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RESUMO

A presente dissertacdo é o resultado de um projeto individual desenvolvido em ambiente industrial,
referente ao 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial e tem como tema principal
a implementacédo de Lean Manufacturing numa empresa de metalomecénica pesada.

A base deste trabalho foi criada com uma revisdo bibliografica sobre Lean Manufacturing, os seus
principios e ferramentas assim como indicadores de desempenho e analise ABC. Esta revisdo permitiu
proceder a andlise e diagndéstico do sistema produtivo.

Para a realizacdo desta andalise foram utilizadas ferramentas ndo s6 Lean como o WID, 5S e diagrama
de Spaghetti bem como um plano de observagdes e indicadores de desempenho. Esta analise permitiu
identificar varios problemas no sistema produtivo tais como elevadas distancias percorridas pelas pegas,
baixa taxa de utilizacdo de mdao-de-obra, elevado WIP entre os centros, elevado numero de
movimentagdo de pessoas e de transportes de matéria-prima. Outros problemas identificados foram a
desorganizacdo de matéria-prima dentro do centro de transformacdo de chapa e a disposicdo dos
retalhos. Com a identificagdo destes problemas foram calculados alguns indicadores de desempenho
como a produtividade, tempos de atravessamento, entre outros.

Finalizada esta etapa foram elaboradas propostas de melhoria respeitantes a cada centro, na organizagéo
dos armazéns, dos locais respeitantes a retalhos de chapa, gestdo visual, alteracdo da rota de transporte
de pecas simples e realizada uma proposta transversal a todos os centros que passa pela delimitacdo do
chdo de fabrica em todos os setores. Também foi elaborado um novo layout relativo ao sistema produtivo
que tem como foco a reducdo de transporte de produtos com maior procura, que resultam também na
reducdo de movimentacao de pessoas e como consequéncia na redugdo de custos.

A titulo de exemplo, com estas propostas foi possivel diminuir a distancia de transporte e 0s seus custos
em mais de 50%, um ganho de espaco de cerca 30% no centro de transformacao de chapa e de 70% no
fosso. Foram também redimensionados novos cavaletes de modo a diminuir as queixas dos operadores
devido as mas condicBes dos existentes. Outra proposta, como o quadro visual no departamento de
producdo industrial, permitiu saber em tempo real qual o estadio de cada etapa na producéo o que antes

nao acontecia.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, WID, Layout, WIP, Gestao Visual.






ABSTRACT

This dissertation is the result of an individual project developed in an industrial environment, in the 5"
year of the Master Degree in Industrial Engineering and Management. The main objective of this project
was the implementation of Lean Manufacturing in a heavy metalwork engineering company.

This project began with literature review on Lean Manufacturing, its principles and tools as well as
performance indicators. After this review it was possible to define the ground base for the analysis and
diagnosis of the production system.

For this analysis were used as tools not only Lean WID and 5S as well as observations and performance
indicators plan. This analysis identified several problems in the production system, such as high
distances traveled by simple pieces from the first processor to the second, low rate of use of hand labor,
high WIP between the centers, large number of people moving and transport of raw materials. Other
problems identified were the lack of organization of raw materials within the sheet metal processing
center as well as the arrangement of flaps. The identification of these problems allowed to calculate
some performance indicators such as productivity, throughput times, among others.

Completing this analysis, improvement proposals have been made relating to each center, such as
organization of warehouses, local concerning the plate scraps, visual management, changing the simple
parts of transport route and a proposal that was across all centers is the delimitation of the factory floor
in all sectors. Also a new layout for the production system that is based on "Product A" since they have
a higher demand, which is to reduce transport and movement of people and the effect of cost reduction
was prepared.

For example, with these proposals it was possible to reduce the transport distance and its costs by more
than 50%, a gain of about 30% space in the sheet metal processing center and 70% in the ditch. They
were also scaled new easels to reduce the complaints of the operators due to the poor condition of
existing. Another proposal, as the visual picture in the industrial production department, allowed to

know in real time which stage of each stage in the production, which did not happen before

Keywords: Lean Manufacturing, WID, Layout, WIP, Visual Management.
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Implementacdo de Lean Manufacturing numa empresa de metalomecanica pesada

1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento do tema deste projeto, que tem como finalidade melhorar
a eficiéncia fabril utilizando ferramentas Lean. S8o também apresentados os objetivos bem como a

metodologia da investigacdo. Por fim também serd apresentada a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A situacdo atual e a conjuntura econémica do pais direcionam as empresas para que sejam cada vez
mais competitivas entre si. Para alcancar vantagem competitiva devem adotar estratégias de mudanga
que garantam, ndo s a sua sustentabilidade, como também, possibilitando que se distinga de outras pela
sua qualidade e cumprimento de condi¢es.

A implementagdo de um sistema produtivo Lean contribui para um aumento significativo da eficiéncia
de uma empresa. Este sistema apresenta uma grande capacidade produtiva e de rapida velocidade de
resposta as encomendas sem defeitos e com excelente qualidade, através de grande flexibilidade
permitindo abranger uma vasta gama de produtos com um stock minimo existente (Arbés, 2002).

O primeiro passo para aumentar a eficiéncia é a eliminacéo de todos os desperdicios ao longo do sistema
produtivo.

A designacdo Lean Manufacturing foi atribuida ao Toyota Production System por investigadores do
MIT no livro “The Machine that changed the world” (Womack, Roos, & Jones, 1990), e tem como base
o melhor servigo ao cliente com eliminagdo de todos os desperdicios, isto é, eliminacdo de todas as
atividades e funcbes que ndo acrescentem valor ao produto. A eliminacdo dos desperdicios permite
consequentemente, alcangar um fluxo continuo e atingir uma producéo one-by-one piece flow (Liker,
2009). O livro “The Machine that changed the world” fala de um estudo que compara as praticas de
producdo da indUstria automével Americana e Japonesa, onde esta Ultima, especificamente a Toyota
Motor Company, se destacava pelos excelentes resultados obtidos. Neste livro o sistema Toyota foi
designado de Lean Production por produzir mais com menos recursos: menos espaco, stocks, materiais,
entre outros (Womack, Roos, & Jones, 1990). Os desperdicios, que sdo atividades que ndo acrescentam
valor do ponto de vista do cliente, podem ser eliminados e/ou reduzidos utilizando ferramentas Lean
(Hodge, Goforth Ross, Joines, & Thoney, 2011). Exemplos destas ferramentas Lean Manufacturing séo:
Visual Management, 5S, otimizagéo do layout, produgéo puxada, Kanban, entre outras.

Partindo destes pressupostos a realizacdo da presente dissertacdo serd realizada numa empresa de
metalomecénica, a Bysteel, do grupo DST, que pretende adotar 0 modelo Lean Manufacturing, para
otimizar o seu sistema produtivo e organizacao de armazéns. O seu objetivo principal é tornar-se mais

competitiva e com maior capacidade de resposta ao mercado em que estéd inserida com consequente
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melhor utilizagdo dos recursos e diminui¢do de custos. Esta empresa de metalomecénica é orientada a
construcgdo de estruturas metélicas para a construcao civil e para isso produz um vasto leque de produtos,
desde vigas, pilares, escadas, etc.

Assim, 0 objetivo da realizagdo deste projeto é eliminar alguns problemas sentidos no seu sistema
produtivo, tendo como principais problemas identificados elevado WIP, excesso de transporte de
materiais, desorganizagdo nos armazéns e postos de trabalho e fraca gestdo visual. Relativamente ao
excesso de WIP e transporte de materiais sera realizada uma andlise ao layout atual e proposto um novo
para que os problemas encontrados anteriormente sejam solucionados. No que diz respeito a organizacéo
do armazém de matéria-prima também se procederéa a realizacdo de um estudo na tentativa de otimizar,
considerando a limitacdo de espago. Em relacdo a gestdo visual e a organizacao dos postos de trabalho
ird ser aplicada a ferramenta Lean 5S para a organizagdo de bancadas e melhorar a gestdo visual.

Posto isto, a motivagdo para este projeto passa por procurar metodologias que ajudem a solucionar o0s
problemas identificados, permitindo que a empresa se torne ainda mais competitiva, adquirindo
vantagem quanto a concorréncia direta e também incutir o espirito de melhoria continua a todos o0s
colaboradores da empresa. Uma outra motivacdo deste trabalho passa pela contribuicdo para o
desenvolvimento de mais trabalhos em empresas de metalomecénica, visto que atualmente este tipo de
estudo ndo é muito abundante e também contribuir através da aplicacéo de técnicas que possam visar a
melhoria nas empresas, ndo s6 de metalomecanica como também em outros setores. O que diferencia
este de outros trabalhos é a abrangéncia das a¢des propostas que nao se limitaram apenas a organizacao
dos centros produtivos, mas também na gestéo visual e alteracdo da rota de abastecimento de material.

1.2 Objetivos

Os objetivos desta dissertacdo visam essencialmente a aplicacdo de principios e ferramentas Lean
Manufacturing com vista & diminuicdo dos stocks intermédios durante o fabrico (WIP), reduzir os
desperdicios e aumentar a produtividade.

Para isso pretende-se atuar em todas as areas produtivas nas seguintes dimensoes:

e Organizar os armazéns de matéria-prima;
e Organizar os postos de trabalho;

e Melhorar a gestéo visual;

e Estudo e analise do layout atual;

e Implementar medidas de desempenho.

Para cumprir estes objetivos serdo usadas ferramentas Lean, tal como 5S, diagrama de Spaghetti, gestéo

visual, entre outras.
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1.3 Metodologia de Investigacdo

Inicialmente este projeto parte de uma revisdo bibliografica. Uma vez que esta é uma ferramenta
indispensavel para a delimitacdo do problema num projeto de pesquisa e para obter uma ideia precisa
sobre o estado atual dos conhecimentos sobre um tema, sobre as suas lacunas e sobre a contribuicdo da
investigacdo para o desenvolvimento do conhecimento (Lakatos & Marconi, 2010).

Nesta revisdo serdo abordados temas sobre principios e ferramentas Lean Manufacturing, como 5S e
gestdo visual. Com esta pesquisa, a informacao reunida sera analisada e sintetizada na revisao critica da
literatura.

A revisdo critica de literatura contextualizara a investigacdo pela discussdo critica e referenciacdo de
trabalho j& realizado, resumindo pontos-chave e apresentando-o0s com argumentos légicos e destacando
as areas onde fornecera novos contributos (Romero, 2015).

Para o desenvolvimento deste projeto a metodologia mais indicada é a Investigagdo-Ac¢do (Action
Research), desenvolvida por Kurt Lewin (1946), onde o investigador esta envolvido, ndo apenas 0s
trabalhadores. Esta abordagem metodoldgica (O'Brien, 1998) é definida como sendo uma investigagdo
ativa onde ocorre o envolvimento de todas as pessoas relacionadas com o projeto (diretores, técnicos,
encarregados, trabalhadores).

Na etapa de diagnostico hd uma recolha de informagdo sobre o estado atual do sistema produtivo,
armazeém e postos de trabalho, para alcangar as primeiras conclusdes e identificar desperdicios. Esta
recolha consiste no levantamento de dados sobre possiveis problemas no sistema produtivo, observacéo
de praticas que sdo habituais nos trabalhadores e aptiddes necessarias para cada posto de trabalho.

De seguida o planeamento de a¢Bes tem como objetivo encontrar alternativas para melhorar e solucionar
problemas encontrados na etapa de diagnostico pelo que nesta seccdo irdo ser apresentadas uma ou
varias propostas de acdo com a aplicagdo de ferramentas Lean.

Posteriormente na etapa de implementacdo de acBes, como o0 nome sugere, implementam-se as
ferramentas sugeridas na fase anterior. Nesta etapa pretende-se que as propostas planeadas incidam
sobre os processos, para podermos constatar de que forma, positiva ou negativamente nos ajudam a
resolver os problemas encontrados inicialmente.

Apos a implementacédo é tempo de avaliar os resultados obtidos, ou seja, retirar as ilagcbes necessarias
para concluir se as sugestdes propostas foram ou ndo bem-sucedidas, seguindo-se de uma discussdo de
resultados, comparando o estado anterior com o atual.

Com o desenvolvimento da investigagdo, espera-se obter resultados que permitam a introdugdo de um
processo de melhoria continua na organizacdo onde se realiza o estudo e potencializar a aplicabilidade

da metodologia Lean, considerando-a como uma etapa de aprendizagem organizacional.
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1.4 Estrutura da dissertagao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos.

No primeiro capitulo podemos encontrar a introducdo no qual é realizada uma referéncia ao
enguadramento, aos objetivos e & metodologia de investigacao deste trabalho.

O segundo capitulo refere-se a revisdo bibliogréfica sobre Lean Manufacturing abordando ainda
algumas das suas ferramentas, tal como 5S e WID e também os indicadores de desempenho, é ainda
feita referéncia a outras ferramentas tal como a anélise ABC, diagrama de Spaghetti e gestdo visual.
No terceiro capitulo é realizada uma caracterizacao e analise do seu sistema produtivo da empresa onde
se desenvolveu a dissertacdo. Para esta andlise, recorre-se por exemplo ao diagrama WID do sistema
produtivo atual, aos indicadores de desempenho e a sintese dos problemas encontrados.

No quarto capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria referentes aos problemas encontrados no
capitulo anterior.

O quinto capitulo da énfase a analise e discussdo dos resultados sobre as propostas de melhoria
apresentadas e implementadas.

O sexto capitulo apresenta a concluséo da dissertacdo e um conjunto de ideias para trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pretende-se com a revisao bibliogréfica sobre Lean Manufacturing, tema sobre o qual o trabalho se foca,
apresentar os principios mesmo, os sete tipos de desperdicio e apresentar as ferramentas que irdo ser
utilizadas para o processo de andlise e apresentacao de propostas de melhoria dos processos produtivos.

2.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing é o nome que se d4 ao Toyota Production System (TPS) e tem como principal
objetivo a identificacdo e eliminacdo de desperdicios, ou seja, atividades que ndo agregam valor ao
produto. O termo Lean foi introduzido no livro “The machine that changed the world” (Womack, Roos,
& Jones, 1990).

O TPS teve a sua origem no inicio da década de 50 na empresa de indUstria automével Toyota sendo
desenvolvido por Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda. Inicialmente foi uma adaptacdo da
producdo em massa presente nos EUA mas rapidamente se tornou num sistema de producdo singular
com caracteristicas tanto da producdo em massa como da producdo artesanal (Almeida, 2012).

Lean é definido como uma filosofia de producéo que concentra toda a empresa na melhoria continua ao
nivel da qualidade, dos custos, dos prazos de entrega e da seguranga através da eliminagdo de
desperdicios e criacdo de um fluxo de producdo que aumenta a capacidade do sistema em corresponder

aos pedidos dos clientes (Plenert, 2007).

2.1.1 Principios Lean

O aperfeicoamento dos processos pode ser realizado caso as organizagGes apliquem o pensamento Lean
nos seus sistemas produtivos. Assim Womack & Jones (1996) definiram 5 principios como sendo a base
do Lean:

1) Identificar valor para o cliente: identificar atividades que geram e o que ndo geram valor ao
produto de acordo com a perspetiva do cliente, eliminando as que néo acrescentam valor;

2) Mapa de cadeia de valor: identificar quais as etapas necessarias para a producdo de um
produto, identificando todas as etapas precisas e eliminar desperdicios;

3) Fluxo continuo: obter um fluxo de producéo continuo sem interrupcGes, sem esperas, nem
stock;

4) Producédo puxada: produzir apenas o necessario quando é pedido de acordo com a procura
dos clientes;

5) Perseguir perfeicdo: produzir sempre tendo em vista a eliminacdo de desperdicios e

identificando as causas.
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2.1.2 Casa Toyota Production System

A casa do TPS (Figura 1) foi desenvolvida por Fujio Cho, com o objetivo de facilitar a aprendizagem
do TPS, que assenta em boas préaticas. Os dois conceitos basicos do TPS sdo a reducdo dos custos através
da eliminag&o dos desperdicios e tratar as pessoas como seres humanos e com consideragéo (Sugimori,
Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977).

Os processos poderdo sofrer melhoria continua caso os pilares, telhado e alicerces forem considerados.

Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead time -
Mais seguranga — Maoral alta

atranis da reducio do Muxo da produciio pela sliminacio das pordas

ol st=i-time Pessoas o equipa de trabalho Aurtonomagio
Peca carta, quantdada | | = Selecio = Ringi de {Quaiidade no setor)
oAt TR carto decsia Tarnas o8 problemag

= Matag & Trginamenio visivels
» Planeamanta Comuns * Paragens
LAkt fimg mutoenalicas
* Fluxo cominug * Angdon
* Sistama puxato Malhara eantinua * Sepamcio
* Troca rdpida possoa-miiquin
* Logistica * VarifcAcAn o8 arr
:'-"739‘355 Redugio das perdas * Emunlriﬁdu
& Ganchi = Viado g gualidade no setor
geribulgu pardas * Soluclo na onigem
® 5 poamudia = Sokigio de dos problemas
progiesa (5 porus)

Producs nivelada | kadunia)

Processas estiveis o padronizades

Gestfleg wiiusl

Filogodia do Modako Toyota

Figura 1 — Casa do TPS — adaptado de 4LEAN (2016)

Os alicerces da casa sdo constituidos pela producéo nivelada, processos estaveis e padronizados, gestao
visual e conhecimento da filosofia Toyota. No centro da casa encontram-se as pessoas e as equipas de
trabalho bem como a reducédo de perdas, enquanto no telhado estdo representados os objetivos do TPS.
Assim, o telhado assenta em dois pilares fundamentais da filosofia TPS, o Just-in-Time (JIT) e o

Autonomation.

2.1.3 Sete tipos de desperdicios

Relacionado com o Toyota Production System, muda, mura e muri sdo termos de origem japonesa que
sdo considerados tipos de desperdicios encontrados huma organizagao.

O termo muda no Japéo corresponde a todas as atividades que ndo agregam valor ao produto, ou seja, a
todas as atividades que geram desperdicios. Um processo acrescenta valor quando produz um produto
ou quando presta um servico pago pelo cliente. Os desperdicios acontecem quando se gasta mais tempo
do que o previsto ou se gasta mais material do que 0 necessario para satisfazer as especificacdes do

cliente. Ohno (1988) identificou sete tipos de desperdicios que podem existir num sistema de produc&o,

6
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sendo estes: sobreproducéo, transportes, stocks, defeitos, esperas, processamento incorreto ou sobre

processamento e deslocagdes desnecessarias.

e Sobreproducdo — Este desperdicio corresponde a producao de artigos sem que estes tenham sido
pedidos pelo cliente ou produzir mais do que o necessario. Como consequéncia ha um aumento
de stock o que origina também aumento de espaco que ira ser ocupado e aumentard assim
também 0s custos de posse.

e Transportes — Corresponde a deslocacBes desnecessarias de materiais no processo de produgédo
(transformacdo). Este desperdicio pode ocorrer devido a uma mé disposi¢do de equipamentos
ou layout desapropriado. Apesar do transporte ser uma componente essencial das operagoes,
trata-se de uma atividade que ndo acrescenta valor e que pode inclusive resultar em danos nas
pecas (Imai, 2012).

e Stock — A acumulacdo de stock ndo corresponde apenas a produtos finais, mas também a
matérias-primas e produtos intermédios. Os stocks ocupam espago para 0 Seu armazenamento
e terdo sempre um custo associado, para além de esconderem ineficiéncias do sistema produtivo.

o Defeitos — Os defeitos sdo facilmente identificados como bens danificados ou produtos ndo
conformes (Benson & Kulkarni, 2011). Estes produtos consomem materiais, e podem ser
posteriormente reparados ou entéo ser dados como sucata.

e Esperas — O desperdicio das esperas ocorre quando o tempo é utilizado ineficientemente,
podendo afetar produtos e trabalhadores (Hines & Rich, 1997).Estas esperas correspondem a
tempos que pessoas e/ou maguinas se encontram inativas. Isto pode-se dever a fatores externos
como uma avaria na maquina ou falta de abastecimento de material ao posto de trabalho.

e Processamento incorreto/sobre processamento — Este desperdicio ocorre quando um artigo é
sujeito a repeticbes de trabalho quando ja ndo acrescentam valor, ou entdo é processado de
maneira incorreta, ou seja, as operacdes de trabalho séo realizadas de maneira incorreta.

e Deslocacdes — Este desperdicio corresponde a movimentacGes do operador em que ndo
acrescenta valor ao produto. A titulo de exemplo pode referir-se a procura de equipamentos,
ferramentas ou instru¢bes e ocorrem devido a falta de organizacéo do local de trabalho. Este
tempo de procura tem custos associados, uma vez que esse tempo ndo agrega valor ao produto.

Segundo (Hicks, 2007) existe um oitavo desperdicio que é o ndo aproveitamento do potencial humano,
que se baseia em opinifes/sugestdes/ideias vindas dos seus trabalhadores para oportunidades de
melhoria.

O termo mura diz respeito, por exemplo ao ndo balanceamento do trabalho ou de maquinas. Também
consiste na variabilidade e irregularidade que ocorre no espaco fabril, como por exemplo o facto de um

operador ser mais lento que outro numa determinada operagao (Imai, 1997).
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J& o termo muri corresponde a sobrecarga causada na organizagdo, equipamentos ou pessoas como

consequéncia de muda e mura. Esta sobrecarga pode originar um aumento de falhas nas maquinas e
defeitos nos artigos.

2.2 Ferramentas Lean

A filosofia Lean fornece varias ferramentas e técnicas que podem ser utilizadas e aplicadas para

reduzir/eliminar/identificar desperdicios. Nesta seccdo irdo ser abordadas algumas técnicas e
ferramentas, tais como 5S, gestéo visual e WID.

221 5S

Para uma empresa ser competitiva tera de desenvolver uma organizacéo fabril que permita obter um
bom desempenho e a sua desorganizagdo pode causar consequéncias negativas. A titulo de exemplo,
trabalhadores a procura de equipamento, equipamentos ndo utilizados a ocupar espago necessario ou
produtos com defeito sdo aspetos que devem ser evitados e podem ser eliminados através desta
ferramenta. E uma ferramenta que permite reduzir ou eliminar desperdicios e atividades que ndo
acrescentam valor ao produto através da arrumacdo, organizacdo e limpeza dos postos de trabalhos
(Osada, 1991). Com a aplicagédo dos 5S conseguimos, por exemplo, ter uma maior perce¢do de qual o
local para cada equipamento ou material e verificar o que falta. A aplicacdo desta ferramenta permite
diminuir os tempos de deslocagdo de pessoas, assim como melhorar o ambiente de trabalho, entre outras.
Esta metodologia consiste na implementacdo de cinco conceitos basicos de origem japonesa: Seiri
(separar); Seiton (organizar); Seiso (limpar); Seiketsu (normalizar) e Shitsuke (manter) e tem impacto na

produtividade, através da melhoria da organizagdo do trabalho e dos trabalhadores. Na Figura 2
apresenta-se uma ilustragdo gréfica dos 5S.
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STANDARDIZED,
CLEANUP

CLEANLINESS
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Figura 2 — llustragdo dos 5S — retirado de Hirano (1995)
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De acordo com a figura anterior, 0s 5S baseiam-se em:

e Sort— Separacdo / Selecionar
Este primeiro passo consiste na triagem de todo o material que é ou ndo necessario para realizar
a operacao que é efetuada naquele posto de trabalho e apenas manter o material que é necessario,
descartando o restante.
e Set- Organizacdo
Este compreende a organizacdo do material que o operador necessita para realizar a operacao
de forma facil e intuitiva de modo a que ele encontre o que necessita de forma rapida e sem
perder tempo em procurar.
e Shine — Limpeza
O terceiro passo pressupde manter o posto de trabalho limpo, ou seja, ndo sé eliminar fontes de
sujidade de modo a preservar e manter limpo, mas também manter o posto organizado.
e Standardize — Normalizacéo
Ao contréario dos anteriores que se baseiam na implementacao, este consiste em padronizar as
atividades conseguidas anteriormente de modo a uniformizar toda a organizagdo, numa
perspetiva de melhoria continua.
e Sustatin — Autodisciplina
Esta Gltima etapa s6 é dada como finalizada quando os trabalhadores conseguem, sem estar
alguém a inspecionar, cumprir e realizar todas as etapas anteriores de forma autébnoma. Este
passo é o mais complicado de aplicar, uma vez que as pessoas tém uma grande resisténcia a
mudanca.
Existem varios tipos de resisténcia aos 5S’s (Sousa R. M., 2015), que se podem ilustrar por algumas
guestdes tipicas:
* O que tem de tdo especial a separacéo e a organizacao?
» Para qué limpar se vai ficar sujo outra vez?
* A separagdo ¢ a organizagdo ndao vao aumentar a produtividade;
* Para qué preocuparmo-n0s com coisas tao triviais?
* Eu sei que isto esta confuso mas nds entendemo-nos bem assim.
* Estamos muito ocupados para gastar tempo com isso.
* Nao preciso que me digam o que devo fazer.
* Néo precisamos de 5S’s — estamos a ter lucro.
Mas também se conseguem importantes beneficios ao implementar os 5S (Sousa R. M., 2015):
* Redugédo dos tempos de preparacdo;
* Reduc¢do do ntimero de defeitos;
* Redugdo de custos;

* Reducao de prazos de entrega;
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* Aumento da seguranga;
* Reducao do nlimero de paragens;
* Redu¢ao do ntimero de reclamagdes;

* Crescimento da organizacgao.

2.2.2 Waste Identification Diagram

A descrigdo estruturada de um sistema produtivo ndo é simples e ndo existe uma forma simples e
eficiente de a fazer. Para fazer frente a este problema surge a ferramenta Lean Waste Identification
Diagram (WID) que foi desenvolvida na Universidade do Minho pelo departamento de Producgdo e
Sistemas. Waste Identification Diagram (WID) pretende reunir numa Gnica representacdo grafica um
conjunto de aspetos que as outras ferramentas, s por si, ndo representam:

e Processos, pessoas e fluxos de matérias;

¢ Indicadores de desempenho;

o Desperdicios.

O WID ¢ a ferramenta de representacdo usada na Waste Identification Methodology (WIM) que se
destina a efetuar a analise/diagnostico de sistemas produtivos tal como descrever o sistema, identificar
desperdicios e avaliar o desempenho (Carvalho & Sousa , 2013). Esta ferramenta permite-nos de modo
facil perceber se o processo é critico ou ndo. Se o processo for considerado critico, a area verde (TC)
cobrira quase na totalidade a rea amarela (TT) (S4, Carvalho, & Sousa, 2011).

Esta ferramenta utiliza dois tipos de simbolos para representar o sistema produtivo, ou seja, utiliza os
blocos e as setas. A dimensdo destes da-nos a informagédo acerca do sistema produtivo em estudo. Na
figura seguinte (Figura 3) temos um exemplo dos simbolos utilizados. De forma répida e intuitiva o
diagrama pode ser facilmente interpretado e tirar varias informages. Estas podem ser sobre o seu tempo
de atravessamento, tempo de ciclo (TC), quantidade de material em curso de fabrico (WIP), tempo de

preparagdo do equipamento (C/O), etc.
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Figura 3 - Simbologia WID
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Cada bloco da-nos informacéo sobre cada posto de trabalho. Através da sua anlise no eixo vertical,
podemos tirar elagBes sobre 0 seu Takt Time do processo ou posto em causa, que é a sua altura total e o
tempo de ciclo, que é a altura parcial representada a verde. Para calcular o TT é preciso ainda calcular
a procura diéria do cliente (PDC) que é dada pela seguinte férmula:

-4 3
PDC = oA Equacéo 1

7T = Y2 Equacdo 2

PDC

A largura do bloco representa o Work in Progress, ou seja, 0 material existente em espera ou em
execucdo no posto em causa. A profundidade do bloco d&-nos informagéo sobre o tempo de setup do
equipamento, isto €, 0 tempo necesssario para preparar 0 equipamento quando se procede & mudanca de
artigos.

Os fluxos de materiais existentes, como 0s transportes entre postos ou estacdes de trabalho séo
representados pelas setas representadas na figura acima. A largura da seta corresponde ao esforco de
transporte enquanto que o comprimento é sempre igual. Este esfor¢o de transporte depende da distancia

a percorrer e da quantidade a transportar.

2.2.3 Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti ¢ uma ferramenta que nos ajuda a perceber qual o fluxo e movimentacédo de
material. E usado para detalhar, através de uma representagdo visual, o fluxo atual e as distancias
envolvidas no processamento de um produto (Almeida, 2013). Na Figura 4 temos um exemplo de um

diagrama Spaghetti.
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goods Parts in-process storage storage
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Figura 4 - Exemplo diagrama Spaghetti, adaptado de Womack & Jones (2003)
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A sua utilizagdo permite identificar os arranques, as paragens e as distancias percorridas pelo objeto em
analise, com resultados por vezes surpreendentes (Chalice, 2007).

Para além dos pontos referidos, este diagrama é ainda capaz de evidenciar aspetos criticos no layout,
incluindo espacos ndo ocupados e obsoletos, o posicionamento inadequado de ferramentas, dispositivos
e postos, e desperdicios nos movimentos dos materiais (Pietro, Mugion, & Renzi, 2013).

2.2.4  Gestdo Visual

E uma ferramenta que consiste na exposicdo de informagdo de forma visivel e transparente com o
objetivo de apoiar os operadores nas operagdes que estdo a desempenhar, conseguindo assim tornar o
processo mais simples para os operadores com menos experiéncia nessa operacao (Pinto, 2009). Esta
ferramenta é de facil utilizacdo e é muito Gtil, uma vez que ajuda o operador, por exemplo, na procura
de equipamento necessario e ndo perdendo tempo na procura dele, tornando o seu posto de trabalho
mais organizado e intuitivo. Esta ferramenta baseia-se em dar aos operadores no chdo-de-fabrica,
controlo sobre o posto de trabalho através de uma clara e objetiva comunicagdo visual (Amorim, 2014).
Um outro caso como exemplo pode ser o da identificacdo do local em que o operador tera que colocar

0 produto depois de acabado. A Figura 5 mostra um exemplo de gestéo visual.

Figura 5 - Exemplo de gestdo visual (4LEAN, 2016)

Segundo Carvalho D. (2015) esta ferramenta tem muitas vantagens, uma vez que permite:
e Informacdo clara e facil de interpretar;
e Fécil comunicacdo entre equipas de trabalho;
e  Permitir resposta rapida a anomalias;
e Maior autonomia dos operadores e pessoal da manuteng&o;
e Reduz erros;
e Muda a culturg;

e Cria um ambiente dindmico de melhoria.
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Outros exemplos de mecanismos de gestéo visual sdo marcacGes de delimitagdo de layout, fluxogramas,

etiquetas, etc.
2.3 Analise ABC
A andlise ABC é uma ferramenta que nos permite saber quais os produtos que tém uma maior

importancia e/ou requerem uma maior aten¢do (Figura 6). Esta andlise ¢ atribuida a Paretto e é também

conhecida como a curva 80-20.

&
ﬂ
/ c
% Valor do
Cunsume
Anunl B
A

% Namero de tans

Figura 6 - Exemplo anélise ABC (ebah, 2016)

Esta técnica pode ser usada para gestdo de stocks, para a definicdo de politicas de vendas, para o
planeamento da distribuig&o, para a programacao da producéo, entre outras.
Assim, segundo (Carvalho J. M., 2002) esta analise divide os produtos em 3 classes:
-Produtos A: sdo os produtos de maior importancia e correspondem a 20% dos produtos e 80%
da procura/faturagéo;
-Produtos B: com importancia e correspondem a 30% dos produtos e 15% da procura/faturagéo;
-Produtos C: séo os produtos com menor importancia e correspondem a 50% dos produtos e a 5%

da procura/faturagéo.

2.4 Ergonomia

A palavra ergonomia deriva do grego ergon que significa trabalho e nomos que significa leis, para
designar a ciéncia do trabalho.

Segundo a defini¢do do IEA (International Ergonomics Association, 2016), ergonomia é a disciplina
cientifica relacionada com a compreensdo entre seres humanos e outros elementos de um sistema e que
aplica teoria, principios, dados e métodos para otimizar o bem-estar das pessoas e do desempenho do
sistema.

A ergonomia estuda todos os fatores que tém influéncia no desempenho do sistema produtivo, reduzindo
as consequéncias nocivas que este pode ter no individuo (stress, fadiga, erros e acidentes) e
proporcionando seguranga e satisfacdo aos individuos, durante a realizacdo da atividade (lida, 1997).

O conhecimento de diversas areas ¢ dividido em 3 dominios pela IEA:

13
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e Ergonomia Fisica — da& énfase as caracteristicas humanas anatomicas, antropométricas,
fisioldgicas e caracteristicas biomecanicas que se relacionam com a atividade fisica (posturas
de trabalho, lesBes musculo esqueléticas relacionadas com o trabalho e layout do posto de
trabalho);

e Ergonomia cognitiva — refere-se a processos mentais, tais como a percecdo, memoria,
raciocinio e resposta motora que afetam as intera¢fes entre humanos e outros elementos de
um sistema (a carga de trabalho, tomadas de decisdo e a interagdo homem-computador)

e Ergonomia organizacional — preocupa-se com a otimizacdo dos sistemas sociotécnicos
incluindo as suas estruturas organizacionais, politicas e processos (a comunicagdo, gestdo dos

recursos de equipas e concec¢do do trabalho).

2.5 Indicadores de desempenho

Quando é necessario tomar decisdes importantes sdo os indicadores que ddo apoio e suportam essas
tomadas de deciséo.

“Indicadores sdao elementos que medem niveis de eficiéncia e eficacia de uma organizagdo, ou seja,
medem o desempenho dos processos produtivos, relacionados com a satisfacdo dos clientes” (De Rolt,
1998).

Segundo (Amor, 2013) um indicador de desempenho representa um resultado atingido em determinado
processo ou caracteristica do produto final resultante. Refere-se ao comportamento do processo ou

produto em relacéo a determinadas variaveis.

2.5.1 Produtividade

A produtividade pode ser definida como a rela¢do entre a producéo e os fatores de producéo utilizados.
Como produtos sdo considerados todos os produtos produzidos e como fatores de producdo sdo
considerados todas as maquinas, pessoas, entre outros, que sdo utilizados. Quanto maior for a sua relacdo
maior seré a sua produtividade.

Existem fatores externos e internos que podem afetar essa produtividade, como por exemplo, avarias
nas maquinas, falta de matéria-prima, etc.

Neste caso ira ser utilizada como produto a tonelagem total produzida e como fatores de producéo o
numero total de operadores.

.. uantidade Anual
Produtividade = —2

Equacdo 3

Numero de operadores
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2.5.2 Taxa de utilizacdo de mao-de-obra

A taxa de utilizacdo de méo-de-obra é um indicador percentual que permite saber a percentagem em que
os trabalhadores acrescentam valor ao produto. Este indicador relaciona o tempo de ciclo da estagéo
com o tempo disponivel da mao-de-obra para acrescentar valor ao produto para satisfazer a sua procura.

Tempo de ciclo

TUMDO = -
Takt Time

%100 Equacéo 4

2.5.3 Tempo de atravessamento

O tempo de atravessamento (Throughput Time) corresponde ao tempo médio que € necessario para que
um artigo passe por todos os postos de trabalho, desde que entra no sistema até que sai. Este tempo de

atravessamento contempla também os tempos de inspe¢do, movimentacao e em espera.

Tempo de Atravessamento = Y,(Tempo de cicloxWIP) Equagdo 5

2.5.4 Esforco de transporte

Este indicador surge como necessidade de avaliar e medir com a maior eficicia possivel quais os
desperdicios com os transportes. Este indicador consiste no esforco requerido para transportar os artigos

de um fornecedor até um cliente.

Esforgo de Transporte = Distancia percorridaXxPDC Equacéo 6
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3. DIAGNOSTICO E ANALISE CRITICA DO SISTEMA

PRODUTIVO

Neste capitulo sera realizada uma breve apresentacdo da empresa e dos produtos que produz, assim
como a descricdo e analise da situacdo atual do sistema produtivo em causa. Em estudo estardo as duas
transformacdes que os produtos sofrem durante o seu percurso dentro do sistema produtivo. Para isso
sdo utilizadas as ferramentas Lean anteriormente apontadas tal como WID, diagrama de Spaghetti e 5S
que permitirdo identificar varios tipos de desperdicios.

3.1 Empresa e Produtos

A Bysteel, localizada em Braga, dedica-se a construcao de estruturas metalicas de médio e grande porte
para construcdo de todo o tipo de edificios e estruturas e conta com uma &rea total de 50 mil metros
quadrados, sendo que 12 mil sdo cobertos para a fabricagdo. Possui trés unidades industriais o que
permite que tenha uma capacidade de producéo anual a rondar as doze mil toneladas de estruturas
metélicas.

A localizacdo das empresas constitui um fator vital para a exportagdo e a Bysteel encontra-se huma
localizagdo favoravel, uma vez que se encontra relativamente perto do porto e do aeroporto ndo sé do
Porto, como também de Vigo.

Esta empresa encontra-se presente em cinco paises distintos, além de Portugal também esté presente na
Franca, Reino Unido, Bélgica e Angola e exporta ndo s para estes paises, mas também para Brasil,
Colémbia, Venezuela, Espanha, Congo, Jamaica, entre outros.

A Bysteel é especializada na fabricacdo e montagem de estruturas em ago para a industria de construcao
e é responsavel pelo fornecimento de estruturas ndo sé para edificios industriais como também para
edificios de habitagdo e turismo, edificios comerciais e escritorios, obras publicas e infraestruturas e

reabilitagdo e reforgo de estruturas. A Figura 7 mostra algumas obras em que a Bysteel esteve presente.

Figura 7 - Obras Bysteel
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Para dar resposta as necessidades dos clientes, a empresa produz varios tipos de produtos, mas até ser

considerado produto final terd de sofrer duas transformagdes. A primeira transformagéo corresponde ao

corte de chapas e/ou perfis e a segunda a armagdo e soldadura que posteriormente ser& explicado como

funcionam.

Na Tabela 1 encontram-se descritos quais os tipos de produtos que a empresa fabrica.

Tabela 1 - Produtos fabricados

Produtos Fabricados

Acessorios (A)

Pilares (P)

Caleiras (CAL)

Pilares Reconstruidos Soldados (PRS)

Chumbadouros (C)

Reservatorios (R)

Contraventos (CV)

Tirantes (T)

Construcéo Soldada (CS) Tubos (TUB)
Escadas (E) Vigas (V)
Gabarit (GAB) Vigas Padieiras (VP)
Guardas (G) Vigas Treligas (VT)
Madres (M) Vigas Reconstruidas Soldadas (VRS)

A imagem seguinte mostra um exemplo de produto produzido na empresa.

‘ﬂfl - O T e

57

~N T

AR AR AR

Figura 8 - Exemplo de um produto produzido
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3.2 Descricéo do sistema produtivo

A Bysteel apresenta trés atividades distintas: o corte (de chapa e de perfis), armacéo e soldadura. A

figura 9 mostra como a matéria-prima flui pelo sistema produtivo:

o T

— T‘ l Soldadura

= “ “Soldadura
oo ] | OE

Soldadura

| Soldadura

L 5 e

| Soldadura

Centro de Soldadura

oedipadx3

Figura 9 - Layout sistema produtivo

A primeira transformacao da matéria-prima ocorre nos centros de corte, tanto no de chapa como no de
perfis. Esta empresa possui equipamentos de tecnologia avancada que permite cortar material qualquer
que seja a sua tipologia, espessura ou qualidade. Apds esta transformacéo o material é transportado até
aos centros de armacgdo e apds concluida esta operagdo para os centros de soldadura. Depois de

terminarem o produto o responsavel de logistica transporta-o até a zona de expedigao.

3.2.1  Centro de transformacéo de chapa (CTC)

A primeira transformacdo do material ocorre neste centro e tal como o nome indica destina-se ao corte
de chapa. Este espago encontra-se separado fisicamente dos restantes o que motiva a partida que o
material destinado a préxima transformagéo tenha que percorrer uma distancia consideravel.

Para o corte de chapa a Bysteel possui equipamentos com tecnologia avancada que permite cortar varios
tipos de aco, de diferentes espessuras e dimensdes. Na Tabela 2 podemos ver quais as maquinas

existentes, 0s processos pelos quais elas cortam e quais as espessuras que cortam:
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Tabela 2 - Maquinas de corte de chapa

Maquina Processo Espessura (mm)
Oxitome 30 Oxi-Corte <120
Oxi-Corte >40
TRC 30
Plasma <40
Oxi-Corte >35
TEKNOS 4000
Plasma <35
Guilhotina 3M Corte 10
Guilhotina 6M Corte 10
Quinadora Dobramento 12

A Figura 10 representa 0s passos que esta atividade persegue desde a programag&o das maquinas até ao

transporte das pecas ja transformadas.

CTC — Centro de Transformacdo de Chapa

Otimizagdo em Criagdo das Ordens Atualizagdo
. Corte
Lantek de Fabrico Planeamento

Figura 10 - Atividades do CTC

A programacdo das maquinas de corte é efetuada no departamento de producéo industrial, através de
um software (Lantek) que depois envia 0s programas de corte para as maquinas no chao de fabrica, no
anexo | podemos ver um exemplo de um plano de corte.

Criada a ordem de fabrico, o abastecimento de chapas para as maquinas de corte é feito por um
trabalhador da logistica que transporta as chapas desde o armazém até junto da maquina de corte
respetiva e a coloca no chdo. Como sdo chapas de grandes dimens@es e de peso consideravel, este
transporte € auxiliado através de pontes rolantes e de um carreton. Apds o corte, caso a chapa néo seja
totalmente consumida é colocada novamente no chado a aguardar que seja utilizada posteriormente para
uma nova obra.

Depois das pecas serem cortadas neste centro, sdo colocadas em paletes e transportadas para um mini
armazeém e depois serdo distribuidas pelos centros de armacéo e € atualizado o planeamento.

O maior problema sentido no CTC ¢é a limitagdo do espaco existente por isso € vital a sua organizacao
desde a rececéo de chapa do armazém até ao transporte das pecas simples para 0 mini armazém.

Posto isto, pode-se verificar que existe uma grande acumulagdo de matéria-prima no CTC, uma vez que,
como dito anteriormente, as chapas sdo colocadas junto da respetiva méaquina e quando ndo sdo
totalmente gastas séo colocadas novamente no chdo, em vez de serem colocadas nos locais proprios para
uma melhor organizacdo. Na figura seguinte (Figura 11) podemos ver um exemplo de como é disposta

a matéria-prima no chéo de fabrica.
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Figura 11 - Disposi¢do matéria-prima
Esta acumulacgdo de material leva a que, caso seja necessario utilizar uma chapa que esteja por baixo de
outras se tenha que retirar todos os retalhos que estdo sobrepostos para alcancar o pretendido e como o
transporte apenas € feito através de um iman de grande porte, 0s tempos de movimentacdo de carga
podem chegar por vezes a 25 minutos. A desorganizagdo de retalhos também esta presente nos suportes
na parte superior do centro, ou seja, alguns retalhos com diferentes espessuras encontram-se misturados.
Na Figura 12 pode-se verificar que no mesmo suporte existem chapas de diferentes espessuras e
diferentes tipos de aco. Também é possivel verificar que a informacédo da qualidade do aco e da espessura
apenas esta presente na chapa, tornando assim a informacdo visual insuficiente. Assim, torna-se
imprescindivel a organizacdo destes retalhos para uma melhor organizacdo de espaco e reducéo de

tempos de transporte.

Figura 12 - Disposicéo retalhos

O que leva também a esta desorganizacao é a inexisténcia de marcaces no chdo, isto é, ndo existem
locais préprios para a colocacdo de material para cortar, ja cortado e para a colocacgdo de retalhos.
O material de uso comum, que € utilizado por todos também tem uma sinalizacdo insuficiente, como

poderemos ver pela Figura 13.
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Figura 13 - Equipamento

Este equipamento esté situado sensivelmente a meio do centro e ndo contém qualquer tipo de informacéo
de que tipo e qual o0 material a que este local se destina.

Para complementar esta limitacdo de espaco existem chapas galvanizadas e rolos de bobine de chapa
galvanizada que estdo colocados por trds de maquinas, mais concretamente da quinadora (Figura 14),
que ocupa espago necessario e que sdo de facil organizagdo e libertar-se-ia mais espaco para a disposi¢ao

de outras chapas de maior espessura.

Figura 14 - Chapas galvanizadas e bobines de chapa

A desorganizacdo deste centro abrange também o local onde sdo colocadas as chapas novas quando s&o
compradas pela empresa e dentro deste centro existe um fosso (Figura 15), que ndo esta a ser
devidamente aproveitado, pois contéem diversos retalhos que ndo séo utilizados e material que ndo é
utilizado pela empresa. Com uma melhor organizagdo consegue-se uma melhor disposi¢do para a

colocacéo de chapas compradas e também para os retalhos existentes.
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Figura 15 - Organizagao dos retalhos no fosso

N4o s6 o fosso como também o armazém exterior, de maiores dimensdes onde s&o colocadas as restantes
chapas compradas que posteriormente serdo utilizadas para o corte se encontra desorganizado, ndo so
na disposicao das chapas como também a nivel de informacéo visual, uma vez que tal como acontece
nos retalhos a identificacdo apenas estd presente na chapa. A ordem pela qual as chapas sdo dispostas
pelo armazém exterior ndo segue nenhuma ordem em concreto, o responsavel apenas as empilha, caso
ja haja alguma com as mesmas caracteristicas ou entdo caso seja para ser imediatamente utilizada
coloca-a logo junto da maquina.

A Figura 16 apresenta uma imagem do armazém exterior e como podemos ver através desta imagem
ndo h& nenhuma referéncia a espessura, pelo que caso seja necessario qualquer informacéo nos obriga a

ir até junto do material.

Figura 16 - Disposicao do armazém do CTC

Um constrangimento também identificado é a rota de transporte que leva as pecas ja cortadas para o

mini armazém, que ndo sera o mais indicado, uma vez que as pecas sao sempre transportadas pelo
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exterior da fabrica num percurso de cerca de 500 metros, o que aumenta a probabilidade de se perderem
pecas que serdo necessarias para a armacao. Como consequéncia podera surgir a situacdo em que seja
necessario repetir novamente o programa para a maquina de corte e efetuar mais transportes

desnecessarios para a colocacdo da chapa na maquina.

3.2.2  Centro de transformacéo de perfis (CTP)

O CTP também se dedica ao corte, mas neste caso de perfis. Este espaco ja se encontra perto dos
restantes centros, o que ndo acontece com o centro de corte de chapa.
Para este corte, a empresa possui 2 maquinas (Tabela 3) que permitem o corte e furacdo de perfis de

varias dimensdes, espessuras e tipos.

Tabela 3 - Méquinas de corte de perfis

Magquina Processo Dimensdes (mm)
SABI Corte 700x410
KDS Corte e furagéo 500x1100
Puncionadora Arrombamento 25

A Figura 17 mostra os passos das atividades para este centro:

CTP — Centro de Transformacao de Perfis

Otimizagdo em Criagdo das Ordens Corte Atualizagdo
Lantek de Fabrico Planeamento

Figura 17 - Atividades do CTP

Para o corte dos perfis também ¢é realizada a programac&o no software (Lantek) e também é fornecido
ao operador uma lista que identifica a maquina a utilizar, o perfil pretendido para corte e quais as
dimens®es das pecas que tem que cortar. No anexo Il consta um exemplo de uma lista.

Depois de criada a ordem de fabrico é realizado o abastecimento deste centro que €é efetuado por um
operador que esta encarregue de fazer o transporte desde o armazém exterior até dentro do centro, perto
das maquinas, onde coloca a matéria-prima para se proceder ao corte. A matéria-prima, depois de
cortada é colocada no local destinado para o efeito e quando ndo é totalmente consumida é colocada
novamente no armazém exterior e s6 quando estiver finalizado o corte é que se procede a atualizacdo
do planeamento.

Os problemas sentidos neste centro comegam logo no armazém exterior (Figura 18) onde sédo colocados
os retalhos e matéria-prima, uma vez que ndo ha um local proprio para a colocagdo de cada tipologia,

ou seja, podemos ter uma mesma tipologia em mais que um local no armazém.
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Figura 18 - Disposicéo do armazém do CTP

Outro problema sentido é a auséncia das marcagdes dos locais proprios para a colocacdo de matéria-
prima e delimitagcdo das maquinas de corte, uma vez que em algumas situacdes a matéria-prima esta

perto do operador e perturba o seu trabalho.

3.2.3  Centro de armagéo (CA)

Neste centro, ocorre a segunda transformacdo do material. Como 0 nome indica, é aqui que as pecas sao
armadas, isto é, sdo montados os conjuntos pedidos pelo cliente onde sdo dados pingos de solda ao
material no local destinado de acordo com o desenho técnico do conjunto, como se pode verificar no
anexo |11 um exemplo de um desenho técnico. Para as chapas poderem ser utilizadas primeiro tém que
ser limpas, ou seja, terdo que ser rebarbadas para posteriormente poderem ser utilizadas na montagem.

Na Figura 19 mostra quais 0s passos para esta transformagéo:

CA — Centro de Armacgao

Atualizagdo
Planeamento

Criagdo das Ordens
de Fabrico

Armacgdo

Figura 19 - Atividades do CA

Este centro é alimentado pelo centro de corte de chapa e de perfis em que o operador da logistica coloca
os perfis e chapas que serdo necessarios para a montagem do conjunto perto dos locais de trabalho dos
serralheiros. Apds este transporte e estando disponiveis todas as pecas necessarias para a montagem

cria-se a ordem de fabrico para se proceder & armagéo.
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Podem considerar-se como problemas principais do CA o excessivo esfor¢o de transporte da matéria-
prima a as movimentacgdes de operadores. Os operadores percorrem distancias consideraveis ndo so para
obter as chapas para a montagem do conjunto, como também para saber quais as pegas e 0 equipamento
que véo utilizar - rebarbadora e/ou equipamento para dar pingos de solda. O operador também percorre
uma distancia consideravel sempre que precisa de rodar a pega para continuar o processo de armacao,
através da utilizacdo de uma grua. Como o comando da grua é partilhado por varios operadores é
frequente ter que esperar que outro operador acabe de rodar a sua peca para poder ser utilizada.

Alguns problemas adicionais identificados sdo o excesso de material presente nas bancadas de trabalho
e 0 mau estado destas, tal como os cavaletes que os trabalhadores possuem para a colocacao e montagem
do conjunto.

No final deste processo de transformacdo, a peca armada é colocada perto dos centros de soldadura para

finalizar o processo e é atualizado o planeamento.

3.2.4  Centro de soldadura (CS)

Neste centro é onde se encerra o fabrico do conjunto e se ddo os retoques finais. A Figura 20 mostra

guais 0s passos deste centro:

CS — Centro de Soldadura

Criagdo das Ordens Atualizagdo
. Soldadura
de Fabrico Planeamento

Figura 20 - Atividades do CS

Apos a finalizacdo da armacédo é criada a ordem de fabrico para a soldadura. Este processo € mais
demorado em relacdo a armacéo e também depende da classe de execucdo e exigéncias do cliente. Neste
local sdo soldadas todas as pegas que sofreram pingos de soldadura no centro anterior. Depois de
finalizada a soldadura do conjunto, este é transportado para a zona de expedicao para ser transportado
para o cliente e o planeamento ¢ atualizado.

As dificuldades sentidas neste centro sdo similares a que foram identificadas no centro de armagéo. No
CS existe ainda um tipo de ocorréncia adicional relacionado com a necessidade de dar prioridade a um
conjunto que eventualmente esteja em risco de ndo cumprir com as datas fornecidas do cliente. No

entanto, atualmente nao existe nenhum mecanismo nem meio que informe o operador disso.

3.3 Plano de observacoes

Foi elaborado um plano de observagGes para perceber qual a percentagem de tempo em que o operador

acrescenta valor ao produto e onde perde também o restante tempo.
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Para isso foram criados gréficos de afetacdo da utilizagdo de méao-de-obra e onde foram definidas e
adaptadas as seguintes tarefas: acrescenta valor, transporte, movimentacao, setup, inativo, interpretacdo
do desenho e outro (este ultimo destina-se a atividades que néo se enquadre nas definidas anteriormente).
De forma a identificar qual a percentagem de tempo que o operador gasta em cada tarefa foi realizada
uma amostragem do trabalho. Para realizar esta Gltima é preciso um nimero minimo de observacoes,
que é dada pela seguinte férmula:

_ 1,96 %155
0,102
A tabela 4 mostra um excerto de uma tabela do plano de observacdes, onde se podem identificar todas

= 60 Observacdes

as tarefas a observar.

Tabela 4 - Excerto do plano de observagdes

Plano de Observacdes - Centro de Transformacao de Perfis
Atividades
Nro de Data | Hora Acrescenta Transporte | Movimentagdo Setu | Inativ | Percecao outro Tota
Obs. Valor p 0 Desenho |
03- .
1 Dez 9:55 1 1 2
2 031 10:28 1 1 2
Dez
03- .
3 Dez 10:46 2 2
03- .
4 Dez 11:46 2 2
03- )
5 Dez 14:00 2 2
6 031 1445 1 1 2
Dez
7 03- 1 45:30 1 1 2
Dez
03- )
8 Dez 16:20 2 2
o | % | 1650 1 1 2
Dez

Realizadas todas as observagdes necessérias foi obtida informag&o importante, uma vez que nos permite
saber onde o operador perde maior percentagem do seu tempo durante o seu horario laboral e também
identificar tipos de desperdicios que podem ser eliminados de modo a que o operador obtenha uma maior
percentagem de tempo a acrescentar valor ao produto. Os resultados obtidos estdo presentes na Figura
21.
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Figura 21 - Resultados observacéo
Através da andlise da figura anterior podemos verificar que o centro que possui uma maior percentagem
de “acrescenta valor” ¢ o centro de soldadura e os centros onde existe uma maior percentagem de
transportes é nos centros de corte de chapa e de perfis.
No grafico seguinte (Figura 22) podemos ver qual a percentagem do tempo gasto por todos os

operadores da fabrica, considerando os dados agregados dos quatro centros de transformacgao.

0%

3%
M Ac. Valor
H Transp.
B Mov.
H Setup
M Inativo
W Perc. Des.
m Outro

Figura 22 — Percentagem de tempo gasto em cada atividade

Para ter uma melhor percecdo do impacto das percentagens obtidas anteriormente procedeu-se a uma
simulacdo dos gastos totais acarretados. Assim, assumindo que um operador recebe cerca de 800€/més,
que trabalham 87 pessoas na fabrica, e assumindo 340 dias de trabalho anual, os custos totais associados
a estes operadores estdo representados no grafico seguinte da Figura 23.
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€38.890,73
€22.223,27
€64.077,11

B Ac. Valor
B Transp.

B Mov.

B Setup

M Inativo

W Perc. Des.

Outro

Figura 23 - Custo total estimados de cada atividade

Através do grafico anterior, considerando 0s pressupostos descritos anteriormente, pode concluir-se
que cerca de 60% do custo direto com mao-de-obra € aplicado em operagdes que ndo acrescentam
valor ao produto, e que nesta analise com valores simulados corresponde a 458 170 €/ano.

3.4 WID

De forma a fazer o diagnostico do sistema produtivo e representar o fluxo na fabrica foi efetuado o WID
que permite também perceber quais os desperdicios que mais se destacam e evidenciar alguns
indicadores de desempenho.

Assim, para cada centro foi elaborado um diagrama e para tal foi necessario recolher alguns dados de
modo a que seja possivel a sua construgdo.

O tempo de setup e o WIP foi obtido através de dados do planeamento do responsavel de cada setor.
Para a elaboragdo do diagrama é necessario ainda o Takt-time (TT) e o tempo de ciclo. Para a obtencédo
do TT é preciso ainda calcular a procura diéria do cliente e para tal consultou-se qual os dias trabalhados
no ano anterior e quais as quantidades fabricadas em cada setor e o resultado obtido é de quanto em
quanto tempo é pedida uma tonelada. Estas Gltimas foram obtidas através dos planeamentos dos
responsaveis de cada setor. De salientar também que os tempos de ciclo obtidos sdo baseados em
estimativas e agregacdo de dados, uma vez que se utilizou a divisdo do indicador hora*Homem/tonelada
pelo nimero de operarios de cada centro para obter o tempo de ciclo, obtendo assim de quanto em
guanto tempo sai uma tonelada de cada centro.

Assim para o centro de transformacao de chapa obtiveram-se os seguintes resultados:

poc =24 _ 298 _ o tonsdi
= D74~ 3a0 62 ton/dia
_MTD _ 900

TT = 118 minutos

~PDC " 7,62
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O tempo de ciclo do CTC é de 35 minutos.
Para obter esfor¢o de transporte (ET) verificou-se qual a distancia do centro de transformacéao de chapa

para o centro de armag&o:

ET = DP + PDC = 632 % 7,62 = 48215 ton * m/dia
Assim, efetuados estes calculos o WID obtido é o seguinte (Figura 24):

CTC
_

4815 ton*m/dia

118 Minutos

TT=

5 funcionarios

TC =35 O
Minutos //,LQ((‘
A\©

WIP =61 Ton

Figura 24 - WID CTC

Os caélculos efetuados para o centro de corte de chapa serdo iguais para 0s restantes centros, agora neste

caso para o CTP os célculos sdo:

poc =24 M5 o ronydi
= DTA~ 3a0 - 1>lton/dia
_ MTD 900

T = PDC - 31 = 68,7 minutos

O tempo de ciclo deste centro é de 30,3 minutos.
Para obter esforgo de transporte (ET) verificou-se qual a distancia do centro de transformacéo de chapa

para o centro de armagao:

ET = DP * PDC = 145+ 13,1 = 1898 ton * m/dia
O WID obtido foi o descrito na figura 25:

(%]
g
\m g
5 S
‘G ~
0]
§ © TC = 30,3 minutos
™ F WIP =261 Ton

Figura 25 - WID CTP

O mesmo acontece para 0 CA, onde os calculos efetuados sao:
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PDC = —QA = —6715 = 19,75 ton/dia
DTA 340 ’
MTD 900 .
TT = DC = TJS = 45,54 minutos

O tempo de ciclo deste centro é de 16,9 minutos.
Para obter esforgo de transporte (ET) verificou-se qual a distancia do centro de transformagéo de chapa

para o centro de armag&o:

ET = DP * PDC = 54 % 19,75 = 1066 ton * m/dia
O WID obtido foi o seguinte (Figura 26):

CA
8 g
& 2
2 £ (1066 ton*m/(%
3 E
2 < TC = 16,9 Minut
= ¥ . inutos o
g - WIP = 425 Ton d
Figura 26 - WID CA
Por fim, para o CS utilizando as mesmas formulas obtém-se:
ppc =24 5829 _ 1014 tonyai
=DTA™ 3ag _ 1/itten/dia
MTD 900

TT = = 52,50 minutos

PDC 17,14
O tempo de ciclo deste centro é de 22,45 minutos.
Para obter esforco de transporte (ET) verificou-se qual a distancia do centro de transformacéo de chapa

para o centro de armag&o:

ET = DP +* PDC = 120 17,14 = 2057 ton * m/dia
O WID obtido foi o seguinte (Figura 27):

CS

\\
TC = 21,9 Minutos =
10~

WIP =358 Ton C

52,5 Minutos

38 funcionarios

T

Figura 27 - WID CS
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Resumindo, a figura seguinte mostra qual o resultado final através dos dados reunidos com a jungéo

dos quatro centros (Figura 28):

CA

118 Minutos

5 funcionarios

& 0

45,54 Minutos

T

41 funciondrios

L

. «
TC = 16,9 Minutos 0” Expedi¢do

WiP =61 Ton WIP = 425 Ton d

CTP

75 Minutos

68

TC = 30,3 minutos ‘

WIP =261 Ton z
\°

\\Y
o™

3 funcionarios

T

.4"“*‘101 9901

TC = 22,45 Minutos =5

WIP =358 Ton °

52,5 Minutos

i

38 funciondrios

T

Figura 28 - WID conjunto
Através de uma analise rapida aos blocos obtidos pelo WID podemos verificar que:

e Existe uma grande quantidade de WIP nos centros;

e Grandes distancias percorridas pelo material.

3.5 Diagrama de Spaghetti

O diagrama de Spaghetti € uma ferramenta importante, uma vez que nos fornece uma melhor percecao

do fluxo de material e/ou pessoas.
Assim, foi realizado um diagrama de modo a perceber como a matéria-prima flui pelo sistema produtivo.
Para tal, foi acompanhada a producéo desde o corte de chapa até a expedicgao, todo o processo referente

a cinco obras diferentes, tendo em conta as movimentaces como representado na figura 29.
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Figura 29 - Diagrama de Spaghetti

Em relagdo a imagem anterior as cores das setas tém significados diferentes, ou seja, a cor amarela
representa o transporte das pecas simples desde o CTC para 0 mini armazém e o seu transporte pelos
centros de armacdo. A cor preta corresponde ao transporte dos perfis para os centros de armacéo e deste
Gltimo para o CS. Por fim, a cor verde corresponde ao transporte do CS para a expedicao.

Através da analise do diagrama anterior, podemos concluir que existe um grande fluxo de material pela
zona por onde os perfis sdo distribuidos e também muitos transportes para a distribuicdo das pegas

simples pelos centros de armacéo.

3.6 Avaliacado dos postos de trabalho

Como foi indicado na seccdo 3.2.3 respeitante ao CA, 0 excesso de material e equipamento presente nas
bancadas de trabalho, foi considerado um problema, pelo que foi elaborada uma check-list, que pode
ser consultada no anexo IV, para verificar o cumprimento dos 5S. Este modelo foi elaborado tendo como
suporte a check-list elaborada por Moderna (2016). Para isso, para cada uma das varaveis foram
atribuidos cinco itens para fazer a verificacdo se estes eram ou ndo cumpridos e a cada item era atribuido
uma avaliacdo, variando de 0 a 4, sendo 0 péssimo e 4 excelente.

A Tabela 5 mostra um excerto da check-list.
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Tabela 5 - Excerto check-list

Lista de Verificacdo dos | L-ocal: Data: Nota: /100
5S Anterior: /100
N°| Item verificado Critérios de Avaliacéo O_ L 2 3 4
Péssimo | Mau | Razoavel Bom Excelente
x Existem materiais
Informacéo e .
1 o desnecessarios espalhados
materiais
pelo posto de trabalho.
Lo Todas as maquinas e
Maquinas e . X
2 - equipamentos sdo usados
equipamentos
regularmente.
Todas as ferramentas sdo
usadas regularmente.
3 Ferramentas Existem ferramentas
espalhadas pelo posto de
trabalho.
4 | Zonas de residuos Existe um,local proprio para
0s residuos da area.
Os materiais de uso comum
T depois de utilizados sdo
5 Disciplina -
colocados no sitio
destinado.
Resultado: /20
Todos 0s equipamentos e
6 | Controlo Visual | materiais necessarios estéo
claramente identificados.
. Existem locais dedicados a
Locais de
7 armazenagem de
armazenagem .
ferramentas/materiais.
Existe uma zona claramente
8 Arquivo identificada para arquivo de
documentacao.
A arrumacéo de
9 Layout equipamentos e ferramentas
esta bem organizada.
. Equipamentos e materiais
Equipamentos e . ;.
10 o organizados e de facil
materiais
acesso.
Resultado: /20

Esta lista de verificacdo foi aplicada a cada posto de trabalho individual, nos centros de armacéo e de
soldadura para identificar itens criticos. Apés recolher todos os dados estes foram analisados obtendo

os resultados apresentados na Figura 30.
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Figura 30 - Resultados auditoria 5S aos postos de trabalho

Através da andlise da figura anterior podemos verificar que nos centros de armacéo e soldadura os

Sensos mais criticos é o da organizagéo e da normalizag&o, que possui a menor nota de todos 0s outros

Sensos.

Posto isto foram identificados pontos criticos apresentados na Tabela 6, para dentro de cada senso, em

gue foram analisados todas as check-list e procedeu-se a analise de quais 0s pontos mais criticos de

modo a que estes sejam diminuidos/eliminados para melhorar a organizagéo do posto de trabalho, e

tornando o seu posto mais intuitivo e evitar a perda de tempo em movimentacdes a procura de material,

equipamento, etc.

Tabela 6 - Pontos criticos identificados

Separacao

Triagem dos equipamentos a utilizar e
0 material de uso comum é colocado
no local apropriado

Local para colocacao de residuos perto do
operador

Organizacéo

Armazenagem dos equipamentos e
documentos

Melhor acessibilidade aos equipamentos

Limpeza

Fios de eletricidade espalhados pela
parede

Posto de trabalho por limpar (s6 é limpo no
fim do dia)

Normalizacéo

Mas préticas de organizacdo

Normas de limpeza pouco visiveis

Disciplina

Atividades de manutencéo

N&o cumprimento das normas
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3.7 Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenhos sdo fundamentais para a analise do sistema produtivo, pois a partir
destes podemos obter ilagcbes importantes e tomar decisdes que sejam necessarias sobre um certo
processo ou produto.

Deste modo foram calculados os indicadores apresentados na sec¢ao anterior para a avaliagdo do sistema
produtivo da empresa. A produtividade foi calculada com base na tonelagem produzida no ano transato

pelo nimero de operadores pelo que o calculo determinou:

Quantidade Anual 6715
Ntmero de operadores 87

Foi calculado também a taxa de utilizacdo de mdao-de-obra para cada centro que visa saber qual a

Produtividade = = 77,2 ton/homem * ano

percentagem do tempo em que o operador acrescenta valor ao produto.

Tempo de ciclo 35
TUMDO¢r¢ = wao = 1_18X100 =30%
TUMDO¢rp = Tempo de ciclo _ 303 x100 = 44%
Takt Time 68,75
TUMDO,, = Tempo de ciclo _ 16,85 %100 = 36%
Takt Time 45.56
TUMDO,s = Tempo de ciclo _ 22,45 X100 = 43%
Takt Time 52,5
(30 + 44 + 36 + 43)
TUMDOpegia = =38,25%

4
Podemos concluir que os indicadores séo bastantes proximos a percentagem de “acrescenta valor”

obtido no plano de observagdes da seccao 3.3.
Foi calculado também o tempo de atravessamento, isto é, o tempo que 0s produtos demoram a percorrer

todo o sistema produtivo, desde o inicio até ao término.
TA = (WIPcrc * TCere) + WIPcerp * TCerp) + (WIPcy * TCcy) + (WIPgs * TCes)
= (61+35)+ (261 * 30,3) + (425 * 16,85) + (358 * 22,45) = 25083 minutos
Por fim, foi calculado também o esforgo de transporte total e foi obtido através da seguinte formula:
ET = ETcpc + ETerp + ETeq + ETgs = 4819,9 + 1898,2 + 1066,5 + 2057,3 = 9841,9 ton * m/dia

3.8 Sintese dos problemas encontrados

Nesta sec¢do sdo enunciados os problemas encontrados anteriormente em cada centro e quais as suas
consequéncias, através da Tabela 7. Com esta Gltima pretende-se uma rapida identificacdo do problema

e do seu local e quais as consequéncias determinadas pelos resultados e observacao.
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Tabela 7 - Sintese dos problemas

Problema Centro Consequéncia

Distancias percorridas consideraveis
Elevados tempos de transporte

Desorganizagdo no abastecimento - Elevados custos de transporte

€ armazenamento 0c08 Elevada area ocupada

Elevados tempos ndo produtivos

Aumento da probabilidade de acidentes de trabalho

o Elevados tempos e custos de transporte
Longas distancias para

) ) CTC Aumento dos tempos ndo produtivos
abastecimento de material

Aumento do tempo de espera de material

Elevados tempos de procura de material

Desorganizagdo dos armazéns e Aumento dos tempos ndo produtivos
CTCeCTP

dos retalhos Aumento da probabilidade de acidentes de trabalho

Elevados tempos de transporte

Inexisténcia de zonas préprias
L Espaco fabril confuso e ndo intuitivo
Desorganizacdo dos postos de

) Todos Aumento de tempos ndo produtivos
trabalhos e espago fabril

Aumento espacgo ocupado

Aumento da probabilidade de acidentes de trabalho

Elevada probabilidade de acidentes de trabalho
Cavaletes em mau estado CAeCS

Elevada da probabilidade de lesGes de trabalho

A tabela anterior apresentada refere os principais problemas encontrados ndo s6 no sistema produtivo
da fébrica, como também no departamento de producdo industrial e quando apresentada aos

responsaveis de cada centro estes reconheceram os problemas e mostraram-se disponiveis para a sua
resolucg&o.
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4. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE

MELHORIA

Neste capitulo serdo apresentadas propostas de melhoria que visam eliminar desperdicios e problemas

identificados no capitulo anterior para cada sec¢do do sistema produtivo e para tal serdo usadas

ferramentas Lean. Para isso foi elaborado um plano de a¢gdes com auxilio da técnica 5W2H (Tabela 8)

cujos significados das siglas sdo: What, Why, How, Who, Where, When e How Much e esta técnica

consiste hum mapeamento de atividades em que identifica a proposta, qual o problema, como as

propostas serdo implementadas, por quem, onde, quando e qual o custo associado, mas neste caso 0

custo ndo foi considerado. Os problemas e as propostas identificados na tabela 8 séo posteriormente

explicados e detalhados nas secc¢des seguintes.

Tabela 8 — Plano de a¢des 5W2H

What Why How Who Where When
. Desorganizacédo e . . )
cj?)gg;rnrg;z%?s elevados tempos Analise ABC T,\'Aafnougrglijlj\?a/ Arm:zg[rnPCTC 2016
de transporte
- Elevados tempos . .
3;2?2;?%2 de procura e Gestdo Visual TA';%OréA[%uJ:S/ CTC 2016
transporte P
Delimitacao dos N
postos de Desorganizacao e Delimitages no  Ana Castro / x .
elevados tempos x o . Chéo de fabrica 2016
trabalho e do x . chdo de fabrica ~ André Lopes
. n&o produtivos
espagco fabril
Criacdo de zona A . -
para material Ausenc[a d_e local Gestdo Visual Tiago A radjo / CTC 2016
préprio André Lopes
acabado
Alteracdo da x
rota de SV 10 AT B Miguel Alves CTC 2016
de transporte rota
transporte
Uniformizagéo Desorganizagéo Ricardo
Novas bancadas  Portela/ Ana .
das bancadas de dos postos de de trabalho Castro / André CAeCS A definir
trabalho trabalho
Lopes
Novos habitos e
Implementacéo formas de Exemplos Ana Castro / Todos os -
R o . A definir
5S organizagdo de praticos André Lopes centros
trabalho
Cavaletes Ricardo
Novos existentes em Montagem de Porte]a_/ CAeCS 2016
Cavaletes mau estado e com  novos cavaletes Mauricio
falta de seguranca Sousa
Area ocupada .
Aquisigdo de com matéria- ROETEHD
quIstG . Novo arméario  Portela / Tiago CTC A definir
armario prima Arai
q - raljo
esorganizada
-I;)(;Tapgo(;l:l;/l?g? Mauricio Departamento
Quadro Visual planeamentos de Kanban Sousa / André de Produ_gao 2016
Lopes Industrial

producéo
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Melhoramento  Criacéo de pocas Ana Castro / Todos os
dos bebedouros de agua Sl Tiago Araujo centros AL

4.1 Organizacao dos armazens de chapa e de perfis

Como referido na secgdo 3.2.1, no armazém onde s&o alocadas as chapas existe desorganizagao e para
proceder a sua organizagao deve-se ter em atengdo que chapas tém uma maior saida ou procura e para
tal foi realizada uma analise ABC. Para isso foi fornecido pelo responsével do centro de transformagéo
de chapa a quantidade de chapas compradas durante o ano de 2016 e obteve-se o seguinte resultado
apresentado na Tabela 9. A tabela representada diz-nos qual a espessura de chapa comprada e qual a sua

quantidade para determinar quais as espessuras que tém uma maior saida.

Tabela 9 - Quantidade de chapa comprada

S355 - 8x2500x12000
S355 - 12x2500x12000
S355 - 40x2500x12000
S355 - 10x2500x12000
S355 - 30x2500x12000

S355 - 50x2500x12000 9 9 2,3% 93,3% 5% 57%
S355 - 45x2500x12000 9 9 2,3% 95,6% 5% 62%
S355 - 22x2500x12000 7 7 1,8% 97,4% 5% 67%
S355 - 70x2500%x12000 2 2 0,5% 97,9% 5% 71%
S355 - 60x2500x12000 2 2 0,5% 98,4% 5% 76% c
S355 - 14x2500%x12000 2 2 0,5% 99,0% 5% 81%
S355 - 120x2500x12000 1 1 0,3% 99,2% 5% 86%
S355 - 100x2500x12000 1 1 0,3% 99,5% 5% 90%
S355 - 80x2500x12000 1 1 0,3% 99,7% 5% 95%
S355 - 65x2500x12000 1 1 0,3% 100,0% 5% 100%

Conforme a tabela anterior mostra classificaram-se com produtos do tipo A, 24% das referéncias, que
correspondem a cerca de 57% da quantidade total de chapas utilizadas. Aqui neste exemplo ndo é obtido
a regra dos 80/20, ou seja 80% da quantidade total ser representada por 20% dos produtos, uma vez que
devido as elevadas tipologias fabricadas e as diferentes espessuras de chapas que as podem constituir
ndo ha nenhuma espessura padrdo, mas foi realizada também a mesma analise com os dados do ano
anterior e concluiu-se que as espessuras consideradas como ‘“Produtos A” este ano sdo as mesmas do
ano transato. Assim, esta matéria-prima deve ficar numa zona de mais facil acesso e mais proxima dos
postos de trabalho, para diminuir o tempo de transporte. No anexo V pode-se verificar qual a curva

respeitante a esta analise.
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Na figura 31 estéa presente a organizacdo sugerida para 0 armazenamento das chapas, de forma a diminuir
os transportes e a distancia percorrida. Através da imagem e com o auxilio das cores podemos verificar
uma configuragdo possivel que diminuiria a distancia percorrida e o tempo de transporte de chapas, onde
0s numeros que estdo nos retangulos sao respeitantes as espessuras das chapas. O azul mais claro
representa os produtos A, que estdo mais perto do carril para o transporte para o abastecimento das
maquinas e a cor azul mais escuro correspondem os produtos B. A cor branca representa os produtos C,
ndo tendo nenhuma ordem especifica. Essa area podera ser usada para chapas de outras espessuras que
sejam utilizadas em obras especificas, nomeadamente as que ndo seja frequente comprar. Para essa area
ficar livre € necessario proceder a remocao de contentores que |a se encontram para um outro local, uma
vez podem ser facilmente mudados de sitio sem qualquer implicacdo e aumentara o espago para a

colocacéo de chapas.

AN
‘ EEEN ‘ Produtos C
= —%’
Produtos C
Produtos C
= HET = Produtos C 40 12
HHEH Produtos C 30 8
| Produtos C L

Figura 31 - Disposicao proposta para organiza¢do do armazém do CTC

Para complementar a organizacdo do armazém de chapa recomenda-se 0 uso de painéis com a
identificacdo da espessura da chapa para evitar que o operador da logistica ou outro que queira saber
qual a tipologia da chapa tenha de se deslocar até a chapa corresponde para conseguir identificar de
média distancia qual a chapa em cada local.

O mesmo problema foi encontrado na seccdo 3.2.2, no armazém de perfis. Entdo para a organizagao
deste armazém é realizada a mesma analise tal como para o armazém de chapa. Assim foi pedido
também ao responsavel por este centro o consumo total de perfis, mas neste caso no ano de 2015.

Realizado a anélise ABC o resultado foi o descrito na tabela 10.
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Tabela 10 - Quantidade de perfis comprada

uc 269,59 5% 85% 8% 58%
UPN 266,53 5% 90% 8% 67%
uB 162,32 3% 94% 8% 75% C
L 125,33 2% 96% 8% 83%
PL 111,79 2% 98% 8% 92%
HEM 67,22 1% 100% 8% 100%

Através da analise desta tabela podemos concluir que os produtos A correspondem a 25% dos produtos
e corresponde a cerca de 60% da tonelagem total comprada, a curva ABC desta analise pode ser
consultada no anexo VI.

O problema da organizagéo deste armazém é que para cada tipologia tem inerentes diferentes qualidades
e diferentes espessuras, pelo que se torna praticamente impossivel a sua organizacéo devido a limitacao
de espaco. A titulo de exemplo a tipologia IPE no ano transato foi comprada em 18 espessuras e em 3
tipos de qualidade diferentes. Neste armazém o material é comprado de acordo com as necessidades do
cliente, ou seja, apenas € comprada a tipologia na qualidade e espessura que é pedida. Apos a sua rece¢do
é colocada no armazém aguardando que seja iniciado o processo de corte e quando o material ndo é
totalmente consumido é novamente colocado no armazém.

Entdo, a proposta € criar no armazém zonas proprias para a colocacao de material para cada obra e fase,
de modo a evitar que varios tipos de materiais para diferentes obras se encontrem misturados, 0 que se
traduz num aumento de tempo na procura de material. Os retalhos que ndo sdo gastos na obra e fase a
que sdo destinados e que ndo sejam mais necessarios serdo colocados em zonas proprias para 0S mesmos,

com a identificagdo da tipologia, dimensGes e qualidade com a ajuda da gestao visual.

4.2 Organizacao dos retalhos de chapa

No centro de transformagéo de chapa existe um local denominado de fosso, onde sdo colocados 0s
retalhos das chapas que ndo sdo totalmente consumidas. Atualmente existe uma grande desorganizacao
Nno Mesmo, uma Vvez que 0 espaco existente nao é utilizado da melhor forma, uma vez que os retalhos
existentes ndo se encontram organizados e existe matéria-prima espalhada pelo chdo. A figura 32 mostra

o0 estado do fosso, onde evidencia a sua desorganizacao:
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Figura 32 - Disposic¢ao do fosso

Os suportes existentes para a colocacdo dos retalhos também estdo subaproveitados, uma vez que nao
sédo utilizados da melhor maneira pois ndo existe informag&o do tipo de espessura de chapa a |4 colocar.
O que acontece atualmente € que 0s responsaveis pelas maquinas de corte ndo colocam os retalhos nos
cavaletes, colocando e sobrepondo-os dentro do centro a ocupar espago necessario para as chapas que
vao entrar para o corte. Como consequéncia ha um aumento dos tempos de transporte que podem chegar
aos 25 minutos, uma vez gque caso a chapa que pretendam se encontre no fundo de todos os retalhos tem
de ser retirado retalho a retalho até que encontrem a chapa pretendida. A figura 33 mostra um exemplo

de como as chapas sao sobrepostas.

Figura 33 - Disposicéao de chapas no corredor

Com a limpeza do fosso e a correta utilizacdo dos suportes existentes para além de uma melhor
organizacdo dos retalhos, onde cada espessura de chapa tera o seu lugar, os tempos de transporte serdo
reduzidos em cerca de 50%, uma vez que ndo terdo de retirar as chapas sobrepostas, apenas terdo de
utilizar uma patola propria, que a empresa ja possui, para o0 seu transporte. Este valor foi calculado
através da observacdao de transportes de chapas posicionadas nos cavaletes com a patola.

Posto isto, foi feito um levantamento de todos os suportes existentes para a colocacdo de chapa e
avaliadas as dimensdes do fosso para a sua otimizacdo. Assim é possivel colocar as espessuras mais
procuradas dispostas de forma correta e de facil acesso, para que o operador nao gaste muito tempo na

sua procura e transporte. A disposicao proposta para o fosso é a demonstrada na figura 34.
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Figura 34 — Organizacgao Fosso

Posteriormente para a colocacgdo dos retalhos nos suportes foi dimensionado um acessorio (grampo)
para ser colocado nos mesmos de modo a que ndo se perca tempo a separar os retalhos, caso haja mais
de um, como a Figura 35 mostra. Este acessorio foi dimensionado tendo em consideracdo as dimensdes
da garra, de modo a que esta encaixe diretamente no retalho pretendido como pode ser analisado no
Anexo VII.

Jeo MM 160 MM
160 o «— «—>

Figura 35 - Exemplificacdo do grampo
Com esta organizacdo, complementado com a identificacdo da espessura da chapa nos suportes, 0

operador sabera o local onde deve colocar ou retirar o retalho, tal como mostra a Figura 34.
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4.3 Postos de trabalho

Nesta seccdo irdo ser abordados itens criticos encontrados nos postos de trabalho, nomeadamente os
cavaletes que servem de suporte para a colocacdo de pecas, das bancadas de trabalho dos operadores e

dos bebedouros de agua.

4.3.1 Cavaletes

Nos centros de armacéo e de soldadura os cavaletes onde sdo colocadas as pecas, tanto para a armagao
como para a soldadura encontram-se degradados devido ao desgaste pelo tempo e com os chogues que
sofrem com os produtos produzidos.

Os cavaletes sdo acessorios fundamentais para realizar um bom trabalho, uma vez que sdo utilizados
como apoio para realizar operacGes de armacdo e soldadura. Estas operagdes sdo fulcrais pois cada vez
mais a exigéncia de qualidade de solda das pecas trabalhadas é superior assim como, na armagdo ha
material que exige ao operador muita atengéo e requer que tenha uma visdo completa sobre o material.
Devido as queixas dos operadores pelas baixas dimensdes do cavalete e também ao executarem o seu
trabalho sentirem dores de costas, uma vez que se tém de curvar para a realizacdo do seu trabalho,
decidiu-se redimensionar novos cavaletes. Uma outra razdo para a troca de cavaletes deve-se a estes
possuirem muitas arestas vivas, por este motivo ja se proporcionou um acidente de trabalho muito grave.
O objetivo para o redimensionamento de novos cavaletes passa também pela eliminagdo das arestas
vivas, para evitar que na movimentagdo de pecas a corrente prenda no cavalete e que faca com que a
peca vire sobre o operador.

Para por fim as les6es musculosqueléticas relacionadas com o trabalho (LMERT) e diminuir o risco de
acidente de trabalho procedeu-se @ modelagéo de novos cavaletes, para isso consultou-se a tabela com

os dados antropométricos da populagdo portuguesa que se encontra na figura 36.
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DIMENSAO ANTROPOMETRICA PERCENTIS MASCULINOS PERCENTIS FEMININOS
5 50 95 dp
1.Altura de pé 1565 | 1690 | 1815 76 1456 | 1565 | 1674 66
2. Altura dos olhos (rel. ao solo) 1463 | 1585 | 1707 74 1355 | 1465 | 1575 67
3. Altura do ombro (rel. ao solo) 1277 | 1395 | 1513 72 1181 1290 | 1399 66
4. Altura do punho (rel. ao solo) 664 735 a0s 43 619 685 751 40
5. Altura do cotovelo (rel. ao solo) 966 1050 | 1134 51 889 965 1041 46
6. Distancia cotovelo-punho 320 350 380 18 292 320 348 17
7. Alcance funcional anterior 628 730 832 62 621 675 729 a3
8. Alcance funcional vertical (de pé) 1875 | 2030 | 2185 94 1719 | 1860 | 2001 86
9. Altura sentado (rel. ao assento) 818 920 1022 62 799 865 931 40
10. Distancia clhos-assento 716 810 904 57 696 760 824 39
11. Altura lombar (rel. ao assento) 166 215 264 30 174 220 266 28
12. Espessura da coxa 134 180 226 28 124 165 206 25
13. Altura do joelha (rel. ao solo) 459 525 591 40 434 480 526 28
14. Altura do popliteo (rel. ao solo) 347 400 453 32 327 365 403 23
15. Distancia coxa-popliteo 419 485 551 40 421 470 519 30
16. Comprimento maximo da coxa 518 590 662 44 517 570 623 32
17. Espessura do peito (busto) 221 265 309 27 226 275 324 30
18. Espessura abdominal 204 260 316 34 201 260 319 36
19. Alcance funcional vertical (sentado) | 1117 | 1250 | 1383 81 1071 1165 | 1259 57
20. Distancia ombro-assento 576 630 684 33 496 590 684 57
21. Distancia cotovelo-assento 206 255 304 30 191 250 309 36
22. Largura dos ombros (biacromial) 299 335 371 22 251 300 349 30
23. Largura dos ombros (bideltéide) 426 475 524 30 379 445 511 40
24 Largura das ancas 341 380 419 24 342 400 458 35
Peso (Kg) 57 75 93 11 49 65 81 10

Figura 36 - Dados antropométricos — Adaptado de Arezes (2014)
A altura ideal para o cavalete serd pela altura da cinta e os cavaletes atualmente existentes na fabrica

possuem uma altura de cerca de 830 milimetros. A figura abaixo representada serve como suporte para

melhor compreensdo e analise das medidas.

Figura 37 - Informag&o de medidas

Através da analise da figura 37 pode-se concluir que a altura pretendida, que € pela altura da cinta, ndo
esta identificada nem nos dados nem na fotografia, entdo dimensionou-se o cavalete através da diferenca
entre a altura do cotovelo em relagdo ao solo e a altura lombar relativamente ao assento.

Através de calculos efetuados conclui-se que os cavaletes existentes na fabrica foram dimensionados
para o percentil 5 da populagdo masculina, redimensionando-se para o percentil 50. Apesar de ndo ser

considerada a abordagem mais recomendada, neste caso torna-se aceitavel, uma vez que para o percentil
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95 o cavalete ficaria muito alto, porque depois de ter a sua altura ainda acresce a altura da peca, o que
poderia vir a transformar-se num ponto critico, pois podem existir pegas mais altas e o operador tera de
usar um apoio para conseguir realizar o seu trabalho.
Assim, para o nosso cavalete, o calculo foi efetuado através de dados antropométricos:

Altura cavalete = Altura cotovelo (5) — Altura lombar (11) = 1050 — 215 = 835 milimetros

Ao valor obtido teremos que acrescentar cerca de 15 milimetros, que é uma correcdo devido ao
equipamento de protecdo dos pés, o que perfaz 850 milimetros.

Assim, com o auxilio da equipa de preparagdo de trabalho foi possivel modelar os cavaletes que irdo ser
posteriormente utilizados nos centros de armagé&o e de soldadura. A Figura 38 mostra o antes e depois e

a sua modelagdo encontra-se no anexo Ill.

Figura 38 - Cavaletes (Antes e depois)

4.3.2 Uniformizacdo das bancadas de trabalho

Tal como os cavaletes, as bancadas de trabalho encontram-se em mau estado e estas sao essenciais para
a colocacdo do equipamento que cada operador usa, como também para a colocagdo dos desenhos
técnicos por parte dos armadores.

A ideia ja foi dada em outro projeto por Sousa E.D. (2015) em que ja foi modelado um protétipo de uma
bancada, como mostra a figura 39, e no anexo 1X encontram-se mais figuras, que iria ajudar o operador
a tornar o seu trabalho mais intuitivo, isto &, iria ter locais proprios para a colocagéo de cada tipo de

material e de mais facil acesso.

Figura 39 - Proposta de bancada
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Com a ajuda da aplicacdo dos 5S é possivel obter uma bancada intuitiva e organizada. Assim, com esta
bancada o operador teria na parte inferior prateleiras para colocar a sua roupa e equipamentos de maior
porte, que ficariam guardados em vez de ficar em cima das bancadas, como acontece com as bancadas
mais antigas. Também teria a mesa para a colocacdo do desenho técnico para a correta montagem do
artigo bem como, na parte superior uma zona para a colocacéo de ferramentas de menor porte, que
ficariam organizadas e visiveis.

Com estas novas modifica¢fes nas bancadas, o operador ndo perde tanto tempo a procura de ferramentas
ou equipamentos aumentando assim indiretamente o tempo em que 0 operador acrescenta valor ao

produto.

4.3.3 Bebedouros de agua

Uma das propostas de melhoria também referida foi a criacdo de suportes para colocar debaixo dos
bebedouros, uma vez que quando os operadores vao beber e/ou ha alguma fuga criam-se pocas de agua
no chdo. Para isso foram criados os suportes para os respetivos bebedouros, e assim consegue-se uma

maior higiene, pois torna mais facil a limpeza do chdo junto dos mesmos como se verifica na figura 40.

Figura 40 - Suportes para bebedouros

4.4 Delimitacdo e Gestao Visual dos Postos de Trabalho

Esta seccdo debruca-se, tal como o0 nome indica, ndo s6 na delimitacdo dos postos de trabalho como

também em melhorar a gestdo visual para cada centro produtivo.

4.4.1 Centro de Transformacao de Chapa

Como referido na secgdo anterior um dos principais problemas neste centro de transformagdo € a
limitagdo de espaco e a sua organizacgao torna-se imprescindivel para ganhar espaco que é precioso para
a disposic¢do de chapas.
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Assim, é necessaria a criagdo de zonas proprias, ou seja, criacdo de zonas para a colocacéo de chapas
para cortar, ja cortadas, retalhos e para as paletes de transporte das pec¢as cortadas. A Figura 41 mostra

a disposi¢do das maquinas neste centro e qual o0 espaco que €é aproveitado para a colocacgdo de chapas:

Area total:1056 m”
S 2
Area util: 351 m

S—

Zona de material para cortar

Retalhos Area Ocupada

Chapas
Galvanizadag

66 m ‘ Espago util

Figura 41 - Disposicédo layout CTC

Quinadora

L

Através da figura anterior podemaos verificar que a zona marcada a verde é a area que é utilizada para a
colocacédo de chapas e/ou retalhos. Existe uma area ocupada que poderia ser melhorada onde existem
chapas galvanizadas rolos de bobine, por tras da quinadora. O contentor que esta presente na figura
corresponde ao local onde sdo depositados os restos das chapas que ndo poderdo ser utilizados
posteriormente. O contentor em questdo, como proposta de melhoria serd mudado de lugar, para obter
mais espago para a colocacdo de chapas.

Para a organizacgdo das chapas galvanizadas a melhor solugdo é a aquisi¢cdo de uma espécie de armario

para a colocagdo das chapas galvanizadas na horizontal, como a figura 42 mostra:

Figura 42 - Proposta de armario chapas galvanizadas

Uma vez que 0s suportes atuais possuem as mesmas dimensdes que 0 armario consegue-se dispor todas
as chapas com diferentes espessuras de uma forma rapida e de facil acesso, ao contrario do que acontece
atualmente. Uma outra vantagem é a facil diferenciacdo das espessuras de chapas galvanizadas e com
esta arrumacdo o espaco disponivel aumenta, uma vez que as chapas que se encontram por tras da

quinadora passariam para este armario.
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Também um outro problema sentido pelos operadores é o corte de chapa proveniente das bobines, uma
vez que ndo possuem O equipamento necessario para 0 corte encontrou-se 0 equipamento que se

evidencia na imagem seguinte como uma ajuda providencial (Figura 43).

Figura 43 - Desenrolador de bobines

Com esta organizagdo consegue-se obter o espaco necessario para a criagdo de uma zona s6 de material
acabado, que é algo que néo existe atualmente. Esta zona sera criada hum local onde existiam alguns
retalhos anteriormente. Posto isto, é possivel aumentar o espago disponivel para a colocacao de chapas,

como a figura 44 mostra.

Area total:1056 m?

Area atil: 695 m?

—>

TRC Teknos | 16 m

I
l

Local Paletes

Local Paletes|

m

Figura 44 - Layout proposto CTC

Com esta nova disposic¢ao consegue-se aumentar o espaco disponivel para a colocagdo e movimentagdo
de chapas. A cor laranja é o espaco ganho que anteriormente estava ocupado e ndo estava a ser
aproveitado da melhor forma, a cor amarela é o local para a colocacéo das paletes para o transporte das
pecas que sdo cortadas neste centro e a cor verde é 0 espaco para a colocagdo de chapas para corte. O
contentor, para a colocacdo de sucata passa para uma porta lateral que se encontra entre as duas
maquinas, que atualmente é pouco utilizada. O local destinado aos retalhos tera um suporte que dividira
as chapas, mediante a espessura, mas estdo limitados a espessura maxima de 30 mm, devido ao
equipamento de transporte existente na fabrica, mas isto ndo é um entrave uma vez que os produtos que
tém uma maior saida sdo de espessura igual ou menor a limitacdo. Com a alteracdo da guilhotina de 3
metros para uma zona que se encontrava subaproveitada e com a rotagcdo da guilhotina de 6 metros

conseguiu-se ganhar um espaco de 36 metros de comprimento por 8 de largura. Com estas alteracdes
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cria-se também um local para a colocacdo das paletes que sdo utilizadas para o transporte, ou seja, 0
operador quando vem buscar as pecas simples ja cortadas coloca |4 as paletes vazias para posteriormente
as utilizar. Por fim, também no mesmo espaco concebe-se uma zona s6 para material cortado, que antes
ndo existia. Assim, o operador no transporte das pecas consegue fazer a sua movimentacdo sem interferir
com o trabalho dos operadores das méaquinas de corte.

Para melhorar a organizagéo, as marcac¢des no chdo e a sinalizagdo de material sdo algo que néo sendo
de dificil execucdo, d& outra aparéncia ao chdo de fabrica, dando a perceber, por exemplo, a alguém
exterior a fabrica a que corresponde cada local por onde passa e de certo modo obriga o operador a
manter sempre tudo ordenado.

Foi entdo proposta a delimitacdo das zonas das maquinas de corte, do local da colocagdo da matéria-

prima e de produto acabado. Na figura 45 mostra exemplos para a delimitacao:

Figura 45 - Exemplo de delimitagéo parao CTC

Também para o equipamento de uso comum foi proposto melhorar a gestdo visual, de modo a que o

operador saiba onde e o que colocar no local:

Figura 46 - Exemplo de gestao visual

Uma das vantagens das propostas é que passa a existir um local para cada tipo de material,

nomeadamente passa a existir um local para a colocacéo de material para cortar, para colocar o material
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que sera mais tarde utilizado para corte e uma zona propria para a colocacdo de material pronto para o

transporte para 0 mini armazém.

4.4.2 Centro de Transformacéo de Perfis

Os problemas neste centro passam pela acumulacdo de matéria-prima junto das maquinas e
desorganizacdo dentro do centro o que se traduz num aumento de tempo de transporte e movimentacoes.
Neste local surge também a necessidade ndo sé da delimitacdo dos espacos, como também a organizacdo
das maquinas e do local onde sdo colocados os perfis apds o corte. Desta forma propds-se a delimitagdo
das méaquinas de corte e das zonas para a colocacdo de material para corte. No que diz respeito ao local
da colocagdo de material ja cortado também se propde delimitar a area e criar corredores de passagem
para facilitar a circulagdo e o alcance do material pretendido pelo operador de logistica encarregue do
transporte, evitando assim que haja acidentes de trabalho.

No que diz respeito a puncionadora, também se propds a delimitacdo da zona de retalhos
complementado com a gestéo visual, para facilitar ao operador a saber quais os retalhos de barras que

tem disponiveis para corte.

Figura 47 - Exemplo de delimita¢ces no CTP

4.4.3 Centro de Armagdo e Soldadura

Nestes dois centros existem uma grande acumulacéo de material nos corredores, material este que pode
estar a aguardar para ser armado, ja armado e a aguardar para ser soldado e material que j& esta
finalizado, por parte da soldadura. Esta acumulagao leva por vezes a que o operador que faz o transporte
dos centros de soldadura para a zona de expedicdo ndo tenha percecdo de qual o material que j& esteja
finalizado, o que leva a sua acumulacéo.

Assim, a melhor opg¢do passa por delimitar zonas no corredor, junto aos postos de trabalho dos centros
de armacdo, como a figura 48 traduz, para a colocagdo de material pronto para armar (lado direito) ou
para material ja& armado (lado esquerdo), no que diz respeito aos centros de soldadura sugere-se a
sinalizacdo do corredor para a colocacdo de material ja finalizado para ser transportado para a zona de

expedicao.
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Figura 48 - Zona de colocagdo de material

Um outro pardmetro critico é a desorganizagéo das bancadas e dos postos de trabalho. Entdo, a ideia
passa por delimitar trés zonas: a da bancada de trabalho, da coloca¢do da maquina de soldar e uma zona
para a colocacdo de acessorios que auxiliem o trabalho do operador. Também se ir&4 delimitar um
corredor entre estas trés Gltimas zonas descritas e 0s cavaletes para a passagem de pessoas, como a figura

seguinte mostra (Figura 49).

Figura 49 - DelimitagBes no Posto de Trabalho

Estas delimitacGes tém como objetivo levar a que o operador mantenha tudo ordenado e evitar que exista

material ou equipamento espalhado pelo seu posto de trabalho.

4.5 Alteracao da rota de transporte das pecas simples

Um dos problemas identificados inicialmente é o transporte desde o centro de transformagéo de chapa
até ao mini armazém onde s&o colocadas as pecas que serdo posteriormente transportadas para o centro
de armacdo. Atualmente o abastecimento é feito conforme a figura 50 demonstra.
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Figura 50 - Rota de transporte

Como se pode verificar e como ja foi referido, o transporte além de ser um percurso com uma distancia
consideravel também é sempre realizado pelo exterior da fabrica. Assim, a matéria-prima depois de
cortada € colocada perto do portdo da frente, representado pelo retangulo vermelho e o responsavel pela
logistica realiza o percurso representado pela linha verde e coloca-a no mini armazém representado pela
cor laranja.

Através da analise das infraestruturas é possivel otimizar o percurso e diminuir as distancias percorridas,

pelo que a proposta para o transporte das pegas sera o indicado na Figura 51:

N - e

Figura 51 — Proposta para a rota de transporte
Este percurso pode ser melhorado optando pelo uso de portGes laterais onde se consegue reduzir
consideravelmente a distancia percorrida, ndo sé pelo operador de logistica para ir de encontro as pegas
simples como também estas Ultimas desde o CTC para o CA. O Unico entrave neste percurso é a altura

dos portdes, uma vez que a altura do empilhador que efetua o transporte € ligeiramente mais alto que a

altura do portdo. Desta forma, uma solucdo possivel sem acarretar grandes custos passa por efetuar
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rasgos nos portdes para aumentar essa altura ou entdo comprar um empilhador mais baixo para o
transporte.

Sao propostas duas solucdes, podendo ser utilizadas as duas em simultaneo: a verde é utilizada pelo
empilhador e a azul é utilizada através de gruas para o transporte para o carreton, para ser transportado
para o pavilhao ao lado e depois serem transportadas para os centros de armacgéo. Esta rota em azul serd
mais utilizada quando se transportam chapas de grandes dimens@es ou de dificil transporte por parte do
empilhador.

Uma das vantagens destas propostas € que as pecas serdo sempre transportadas dentro de fabrica, para
além da criacdo da zona destinada apenas ao material cortado localizada mesmo a entrada do portdo

lateral e afastado do material que seja para corte.

4.6 Quadro Visual

Esta proposta baseia-se em saber qual o estado de fabrico dos produtos em cada centro, uma vez que
acontece frequentemente faltarem pecas para 0s conjuntos o que obriga a producdo a ficar parada a
espera que as pecas em falta fiquem disponiveis para prosseguir o seu trabalho.

Entéo foi elaborado um quadro com os varios centros para que 0s encarregados coloquem o estado de
fabrico dos vérios produtos. Este quadro que esta dividido pelos varios centros e dentro dos centros de
armacdo e soldadura esté ainda especificado os setores a que cada produto esté alocado.

A Figura 52 mostra um excerto do quadro:

Quadro Visual de Producdo

Em Espera Centro de Transformag3o de Chapa|  Em Espera/Concluido Centro de Armagéo Em Espera Centro de Soldadura Concluido
SP SP

SP2 SP2

Centro de Transformagio de Perfis

Figura 52 - Excerto do quadro visual
Para preencher o quadro, comecando pela primeira transformacéo, os responsaveis pelos setores, CTC
e CTP, ao fazerem a programacéo de corte e ao finalizarem colocam a identificacdo da obra e fase a que
se destina, na coluna que se denomina “em espera’ e 0s operadores de cada centro quando iniciarem o

corte dao indicacdo que véo iniciar o corte, podendo ser de chapa ou perfis. Ap0Os este corte estar
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finalizado retiram a informacdo do material que cortaram e colocam na coluna que se denomina “em
espera/concluido”, podendo assim ter uma perce¢do do que esta cortado e ainda em corte e/ou espera.
Passando para a segunda transformacao a armacédo sabe 0 que pode comecar a fabricar, tendo em conta
0 que esta disposto na coluna anterior, sabendo por defeito que sé pode comecar quando para a mesma
obra e fase tanto as chapas e os perfis estdo cortados. Quando isto acontece € dada a informacgdo na
coluna “centro de armacdo ” que se vai dar inicio a montagem do produto e especifica-se também qual
o0 setor. Finalizado o seu processo é colocado em outra coluna “em espera” e a soldadura quando
terminar o produto em que esta a trabalhar ja sabe se pode ou néo iniciar a proxima fase.

Com este quadro consegue-se ter a percecéo de quais as obras que estdo em fabrico e qual a sua evolug&o.
Assim, quando existir alguma obra que seja prioritaria conseguimos saber quais 0s setores que estdo
mais livres e alocar ai 0 material de modo que os produtos sejam fabricados mais rapidamente. No anexo

XI pode ser consultado o quadro visual na integra.

4.7 Layout Proposto

Uma outra proposta é a alteragdo do layout para reduzir varios tipos de desperdicio, principalmente no
transporte. Para isso foi feita uma analise ABC aos produtos fabricados no ano transato para saber quais
0s produtos que sdo mais produzidos e requisitados pelo cliente. Para tal, foi solicitada a tonelagem
fabricada para cada tipologia no ano passado para realizar a analise ABC, obtendo o seguinte resultado
(Tabela 11):

Tabela 11 - Tonelagem total produzida

Tonelagem

3390,0 2831,0 6221,0
1635,0 966,4 2601,5
635,7 789,2 14249
430,8 588,9 1019,7

PRS 37,8 0 37,8 0% 99% 6% 56%
Madres 13,3 0,8 14,2 0% 100% 6% 61%
R 12,3 0,0 12,3 0% 100% 6% 67%

Cc 0 11,9 11,9 0% 100% 6% 72% C
Gabarit 0 9,5 9,5 0% 100% 6% 78%
Escadas 4,7 3,7 8,4 0% 100% 6% 83%
VP 3,1 3,5 6,6 0% 100% 6% 89%
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Caleiras

0 13 13 | o% 100% 6% 94% ‘

Trelicas 0,2 0 0,2 0% 100% 6% 100%

Através da andlise da tabela 11 podemos concluir que as tipologias que tém uma maior procura sdo as
vigas, VRS, pilares e vigas treligas, que correspondem a cerca de 22% dos produtos e a 89% da
tonelagem total produzida. De seguida os produtos B que correspondem a 50% dos produtos produzidos
e corresponde a 99% da tonelagem total produzida. Os restantes produtos C perfazem os 100% do peso
total fabricado. No anexo VII é apresentada a curva respeitante a esta analise.

Pela analise, os produtos A deverdo merecer uma maior atencdo para uma nova disposicao do layout.
De seguida estd uma proposta para um novo layout (Figura 53), que visa a reducdo de distancias

percorridas pelos produtos, distancias estas que se encontram na secc¢do 5.2.

Soldadura (Produtos B e C)

T

Soldadura (Produtos B e C)

I
- : .—,I\ \._/,\ . e —————1}
' Mini
O T i || Armazém

22 Soldadura

1 e ‘
R
=
——

(oa
g S0INpo.d) esnpep|os

oldadura
Soldadura (V,P) 5

Centro de Soldadura

.I'
L

Figura 53 - Layout proposto sistema produtivo

4.8 WID

Apresentada uma proposta do layout, uma boa forma de perceber quais os ganhos e beneficios com estas
alterac@es, tendo em consideragéo os produtos A, fez-se o0 WID novamente para cada setor. O objetivo
destas alterac@es é diminuir as distancias entre os centros de modo a diminuir os custos de transporte e
também o esforgo de transporte.
Para o calculo do WID foram novamente medidas as distancias para o layout proposto, para obter o
calculo do esforgo de transporte.

Entdo para o centro de transformagao de chapa fez-se o seguinte célculo:
ET =DP * PDC =185+ 7,62 = 14109 ton * m/dia
O WID obtido foi o representado na Figura 54:
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CTC

| 1410,9 ton*m/dia

118 Minutos

5 funcionarios

T

WIP =61 Ton

Figura 54 - WID layout proposta CTC

Para o CTP realizou-se o mesmo célculo:

ET =DP *PDC =56 13,1 = 733,1 ton*m/dia

O WID obtido foi o seguinte (Figura 55):

TC = 30,3 minutos ’

WIP=261T
on C\O

7331 ton*m/dia

0“‘\0

68,75 Minutos

3 funcionarios

T

Figura 55 - WID layout proposta CTP

Para o centro de armacédo obteve-se 0 seguinte:

ET = DP % PDC = 47 * 19,75 = 928,3 ton * m/dia

O WID obtido foi o seguinte (Figura 56):

41 funcionarios

- CA
o

5

k=

» 0 RN
<

wn

v :

2 TC = 16,9 Minutos /

E WIP = 425 Ton

Figura 56 - WID layout proposta CA
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Finalmente para o centro de soldadura:
ET = DP x PDC = 100 * 17,14 = 1714,4 ton * m/dia

O WID obtido foi o seguinte (Figura 57):

CS
«\ n
RS 9
= E _
o S ‘ 1714,4 ton*m/dia
O n
g 3\ N\
= t TC = 22,45 Minutos A0
o0 I: O’/
™ WIP =358 Ton d

Figura 57 - WID layout proposta CS

Realizados todos os célculos, o WID do layout proposto é o seguinte (Figura 58):

cTC
_

118Minutos

118 Minutos

5 funcionarios
45,54 Minutos

T

41 funcionarios

TC = 16,9 Minutos
WIP =425 Ton

T

WIP =61 Ton

CTP

_A
g TC=30,3 minutos
WIP =261 Ton

3 funcionarios
68,75 Minutos

z

©

T

52,5 Minutos

J

Figura 58 - WID layout proposto

38 funcionérios

TC = 22,45 Minutos

WIP =358 Ton

T

A principal conclusdo que podemos retirar através da analise do WID é que existe uma grande reducdo

no esforco de transporte no que diz respeito aos ‘“Produtos A”, devido a redugdo das distancias

percorridas.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das implementacbes e 0s possiveis ganhos caso as

propostas de melhoria sejam implementadas.

5.1 Rota de abastecimento de material

Tal como indicado na seccdo 4.5 a rota de transporte do abastecimento de material podera ser otimizado
como foi demonstrado e como podemos verificar na figura 50 o trajeto desde o CTC até ao local onde
sdo armazenadas corresponde a cerca de 500 metros.

Foi realizado o estudo para saber qual o ganho com a alteracdo da rota através do consumo de
combustivel do empilhador que faz o transporte das pecas. Para este calculo foi pedido ao responsavel

pelo setor da manutencéo o custo/hora do empilhador. O resultado obtido representa-se na tabela 12:

Tabela 12 - Comparacéo custo estimado de rota

€/Hora Trabalho 2,59
€/Minuto 0,043167
Dias de Trabalho 340
Te?:ﬁi?];g)eto Custo ViaDgizns/ Cgsigol C:;tg/ Ganho/Ano | Redugdo
Antes 4,5 0,19€ 24 4,66 € | 1.585,08 € - -
Depois 2 0,09 € 24 2,07 € 704,48 € 880,60 € 56%

Com esta analise podemos verificar que caso seja realizada a alteracdo da rota é possivel obter um ganho
na ordem dos 880€ anuais apenas em combustivel, sem contar com gastos de manutengdo entre outras
que serdo também menores.

A figura seguinte mostra os portdes ja com os rasgos efetuados o que permite que o empilhador circule

entre os dois centros evitando assim dar a volta anteriormente dada.

Figura 59 - Portdes com 0s rasgos
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5.2 Layout Proposto

Apbs a realizacdo do WID para a analise do sistema produtivo e identificados os problemas surgiu a
proposta da alteracdo do layout. Esta alteracdo recaiu sobre os “produtos A”, através da analise ABC
realizada na seccdo 4.7. Como estes produtos sdo os que tém uma maior percentagem de tonelagem
produzida, pretende-se a reducdo da distancia percorrida pelos centros e consequentemente uma
diminuicdo dos tempos de transporte, ou seja, um ganho em relagéo a dinheiro e tempo.

Esta reducdo de distancias faz com que os operadores dediquem menos tempo as deslocagdes, 0 que
interfere diretamente com o seu rendimento, pois aumenta o tempo disponivel para acrescentar valor ao
produto, reduz o tempo de movimentacao, de transporte e diminuicdo de Lead Time dos produtos.
Apos a alteracdo do layout foi elaborada a tabela 13, avaliando as distancias entre os centros de
transformacao antes e depois das alteragdes propostas de modo a quantificar o ganho, no que diz respeito
as distancias:

Tabela 13 - Distancias aos centros produtivos

Distancias (metros) Layout Atual Layout Proposto Reducéo
CTC— CA 632 185 71%
CTP— CA 145 56 61%

CA— CS 54 47 13%
CsS— ZE 120 100 17%

Estas alteragBes tém um impacto direto no que diz respeito ao esforgo de transporte, como se pode
verificar no WID. A tabela 14 mostra qual a redugdo no que se refere ao esforco de transporte relativo

aos “Produtos A”. Este esforgo de transporte esté traduzido no WID na secg¢éo 4.8.

Tabela 14 - Ganhos totais estimados com a alteracéo da rota

Esforgo de transporte

Layout At_ual Layout Proposto Redugé(_) Redugio
(ton*m/dia) (ton*m/dia) (ton*m/dia)

CTC— CA 4815 1410,9 3404,1 71%
CTP— CA 1898 7331 1164,9 61%
CA— CS 1066 928,3 137,7 13%
CS— ZE 2057 17144 342,6 17%

¥ 5049,3

5.3 Organizacdo CTC

As propostas referidas na seccéo 4.4.1 tém como consequéncia um ganho de espago dentro do centro de
transformacao de chapa.
Com as alteragBes propostas criaram-se zonas proprias para a coloca¢do de material para cortar, ja

cortado e dos retalhos, zonas que ndo existiam anteriormente.
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Com a alteracdo do local da guilhotina para um local que anteriormente ndo se encontrava a ser
devidamente aproveitado e uma melhor organizacéo dos retalhos é possivel criar uma zona destinada
apenas para o material ja cortado que posteriormente serd transportado para 0 mini armazém.

Os retalhos também sofreram uma melhoria a nivel visual, uma vez que 0s suportes em que sao

colocados encontram-se agora identificados com a espessura das chapas, para que o operador saiba onde

colocar cada uma, em vez de as sobrepor. A figura 60 mostra como ficariam o0s suportes:

| 1 i |

l__ g Y, )
=

e O r

Figura 60 - Identificacdo da espessura dos retalhos

Com estas novas propostas consegue-se reduzir os tempos de procura e transporte e permitem um
aumento no espaco Util tanto na organizagdo do centro na parte superior, como demonstra a tabela 15

como no que diz respeito ao fosso descrito na tabela 16:

Tabela 15 - Espacgo ganho estimado no CTC

Antes Depois Ganho
Espaco Total (m?) 1056 1056 -
Espagco Util (m?) 351 695 33%
Tempo de Transporte (min) >15 <8 54%

Através da anélise da tabela anterior podemos concluir que existe um ganho de 33% de espaco util para
a colocacdo de chapas para corte, de retalhos e de pecas simples para serem transportadas para o centro
de armacéo. Os tempos de transporte também sdo diminuidos, uma vez que com a aquisi¢ao da patola é
de mais facil transporte a chapa por parte do operador, que anteriormente era realizado através de um

iman de grande porte.

Tabela 16 - Espaco ganho estimado no Fosso

Antes Depois Ganho
Espaco Total (m?) 344 344 -
Espagco Util (m?) 96 318 70%
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O conceito Lean orienta-nos a que 0 espaco seja reduzido a0 méaximo, mas neste caso 0 aumento de
espaco util é essencial para uma melhor organizagdo do centro, uma vez que o material trabalhado é de
grandes dimens@es. Neste caso torna-se fundamental o aumento do espaco disponivel, com a remogao
de material e equipamentos presentes em areas que sao necessarias para a colocagdo de material.

Com estas alteragdes no centro de transformacdo de chapa e no fosso, conseguimos ter uma melhor
facilidade de transporte e um melhor fluxo de material pelo centro.

Na Figura 61 mostra o estado final do fosso apos a implementacéo das propostas.

Figura 61 - Estado do fosso atual

5.4 Qutras Propostas

Nesta sec¢do ira ser abordada a anélise e a discussdo de outras propostas, nomeadamente na organizacao

de armazéns e as delimitacfes dos centros.

5.4.1 Organizagdo dos armazens

Para a organizacdo do armazém de chapa, como referido na sec¢do 4.1, foi alterada a ordem da colocacao
das chapas. Com estas alteracdes é expectavel que os seus tempos de transporte sejam reduzidos, uma
vez que as chapas que tém uma maior procura estdo mais perto das maquinas para o corte. Com a
alocacdo de cada espessura a um determinado local diminuiram-se os tempos de transporte,
nomeadamente na remoc&o de chapas que estdo sobrepostas sobre a pretendida. E expetéavel também,
uma vez que atualmente ndo ha nenhum tipo de informacdo visual que identifique qual a espessura a
gue corresponde cada chapa, que os tempos de procura de chapa diminuam.

No armazém de perfis com a criagcdo de zonas para cada obra e fase ha uma maior organizacdo no

material que vai entrar para corte, uma vez que o responsavel pelo seu transporte ja sabe, quando
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necessitar de fazer o transporte, onde se encontra o material. O mesmo acontece com os retalhos, em
que o material que ndo é consumido na totalidade é colocado na zona destinada, estando esta identificada
com o tipo de material, qualidade e espessura.

5.4.2 DelimitacGes

Com as delimitagGes nos centros espera-se que a sua organizacao aumente e seja facil a percecdo de
quais os produtos que estdo ainda em espera para ser trabalhados e 0s que estejam ja finalizados. Como
consequéncia a quantidade de material nos centros de armag&o e soldadura ira diminuir, uma vez que o
responsavel pelo seu transporte para a zona de expedi¢do como para de armacdo ira ter uma melhor
nog&o de quando o produto esta finalizado ou ndo. Anteriormente o operador teria de se deslocar até aos

produtos para saber, quando agora basta verificar se estd ou ndo algum produto no corredor associado.

5.4.3 Quadro Visual

Com a implementag&o do quadro visual no departamento de producéo industrial todos os encarregados
e responsaveis de cada setor podem conhecer qual o estado de cada fase de obra. Assim, os encarregados
ndo perdem tempo a perguntar aos responsaveis dos centros de corte se a matéria-prima ja esta pronta,
basta verificar no quadro em que setor se encontra a fase pretendida.

Com estas alteracbes do quadro ganha-se tempo que era gasto pelos responsaveis de cada centro para
saber qual o estado da fase, assim como qualquer pessoa que entre no departamento de producéo
industrial consegue saber como e o que a fabrica esta a produzir.

A figura 62 mostra o quadro visual implementado no departamento de produg&o industrial:

Figura 62 - Quadro Visual de Producéo

No quadro, cada obra esta diferenciada por cores, a titulo de exemplo a cor verde corresponde a uma
obra e a azul a outra. Devido a possibilidade de a mesma obra estar a ser armada e soldada em
simultaneo, porque as obras tém varios conjuntos, hé a hipdtese de conjuntos ja estarem armados e ja
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estarem a ser soldados. Para ndo existir confusdo, delineou-se que quando as obras se encontram em
simultdneo no mesmo centro o papel referente a essa obra estd anotado com um circulo.

Se uma das vantagens deste quadro é ter uma melhor perce¢do do que esté a ser produzido na fabrica
outra é a possibilidade de conhecer qual e que quantidade de trabalho que estd em espera para ser
trabalhado, de modo a evitar gargalos e demorar mais tempo do que o delineado para a produgéo dos
conjuntos.

5.4.4 Bebedouros

Tal como foi proposto na secgdo 4.3.3, o fabrico de suportes para colocar na parte inferior dos
bebedouros, agora é apresentado o resultado da sua implementa¢do. Como a figura 63 mostra, agora é

mais facil manter o local limpo, valorizando o espago.

—

=1

==
==
——
=S

/7

Figura 63 - Bebedouro (Antes e depois)
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6. CONCLUSAO

O objetivo deste projeto consistia na implementacdo de Lean Manufacturing para identificar e
reduzir/eliminar desperdicios. Para isso numa fase inicial foi realizada uma revisdo bibliografica sobre
0 pensamento Lean onde sdo descritas as suas origens, principios e ferramentas, de modo a fundamentar
a realizacéo deste projeto.

Assim, feita a revisdo bibliografica foi realizada uma anélise ao sistema produtivo, que passou pela
elaboracdo de um plano de observagdes para perceber qual a percentagem do tempo gasto pelos
operadores em cada atividade, foi também realizado o WID de modo a complementar o plano de
observacdes e ainda a identificacdo dos desperdicios mais relevantes.

Ainda na anélise do sistema produtivo foi também elaborada uma check-list de modo a avaliar os postos
de trabalho, ou seja, tentar perceber se estavam organizados e quais 0s seus principais problemas. Apds
estas analises foi elaborada uma tabela sintese onde era explicado qual o problema sentido, o centro e
quais as possiveis consequéncias.

Com a analise WID foi possivel propor um novo layout de modo a diminuir os desperdicios
identificados. Para isso, foi feita uma andlise ABC para conhecer quais 0s produtos com mais procura
na empresa, sendo considerados os produtos A, de modo a colocé-los numa posi¢éo estratégica para que
ndo estejam sujeitos a percorrer grandes distancias.

Para diminuir estas distancias foi também proposto uma nova rota de transporte, desde o CTC até aos
centros de armacao uma vez que a rota que era efetuada ndo seria a mais indicada, prop6s-se uma nova
rota que diminui as distancias em mais de 50%.

A andlise ABC foi também realizada para a organizacdo dos armazéns tanto de chapa como de perfis e
foi proposto uma nova disposi¢do para estes armazeéns de modo a eliminar tempos de procura e de
transporte de material.

Os postos de trabalho também foram alvos de melhoria, onde foram propostas novas bancadas de
trabalho para que o operador ndo perca tanto tempo em movimentagdes bem como redimensionados
novos cavaletes, uma vez que 0s existentes ja estavam em mau estado e colocavam em risco a seguranga
do operador. Os bebedouros existentes também foram alvo de intervencdo, sendo colocado um suporte
para que a sua limpeza seja facilitada e se evite a acumulacdo de agua no chao.

Ao chéo de fabrica do sistema produtivo foi proposto a sua delimitacdo, isto é, a criacdo de zonas para
a colocacdo de material para ser trabalhado e ja finalizado, de matéria-prima para ser transportada para
0s centros de armacdo e também a delimitacdo dos postos de trabalho.

No que diz respeito ao CTC foi também proposta uma nova disposi¢cdo do equipamento e criagdo de
zonas para a colocagdo de material j& cortado. Desta feita, conseguir-se-ia mais espago disponivel, vital

para a movimentacgdo de cargas neste centro, representando um ganho de 33% no espago. Também uma
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zona que se encontrava subaproveitada, o fosso, foi alvo de melhorias, sendo proposta uma nova
disposicdo de modo a colocar os retalhos das chapas que nédo séo totalmente consumidas. Com estas
alteracBes conseguiu-se aumentar 0 seu espago aproveitado em mais de 70%. Foi ainda criado um
acessorio para colocar nos retalhos de modo a evitar que o operador perca tempo a separar as chapas e
apenas tenha que encaixar 0 acessorio para o seu transporte. Neste local foi também utilizada a gestao
visual, uma vez que foi proposta uma disposicdo para cada espessura de retalhos. A gestdo visual
também foi utilizada na identificacdo do equipamento de uso comum, uma vez que esta ndo existia nos
centros e foi proposta uma forma para que o operador conheca o lugar de cada equipamento.

Por fim, foi criado um quadro visual de producdo, no departamento de producdo, onde se tem acesso a
evolucdo de todas as obras em curso. Deste modo, consegue-se perceber qual, o estado e as obras que
ainda estdo em espera para entrar no fabrico e escalonar o trabalho.

A implementacdo das propostas que ainda ndo foram realizadas devera ser acompanhada continuamente
e com reunides e avaliagdes periodicas. Com a sua implementacéo é possivel diminuir os desperdicios
identificados, de modo a tornar o sistema produtivo mais eficiente e aumentar a capacidade de producéo
tornando a empresa ainda mais competitiva relativamente a sua concorréncia.

Para além do trabalho realizado sugere-se o célculo do OEE dos equipamentos do centro de
transformacdo de chapa. Também seria importante a implementacéo de outra ferramenta Lean tal como
0 SMED de modo a identificar que atividades poderdo ser feitas com maquinas em funcionamento e
tentar reduzir os tempos de setup tanto das maquinas como de outros equipamentos.

Na realizacdo deste projeto foram sentidas algumas dificuldades nomeadamente na obtencéo de dados
e informac&o necessaria para a sua analise, mas pode-se afirmar que os objetivos inicialmente propostos
foram alcancados, com os resultados apresentados, nomeadamente na reducéo de desperdicios em varios

locais da empresa.
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ANEXO | — PLANO DE CORTE DE CHAPA

bysteel e
ys ee Ref Chapa | 40-S355J2_092-0IMO . :
hdesthe | Maquina | Tecol TRC Material| S355/2  108-09-2016 110:17:34.00
futre Prgn® | TRS11709  |12010 x 2070 x 40 'Quantidade 1
[-wm | o ” T . ! ---- yow
*—*l Fredl W i
. ,,I:::
( ’ "e
///////W/ e e[ e e T e e
A7 ’
Peso de chapa original | 7676566 kg | Aproveitamento % | 78.769
Comprimento ( X ) 11823.9 % desperdicio do retalho 88.12
_largura(Y) | 19346 | Rendimiento % 89.388
Peso de chapa util 7188.088 kg |Peso conjunto de chapas 6048754
Tempo total de corte | 07:16:28.70 Area conjunto de chapas 19.242
_inicio h:m) | | Fim producao (h:m) |
" Im Chapa  Total Faltam |Peso Dimensodes
i z F; 0 w3777 2670 99
853F8 t 2 0 06 587 2390
1 1 1) 83849 548
t 1 0 1768214 1128288
{ ‘ ) arers |namaoe
g £ (4 28012 13230
4 4 ') 105 345 1230
1 1 1o 118335 775

Figura 64 - Plano de Corte de Chapa

71



Implementacdo de Lean Manufacturing numa empresa de metalomecanica pesada

ANEXO Il — PLANO DE CORTE DE PERFIS

O.F. 1030156 HEB120 S275JR EN10025 Layout - Details
Material HEB120 S275JR EN10025 Pag. 1 de 1
Obra BY0061-PF1.01B + 3.06(F) 08-09-2016
Modelo 1de 3 Matéria-Prima: 9044 RQA10012 - (9000)
Executar Modelo : 1x Aproveitamento: 98,14 % (1,86 %)

Peca Comprimento  X-coord Data: Verificado por:

Pr.66 7353 35

Pr.224 524 7391

Pr.224 524 7918

Pr.76 432 8445

Sobra 85 8880

Modelo 2 de 3 Matéria-Prima: 15000 - (15000)

Executar Modelo : 5x Aproveitamento : 98,04 % (1,96 %)

Peca Comprimento  X-coord Data: Verificado por:

Pr.66 7353 35

Pr.66 7353 7391

Sobra 218 14747

Modelo 3 de 3 Matéria-Prima: 15000 - (15000)

Executar Modelo : 1x Aproveitamento: 61,77 % (38,23 %)

Peca Comprimento  X-coord Data: Verificado por:

Pr.66 7353 35

Pr.77 679 7391

Pr.937 617 8073

Pr.937 617 8693

Sobra 5652 9313

Your Company Name here

Cut-1Q Lineal Cutting Optimizer - MagicLogic Optimization Inc. - www.magiclogic.com

Figura 65 - Plano Corte de Perfis
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ANEXO
CAVALETE
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Figura 66 - Desenho técnico e Modelagdo do Cavalete
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ANEXO IV — CHECK-LIST 5S

Tabela 17 - Check-List

Lista de Verificagdo dos | Local: Data: Nota: /100
5S Anterior: /100
N° | Item verificado Critérios de Avaliagéo O_ L 2 3 4
Péssimo | Mau | Razodvel Bom Excelente
x Existem materiais
Informacéo e s
1 S desnecessarios espalhados
materiais
pelo posto de trabalho.
- Todas as maquinas e
Maquinas e . x
2 - equipamentos sdo usados
equipamentos
regularmente.
Todas as ferramentas séo
3 Ferramentas regularmente. Existem
ferramentas espalhadas pelo
posto de trabalho.
4 | Zonas de residuos Existe um,local proprio para
0s residuos da area.
Os materiais de uso comum
- depois de utilizados s&o
5 Disciplina o
colocados no sitio
destinado.
Resultado: /20
Todos os equipamentos e
6 | Controlo Visual | materiais necessarios estéo
claramente identificados.
. Existem locais dedicados a
Locais de
7 armazenagem de
armazenagem .
ferramentas/materiais.
Existe uma zona claramente
8 Arquivo identificada para arquivo de
documentagéo.
A arrumacdo de
9 Layout equipamentos e ferramentas
esta bem organizada.
. Equipamentos e materiais
Equipamentos e . L
10 . organizados e de facil
materiais
acesso.
Resultado: /20
Existem fios de eletricidade
11 Riscos espalhados pelo chéo ou
desorganizados pela parede.
12| Piso, corredores O piso e 0s corfedores estdo
sempre limpos.
13 Mégquinas e As maqmr_as sdo mantidas
- impas.
equipamentos
14 | Posto de trabalho O posto cli_e trabalho esta
impo.
15 | Limpeza habitual
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Varrer e limpar séo
consideradas atividades
habituais.

Resultado: /20

InstrucGes de

Estdo criadas instrucbes de

16 trabalho trabalho para as operacGes
relevantes.
As normas estdo visiveis e
17| Gestdo Visual sdo do conhecimento de
todos.
18 Ordenagéio Séo realizadas boa~s préaticas
de ordenagéo.
19 Organizagéo Séo realizadas _boas~ préticas
de organizagéo.
20 Limpeza Séo realizadas boas préticas

de limpeza.

Resultado: /20

21

Cumprimento de
regulamentos

Todos os regulamentos sdo
respeitados rigidamente e ha
atualizagdo das normas.

Realizacéo de atividades de

22 Manutencéo manutencdo da condicdo do
posto de trabalho.
Hé regras de forma a
23 Regras assegurar que as melhorias
introduzidas sdo mantidas.
L A iluminacdo é apagada
24 Hluminagdo depois de abandonar o local.
25 Sustentar Assegurar que as alteracles

sdo mantidas.

Resultado: /20

Total:

/100
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ANEXO V — CURVA ABC RESPEITANTE A QUANTIDADE DE

CHAPA

Com a elaboracéo da Tabela 9, presente no capitulo 4.1, foi possivel determinar quais as espessuras de

chapas que sdo mais requisitadas. Na figura seguinte mostra a curva ABC respondente.

120,0%

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

/ e CUrva ABC

Figura 67 - Curva ABC quantidade de chapa comprada
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ANEXO VI — CURVA ABC RESPEITANTE A QUANTIDADE DE
PERFIS

Com a elaboracéo da Tabela 10, presente no capitulo 4.1, foi possivel determinar qual a tipologia de

perfis que sdo mais requisitadas. Na figura seguinte mostra a curva ABC respondente.

120%

100%

80% //
60%

/ e CUrva ABC
40%

20%

O% T T T T T T T T T T T 1

Figura 68 - Curva ABC quantidade de perfis comprada
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ANEXO VIl — CuRVvA ABC RESPEITANTE A TIPOLOGIA
FABRICADA

Com a elaboragdo da Tabela 11, presente no capitulo 4.7, foi possivel determinar quais as espessuras de

chapas que sdo mais requisitadas. Na figura seguinte mostra a curva ABC respondente.

120%

100%

80% / /
60%

/ e CUrva ABC
40%
20%
O% r 1 T T T T T T T T T T T T T T T™1
XXX
O I N ANOO M O T O O A NN MO & O
HHNNMMQ’U’)U\&DLDI\I\OOOOCDS

Figura 69 - Curva ABC da tipologia fabricada
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ANEXO VIII — DIMENSIONAMENTO GRAMPO

293 mm

&

uo/ : Q\]

"N T /H
O

| R

i ole—asld——— P

95 mm 50 mm 148 mm

Espessura: 0-50 mm
Tonelagem: 6
Peso:21 kg

Figura 70 - Dimensoes Garra
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ANEXO IX — BANCADAS DE TRABALHO

Figura 71 - Bancadas dos postos de trabalho propostas
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ANEXO X — ESBOCO DE DELIMITACOES
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Figura 72 - Esbogo para delimitagdo do chéo de fabrica
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ANEXO XI - QUADRO VISUAL
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Figura 73 - Quadro Visual de Producdo
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