TPM, numa fabrica espanhola

A Sonae Arauco, é constituida por uma fabrica, que é responsavel pelo fabrico de paletes
de madeira. Apesar de ja ter obtido algumas melhorias, gracas ao /OW, ainda havia um
longo caminho a percorrer sobretudo na mudanga de mentalidade dos colaboradores.
Assim, inicialmente, o grande enfoque era, apenas, em produzir o maximo possivel,
independentemente, dos Mudas que existissem e a manutencdo auténoma dos
equipamentos era também inexistente.

Posto isto, a equipa de IOW desenvolveu trés SMED diferentes, isto é, um a linha de
producao de paletes, outro as laminas de corte da linha Linck e o ultimo a banda de
corte, presente na linha de troncos curtos. Por sua vez, o TPM foi aplicado a linha de
troncos curtos e a alguns equipamentos que constituem a linha Linck.

Por outro lado, o processo produtivo inicia-se com a entrada dos troncos de madeira,
na linha de descascamento, na qual, sdo removidas as cascas que os constituem,
seguindo, entdo, para a linha de corte, também denominada de linha Linck e a madeira
é cortada em tdbuas que irdo constituir as paletes. Quando os troncos apresentam
alguma curvatura, sdo cortados, geralmente, em duas partes, ficando, assim, mais
curtos e, nestes casos, ao invés de irem para a linha Linck, seguem para a linha de
troncos curtos. Assim, depois deste processo, o material cortado é encaminhado para a
linha de assemblagem, isto &, nesta linha as tdbuas sdo montadas e unidas obtendo-se
assim, as paletes pretendidas, sendo, posteriormente, embaladas e etiquetadas. Na
figura seguinte, é possivel visualizar o processo de obtencdo de paletes.
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Linha de corte,
(Linck)
Linha de Linha de

descascamento assemblagem
Linha de

troncos curtos

Figura 19. Processo produtivo para a obtenc¢do de paletes.

3.4.1 Resultados obtidos

A aplicacdo destas duas ferramentas, levou a uma mudanca de paradigma e de cultura,
tornando os colaboradores muito mais suscetiveis e recetivos a melhoria continua,
permitindo ainda incrementar a produtividade e o OEE>. Adicionalmente, os setups da
linha, na qual se montam as paletes e as mudancas das laminas de corte e da banda de
corte, da Linck e da linha de troncos curtos, respetivamente, foram otimizados e
normalizados.
Por outro lado, obtiveram-se ainda outras melhorias, no ramo da normalizacdo, tais
como:
e Criacdo das fichas técnicas, (também conhecida pelo acrénimo BOM), de todas
as paletes produzidas;
e Desenvolvimento de uma folha para o cdlculo do OEE;
e Revisdo e definicdo da velocidade das linhas que permitiu diminuir a distancia
cujos troncos eram colocados, incrementando a produtividade.
Na tabela 1, é possivel visualizar a diminuicdo que ocorreu nos tempos de setup, em
minutos, depois da aplicagdo do SMED, obtendo-se uma variagdo minima de 44%,
correspondente a uma diminuicdo de 14 minutos e uma variacdo maxima na ordem dos
63%, ou seja, houve um decréscimo de 24 minutos.

Tabela 1. Ganhos obtidos nos tempos de setup, em minutos, apds a aplicagdo do SMED.

Antes [min] Depois [min] Variagdo [min] Variagao [%]

Linha de assemblagem 47,6 33,6 14 44,1
Banda de corte 28 11 17 60,7
Laminas de corte 38 14 24 63,15

Para se obter os tempos de setup presentes na tabela anterior, tanto o departamento
técnico como os operadores das maquinas, efetuaram diversas medi¢cdes sempre que
era necessario mudar a banda e as laminas de corte, bem como alterar o setup da linha

SOEE é a sigla para Overall Equipment Effectiveness e é um dos indicadores mais utilizados, no TPM,
permitindo medir a eficiéncia global de um equipamento.
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de assemblagem de paletes e recorreram a um cronémetro para o fazer. Salienta-se,
gue como a linha de assemblagem possui diversas configuracdes, consoante as
dimensdes finais das paletes que se pretendem obter, entdo, os tempos de setup foram
calculados fazendo-se uma média de todas as medi¢des efetuadas.

Através dos dados obtidos e tal como ja referido, a variacdo maior ocorreu nas laminas
de corte, jd que este processo é mais simples e porque foi possivel sincronizar e
coordenar melhor as tarefas inerentes ao mesmo, contribuindo, assim, para a sua
diminuicdo elevada. Contudo, a linha de assemblagem foi a que sofreu uma alteracao
menor, dado que, existe uma grande variabilidade nos tempos de setup e é um
equipamento bastante mais complexo, sobretudo devido as diferentes configuracdes
gue pode apresentar, consoante a medida pretendida.

Em relagdo ao TPM, foi possivel criar uma manutengdo auténoma didria, nos
equipamentos, aos quais esta ferramenta foi aplicada e ainda rotinas semanais nas
mesmas. Nas figuras 20 e 21, sdo mostradas por¢des das rotinas que foram concebidas,
fruto do TPM aplicado, em alguns equipamentos pertencentes a linha Linck e ressalva-
se que, alguns dados tiveram de ser omitidos por questdes de confidencialidade.

HORIZONTAL
- OPL- RUTINA DE LIMPIEZA MULTIPLE

Actividades de TPM Nivel 1 - Limpieza

- Antes de iniciar la operacion de limpieza, aseésgurate de que la maquina no
AREA Linea Linck esta en modo de funcionamiento automatico.
- Uso obligatorio de EPIs para la realizacion de la tarea

EQUIPO Horizontal e@co

SIERRA HORIZONTAL- KH1 y SIERRA MULTIPLE - S3 ELEMENTOS A LIMPIAR

FOTOCELULAS

TURNO | QUEEN | ACTIVIDAD FRECUENCIA DE MATERIAL | TIEMPO

LIMPIEZA UTILIZADO | NECESARIO
Fotocélulas del interior de KH1
s Operador de
Linck 1 et
exteriores linea Cada vez que se —
cambie de patrdn 3 P 1 mi
uno en el que se T AL
Operador de utilice la KH1 ong
Linck 2 mantenimiento
eléctrico
: Operador de
Linck 1 exteriores linea
Al cambiar de patrdn Soplador
enfa 53 2 min
Trapo
; Operador del
Linck 2 apiflador 200

Figura 20. Parte da rotina de limpeza criada para um segmento da linha Linck.
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SIERRA
- OPL- RUTINA DE ENGRASE HORIZONTAL KH1

Actividades de TPM Nivel 1 - Engrase

s - Antes de iniciar la operacion de engrase, asesgurate de que la maquina no
AREA Linea Linck esta en modo de funcionamiento automatico.
- Uso obligatorio de EPIs para la realizacion de la tarea

— - 0900

SIERRA HORIZONTAL KH1 UBICACIONES

= — FRECUENCIADE | MATERIAL | CANTIDAD
i | g | e LMPIEZA | UTILIZADO | DE GRASA
Engrase de los motores dch/izq (1) y (2)
Derecha Izquierda
Linck 1

40 horas Borgnrl;zade 4 impulsos

] Operador del

Linck 2 apilador 200

Figura 21. Parte da rotina de lubrificagdo criada para um segmento da linha Linck.

Adicionalmente, nas duas imagens seguintes, consegue-se visualizar a fase anterior e
posterior, a aplicacdo do TPM, numa das seccdes da linha Linck e as diferencas, pelo
menos, em termos de limpeza sdo notodrias.

Figura 22. Secgdo da linha Linck, numa fase anterior a aplicagao do TPM.
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Figura 23. Secgdo da linha Linck, apds a aplicagdao do TPM.

Na tabela seguinte, é possivel visualizar o incremento da produtividade, que ocorreu,
em cada uma das maquinas, nas quais se aplicou o TPM, salientando-se o grande
aumento que ocorreu na linha de troncos curtos, para mais do dobro, (231%).

Tabela 2. Ganhos obtidos na produtividade, apds a aplicagdo do TPM.

Antes [m3/min] Depois [m3/min] Variag¢do (%)
Linha Linck 0,284 0,290 2,1
Linha de Troncos Curtos 0,0157 0,0519 231

Os valores da produtividade presentes na tabela 2, foram fornecidos, através do
software que é utilizado nos dois equipamentos e o elevado aumento ocorrido na linha
de troncos curtos, ocorreu devido a dois fatores. Assim, a linha de troncos curtos antes
da aplicacdo do TPM, era considerada como secundaria, ndo sendo por isso tao cuidada
como a linha Linck que era tida como principal. Outro dos motivos para a melhoria
obtida, relaciona-se com o facto de o TPM ter sido aplicado a totalidade desta linha e
ndo a apenas algumas partes da mesma, tal como aconteceu com a linha Linck. Com
isto, é possivel perceber, facilmente, os resultados obtidos bem como a discrepancia
entre ambas as linhas.

Para além disto, na tabela 3, encontram-se descritos alguns dos ganhos financeiros que
foram possiveis de obter gracas a aplicacdo das ferramentas SMED e TPM. Assim, o
Benefit Tracking, (sigla BT), pode ser dividido em dois diferentes, isto é, no potencial,
gue representa os proveitos que sdo expectdveis conseguir-se, com cada uma das
melhorias implementadas e no real, que, tal como o préprio nome indica, revela os
lucros que foram conseguidos até ao momento, (desde Janeiro até Novembro do ano
transato).
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Tabela 3. Indicadores financeiros calculados apés a aplicagdo do SMED e do TPM.

BT Potencial [€] BT Real [€] EBITDA [€]

SMED Linha de Paletes 7.710 9.251 -
SMED Banda de Corte 8.072 3.180 -
SMED Laminas de Corte 8.490 em progresso -
TPM Linha de Troncos Curtos 55.890 28.000 -
TPM Linck 113.671 4.187 -
Total 193.833 44.618 44.000

Por fim, tal como é possivel perceber, através dos dados supramencionados, os
proveitos obtidos com a utilizacdo das duas ferramentas de melhoria continua e da
normalizagcdo, foram enormes, a diversos niveis, ou seja, financeiramente, ja que
permitiu aumentar o EBITDA em 44.000 €, (correspondentes a dez pontos percentuais)
e prevé-se uma reducdo de quase 200.000€, sendo que o maior contributo provém do
TPM aplicado a linha de descascamento ou Linck. Porém, para além destes ganhos
quantificaveis, existem outros que ndo sdo possiveis de mensurar, mas que sao,
igualmente, importantes e relevantes. Desta forma, foi, entdo, possivel normalizar
alguns dos processos, facilitando-os e, acima de tudo, conseguiu incutir-se e disseminar,
uma mentalidade e cultura de melhoria continua, entre os colaboradores, que muitas
vezes € um dos grandes obstaculos para a implementacdo de qualquer metodologia
deste género.

3.5 292 Caso pratico: Otimizacdo do laboratdrio e do processo de recolha de
amostras, numa fabrica portuguesa

A Sonae Arauco, é constituida por uma unidade industrial, situada no distrito de
Coimbra, na qual se produzem diversos produtos, entre eles o PB e tanto o PB e o MDF,
revestidos com melamina, entre outros. Assim, apds os materiais serem produzidos é
necessario submeté-los a testes criteriosos, para analisar a qualidade dos mesmos e,
desta forma, classifica-los em produtos conformes ou nao conformes. Assim, a equipa
de IOW presente, nesta fabrica, percebeu que era importante alterar o processo de
recolha de amostras de PB, bem como, os ensaios laboratoriais, otimizando-os e
melhorando as condi¢des de seguranca e de ergonomia dos colaboradores. Até, entdo,
muitas vezes, para proceder a recolha e ao transporte das placas de PB que iam ser
analisadas, era necessario seguir caminhos, inadequados e que podiam colocar em risco
os colaboradores, havendo uma maior propensdo de acidentes de trabalho.
Adicionalmente, para que as placas fossem recolhidas era necessario parar a linha de
acabamento de PB, o que por sua vez causava muitos constrangimentos, paragens
desnecessarias e, claro estd, perdas de produtividade. A linha de acabamento, serve
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para lixar o material produzido conferindo, assim, a textura e a qualidade superficial
pretendidas pelo cliente. Posteriormente, os lotes fabricados ficam a aguardar o aval
dos testes de qualidade e, caso o resultado seja positivo, é feito o seu embalamento e,
consequente, expedi¢ao para o cliente.

Por outro lado, para conseguir atingir os objetivos estipulados, recorreram-se a diversas
ferramentas, como 0 5S, o SMED, o VSM, a gestdo visual, o diagrama spaghetti, (permite
representar os percursos que os colaboradores fazem entre atividades), entre outros,
tal como pode ser visualizado na figura 24.

Diagrama
Spaghetti

Ferramentas
Iow

Gestao
Visual

Figura 24. Algumas das ferramentas /OW utilizadas, nesta fabrica.

3.5.1 Resultados obtidos

Com a intervencado do IOW, foi possivel, entdo, eliminar as restricdes de espaco e de
solucdes técnicas que existiam, no processo de recolha de amostras, através da compra
de um novo equipamento de lixagem e as paragens que eram obrigatdrias, durante este
processo, foram, completamente, mitigadas. Assim, esta melhoria permitiu também,
aumentar o numero de testes que eram efetuados, diariamente, visto que o tempo de
deslocacgdo entre o centro de amostras e a linha de acabamento, foi reduzido em 80%,
devido a reducdo da distancia existente entre estes dois locais. Claro est3, que o facto
de ja ndo ser necessario parar a linha de acabamento, possibilitou um aumento do seu
tempo de atividade e de produtividade, permitindo uma poupanca anual de 40.000€.
Por outro lado, também foram criados documentos de normalizacdo, relativos ao
processo de recolha de amostras e a capacidade dos testes, em termos de volume, foi
incrementada em 19%.

Para além disto, uma das grandes melhorias que foi possivel alcancar deveu-se ao
aumento da capacidade de recursos, isto €, anteriormente, os testes sé eram realizados,
durante a semana e com dois turnos didrios e, agora, ja é possivel alargar esta condicado
ao fim de semana.
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O laboratério de PB, também sofreu uma reestruturacao no seu layout, o que permitiu
reduzir as deslocag¢des durante a realizagcdo dos quatro ensaios que sao elaborados, isto
é, de resisténcia a tracdo e a flexdo, bem como de inchamento e da quantidade de
formaldeido presente no material. Na tabela 4, é possivel visualizar as diminui¢des
obtidas, sendo que o ensaio do formaldeido foi o que apresentou o valor mais alto,
(57%) e o teste do inchamento o menor sendo correspondente a 15%.

Tabela 4. Redugdo na deslocagdo para cada teste efetuado, no laboratério de PB.

Redugdo na Deslocagdo [%]

66

Teste de Resisténcia a Tracao 27
Teste de Resisténcia a Flexao 30
Teste do Inchamento 15
Teste do Formaldeido 57

Para se obter a reducdo na deslocagdo, em cada um dos testes efetuados, mediu-se a
distancia que era percorrida, antes e depois da alteracdo de /ayout do laboratério de PB
e compararam-se os valores alcancados. Convém referir que as diferencas obtidas entre
os testes, estdo relacionadas apenas com a mudanca do /ayout do laboratério.

Nas duas imagens seguintes, é possivel visualizar qual era o percurso realizado, antes da
reestruturacdo do layout, (representado a laranja) e a melhoria obtida, (representado a
verde), nos testes de resisténcia a tra¢do e do formaldeido.
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Figura 25. Percurso efetuado no ensaio de resisténcia a tragdo, antes e depois da reestruturagao do layout.
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Figura 26. Percurso efetuado no ensaio de formaldeido, antes e depois da reestruturagdo do layout.
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Tal como ja referido, foi possivel melhorar as condigdes de seguranga dos
colaboradores, diminuindo, desta forma, o numero de riscos em termos fisicos,
quimicos, ergondmicos e mecanicos, percebendo-se, facilmente, que o grande impacto
foi sentido na melhoria fisica e mecanica, 91% e 81%, respetivamente.

Tabela 5. Diminuigdo no nimero de riscos consoante a sua classificagdo.

Antes [#] Depois [#] Variagao (%)

Risco Fisico 33 3 -91
Risco Quimico 6 3 -50
Risco Ergonémico 18 4 -78
Risco Mecanico 48 9 -81

O risco fisico engloba o ruido, a ordem, o armazenamento e o asseio, ja do risco
ergondmico fazem parte as sobrecargas e os esfor¢cos em excesso e do risco mecanico
os entalamentos, os golpes, os choques e os equipamentos desajustados, sendo que
estes foram calculados para cada uma das zonas existentes, antes e depois de se
fazerem as alteragdes referidas. A compra da lixadora e a mudanga de layout,
possibilitou sobretudo diminuir os riscos fisicos, ergondmicos e mecanicos, ja que a
propensdo ao dano e ao ruido, entre outros, foi minorada e as tarefas inerentes ao
departamento da qualidade tornaram-se mais ergonémicas. Desta forma, foi também
possivel ajustar os equipamentos e contribuir para uma melhor organizacdo destes
processos e limpeza das zonas subjacentes, dai ter havido uma enorme reducdo dos
riscos fisicos, mecanicos e ergonédmicos.

Na figura 27, é também possivel visualizar qual a rotina de transporte dos materiais aos
guais ainda vao ser realizados os testes de qualidade, antes e depois da compra da
lixadora.

DERGIS

Figura 27. Rotina de transporte dos materiais para o centro de amostras, antes e depois da compra da lixadora.

Por fim, analisando todos os dados mencionados, ao longo desta subseccdo do relatério,
depreende-se uma vez mais o impacto que a implementacdo de uma filosofia de

melhoria continua pode ter, quer a nivel financeiro, quer ao nivel da segurancga, por
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exemplo. Muitas vezes, para se obter a tdo desejada otimizacdo de um processo ou
atividade, ndo é obrigatdério ou necessario fazer um investimento avultado. Tal como
demonstrado, anteriormente, a alteracdo do /layout do laboratério de PB, acarretou
custos minimos e através da sua reestruturacdo e mudanga de disposicdo dos
equipamentos e mobiliadrio, foi possivel obter um ganho de tempo elevado durante a
realizagao dos ensaios, aumentando, assim, o nimero que era conseguido efetuar por
turno de trabalho. Neste caso pratico, foi possivel utilizar uma pandplia de ferramentas
diferentes e acima de tudo, mais do que os proveitos monetarios obtidos, conseguiu-se
melhorar a seguranca dos colaboradores, minimizando o risco da existéncia de
acidentes de trabalho, que é um ponto chave dos valores da organiza¢do e permitiu
acima de tudo e demonstrar que a melhoria continua pode contribuir para melhorar as
condicdes de trabalho a diversos niveis.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste ultimo capitulo, é feita uma andlise de todo o trabalho realizado, sdo
apresentadas as dificuldades e limitagdes encontradas e sdo identificadas
oportunidades de melhoria.

4.1 Conclusdes

Num mundo cada vez mais global, devido ao grande desenvolvimento tecnolégico a que
se tem assistido, nos ultimos tempos, a competitividade entre as organizagdes tem
disparado, principalmente, devido a facilidade que existe em encontrar qualquer
informagdo, através da Internet. Devido a elevada concorréncia que existe, em
praticamente, todos os setores e dreas de atuacdo, tornou-se obrigatério arranjar
métodos, ferramentas, entre outros, que permitissem otimizar os processos, de forma,
a conseguir corresponder as expectativas do cliente ou se possivel excedé-las.

Por outro lado, desde o século passado, que tém surgido diversas filosofias de melhoria
continua, que tém sido desenvolvidas e aprimoradas, ao longo dos anos, tal como o
Kaizen e o Lean, ja disseminadas, mundialmente e a Sonae Arauco, ndo é excegdo. A
grande vantagem deste tipo de metodologias, é que muitas vezes, o investimento
necessario ndo é avultado e os proveitos que dai advém podem ultrapassar este custo,
facilmente.

Os objetivos estipulados, inicialmente, nesta dissertacdo, foram cumpridos e atingidos,
sendo que o principal consistia, sobretudo em fazer uma revisao da literatura existente,
relativa, a cinco metodologias de melhoria continua. Posteriormente, na parte pratica
deste relatorio, seria, entdo, avaliada a implementacdo de duas destas filosofias, num
contexto real e industrial.

Quanto a revisdo da literatura, esta teve enfoque no Kaizen, no Lean, no Seis Sigma, no
Agile e no BPR, tendo sido abordados alguns dos conceitos base e fulcrais para o seu
entendimento e aplicacdo, bem como alguns dos seus beneficios e desvantagens.

Por sua vez, na parte pratica deste relatdrio, foi possivel analisar dois dos projetos de
melhoria continua desenvolvidos pelo departamento de IOW, na Sonae Arauco, em duas
fabricas distintas. Na fabrica responsavel pela producao de paletes, foi possivel analisar
a implementacdo do SMED a trés equipamentos diferentes, isto €, um a linha de
assemblagem, outro a banda de corte da linha de troncos curtos e o ultimo as laminas
de corte da linha Linck e foi ainda aplicado o TPM a linha Linck e a linha de troncos curtos.
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Com o SMED, foi possivel, entdo, diminuir os tempos de setup nos trés casos, sendo que,
o valor mais elevado, foi de 24 minutos, (63%), nas laminas de corte e o mais baixo
correspondeu a 14 minutos, (44%), na linha de assemblagem.

Por outro lado, com o TPM, foi possivel aumentar a produtividade, com especial
destaque para o incremento obtido na linha de troncos curtos, na ordem dos 231% e
criaram-se também rotinas de manutencdo auténoma diarias e semanais.

A normalizagao também foi feita, neste projeto, tendo sido revistas as BOM, de todas as
paletes fabricadas, bem como houve uma atualizagdo das velocidades das linhas,
diminuindo a distancia a que os troncos eram colocados entre si e incrementando a
produtividade.

A nivel de indicadores financeiros, o EBITDA sofreu um aumento de 10% e, apesar de o
BT real ainda se encontrar afastado do BT potencial, a médio prazo a poupanca
expectdvel serd na ordem dos 200.000€.

O segundo projeto, consistiu, na otimizacdo do laboratdrio e do processo de recolha de
amostras, ambos, relativamente ao PB, que era produzido, numa fabrica em Portugal,
recorrendo para isso a diversas ferramentas, como os 55, VSM e o diagrama Spaghetti.
Um dos grandes problemas, na validacdo, pela qualidade, dos materiais produzidos,
prendia-se com a necessidade de parar a producdo para efetuar o transporte da placa
teste e por colocar em risco a seguranga dos colaboradores, devido ao caminho que
tinham de seguir. Assim, percebeu-se, que adquirindo uma lixadora sé para efetuar
estes testes e eliminando as paragens desnecessarias, o valor investido era recuperado,
passado um ano e os riscos inerentes a este processo seriam diminuidos. Sendo que,
dependendo do tipo de risco analisado, o valor minimo obtido foi de 50%.

Quanto ao laboratério, o seu layout foi otimizado o que permitiu diminuir as
deslocag¢des entre testes, provocando um aumento no numero de testes realizados e
alargando os dois turnos também, ao fim de semana.

Em ambos os projetos, conseguiu-se incutir e demonstrar aos colaboradores, de ambas
as unidades industriais, que a melhoria continua pode, de facto, resultar e trazer ganhos,
para todos e a diversos niveis, contribuindo para o seu bem-estar e incrementar as
condicdes de trabalho existentes.

Para além disto, tal como seria expectdvel devido a diversos fatores, a implementacao
do IOW tem sido dificil, ndo sé nas unidades industriais aqui abordadas, mas também,
nas que ja estdo a desenvolver projetos deste género. Para isto acontecer, contribuem
diversos fatores, sendo que o primeiro prende-se com o facto de a maior parte dos
colaboradores ja apresentarem uma certa idade, o que, por sua vez os torna bastante
desconfiados e resistentes as mudancas de mentalidade que estes processos implicam.
Como ja estdo habituados a ter as tarefas que desempenham bastante rotinadas, fazer
uma alteracdo, por mais infima que seja ou até pensar fora da caixa para arranjar
solucdes diferentes, acaba por ser bastante complicado.

Adicionalmente, estes métodos exigem disciplina e interesse, por parte de todos os
implicados, bem como, tempo para que os resultados comecem a surgir e um
seguimento constante, o que também complica o seu sucesso.

Por fim, a mudanca cultural, independentemente, da organizacdo em que ocorra, é
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sempre dificil de acontecer, exigindo o esforco de todos, inclusive das chefias. As
mudancas ndo devem ser bruscas, devendo ocorrer de forma gradual e a formacdo dos
colaboradores também deve ser tida em conta, dado que é um elemento fulcral para o
seu sucesso e que permite obter imensos beneficios, futuramente, quer a Sonae Arauco,
quer a qualquer organizacdo que decida implementar alguma metodologia de melhoria
continua.

4.2 Propostas de trabalhos futuros

Apesar de ja existirem alguns projetos de /IOW, que possibilitaram grandes melhorias,
nos locais onde foram desenvolvidos, ainda existe um longo caminho a percorrer. Assim,
em termos futuros:

Os dois projetos analisados, ao longo deste relatério, podem e devem ser
replicados a outras unidades industriais do grupo, claro que fazendo algumas
adaptagdes, consoante 0s casos;

Apesar de haver um grande enfoque em aplicar o Lean e o Kaizen, nas unidades
industriais, dado serem, as que apresentam os maiores desperdicios, fruto dos
processos produtivos, ndo se devem descurar as unidades comerciais;

Apesar de ja serem utilizadas duas metodologias de melhoria continua, dado
gue, o processo produtivo de painéis derivados de madeira possui uma grande
variabilidade, seria importante, apostar na metodologia Seis Sigma;
Desenvolver VSD’s a outras dreas produtivas e unidades industriais para
identificar problemas e assim melhora-los;

Apostar noutros tipos de manutencdo, como a preditiva, por exemplo.
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