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RESumo

A presente dissertacdo foi realizada na Caetano Aeronautic, empresa do Grupo Salvador Caetano, no
ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial da Universidade do Minho.

O projeto foi realizado no departamento de Engenharia, em ambiente Lean Office, e tinha como objetivo
0 mapeamento dos processos administrativos da organizacdo, com foco no setor da engenharia e,
também, na melhoria de atividades criticas no processo de realizacao de work packages com recurso a
propostas que beneficiassem a reducéo dos tempos de ciclo e lead-times.

A metodologia de mapeamento de processos usada, foi critica para identificar pontos de estrangulamento
no processo utilizado para concluir work packages. Um work package € um conjunto de projetos, a
realizar, pertencentes a uma tipologia de avido ou programa. Esses pontos foram encontrados ao nivel
dos subprocessos de orcamentacdo e da fase do trabalho da oficina técnica e programacao, cuja
organizacdo entendeu que fossem prontamente melhorados. Apos a retirada dos tempos dessas
atividades, recorrendo ao software SAP, com o intuito de, posteriormente, comparar com a situacao
futura, foram aplicadas propostas de melhoria recorrendo a ferramentas de auxilio e organizacéo, criadas
em Microsoft Office Excel, e ferramentas /ean como a metodologia 5S, Aaizen, quadro SCRUM e gestao
visual.

Os resultados revelam que, mantendo o lead-time constante, e 0s outros processos inalterados, houve
uma reducdo dos tempos de ciclo no conjunto dos subprocessos, por projeto, em 9,4%, ou seja, 62,7
minutos quando aplicado o coeficiente de correcado. Isto representa uma poupanca anual de 7537,38€,
tendo em conta a carga de trabalho suportada pela empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Office, mapeamento de processos, ferramentas lean, tempos de ciclo.






ABSTRACT

This Master’s dissertation was carried out in Caetano Aeronautic, company from Grupo Salvador Caetano
within the scope of Integrated Master’s in Industrial Engineering and Management, of the University of Minho.

The project was conducted in the Engineering department, in a Lean Office environment, and had as goal
the mapping of the administrative processes of the organization, focusing in the engineering sector and,
also, the improvement of critical activities in the work packages accomplishment process using proposals
that would benefit cycle time and lead-time reduction.

The process mapping methodology used was critical to identify bottlenecks in the process of execution of
a work package. A work package is a set of projects to complete that belong to a certain type of plane or
program. These bottlenecks were uncovered in the subprocesses of budgeting and industrialization phase
itself, which the organization agreed to be of immediate improvement. After the time withdraw of those
activities, using SAP software, with the aim of, posteriorly, compare with the future situation, improvement
proposals were applied using guidance and organization tools, created with Microsoft Office Excel, and
lean tools such as the 5S methodology, Kaizen, SCRUM board and visual management.

The results reveal that, while keeping a constant lead-time, and the other processes untouched, there
was a cycle time reduction in the set of the subprocesses, by project, of 9,4%, meaning, 62,7 minutes
when applied the correction coefficient. This represents an annual saving of 7537,38 €, keeping in mind
the workload supported by the company.

KEYWORDS

Lean Office, process mapping, lean tools, cycle times.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao desenvolveu-se no quinto ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestédo

Industrial do departamento de Producéo e Sistemas da Universidade do Minho.

O trabalho decorreu em regime de estagio na Caetano Aeronautic, empresa do Grupo Salvador Caetano,

cuja principal atividade ¢ a fabricacdo de aeronaves, de veiculos espaciais e equipamento relacionado.

O presente capitulo foca-se no enguadramento ao tema, descricdo de objetivos e metodologia de

investigacao e apresenta ainda a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A industria aeronautica, compde cerca de metade da frota aérea de todo o mundo. Esta industria possui
um papel fundamental na economia da Unido Europeia ao satisfazer as necessidades diarias da
sociedade (European Commission, 2014). A procura exponencial de transporte aéreo, associada as
exigéncias do mercado, causa desafios e exigéncias para as empresas que entregam a aeronave a ser
utilizada pelos consumidores. Tais barreiras ocorrem ao nivel da fiabilidade e do ambiente, com a
producédo de novas aeronaves menos poluentes, mais resistentes e mais seguras em que ocorre um
novo desenho ou ligeiras modificacdes ao nivel dos componentes que a constituem, ou ao nivel
socioeconémico com as alteracbes dos fornecedores desses mesmos componentes (European
Commission, 2002). Isto traduz-se em oportunidades de trabalho, especificamente, work packages para
as empresas como a Caetano Aeronautic, que face a estas situacdes beneficiam de requisicoes e

contratos para a producao desses componentes e, claro, de fontes de rendimento.

Para o rendimento de uma empresa, nao sé o volume de vendas é importante, mas também a maneira
como utilizam os seus recursos, mantém os seus processos produtivos e administrativos estaveis com a
qualidade em niveis elevados. A filosofia /eané uma abordagem que contém ferramentas e técnicas para
melhorar a qualidade e reduzir o desperdicio (Waterman & McCue, 2012). Desperdicio, é qualquer

atividade humana que consome recursos e nao cria valor (Womack, Jones & Roos, 1992).

Lean Manufacturing, conceito abordado no livro “7he Machine That Changed The World' por J. P.
Womack, Jones, & Roos (1990), ¢ a origem da filosofia /ean. O livro apresenta um estudo comparativo
das performances dos sistemas produtivos automobilisticos americanos e japoneses, favorecendo a

japonesa Toyota. Os superiores resultados deveram-se ao sistema de producdo “magra”. Devido as



notaveis vantagens e competitividade, a producao /ean foi estabelecida como o termo ocidental para o
Toyota Production System (TPS) de Eiji Toyoda e Taichi Ohno (Monden, 1998). Apesar do Lean
Manuftacturing ter sido inicialmente desenvolvido para ambientes industriais, o constante encorajamento
para aplica-lo como um pensamento, uma filosofia, resultou no envolvimento de todos os intervenientes
da organizacdo, comecando essencialmente pela gestdo de topo (Cox & Blackstone, 2002; Duggan,
2012; Prakash & Kumar, 2011). Por isso, os seus conceitos foram transferidos para o escritorio, mais
concretamente o setor administrativo, onde 60% até 80% de todos os custos envolvidos para satisfazer a
procura de um cliente se encontram (Tapping & Shuker, 2010). Nasce, entdo, uma nova pratica
denominada de Lean Office. A ideia fundamental mantém-se: esforco continuo para atingir um estado
caracterizado pelo desperdicio minimo e um fluxo elevado e ininterrupto com foco na maxima criacdo de
valor para o cliente (Ohno, 1988). Os escritérios /ean sao locais, areas indiretas, onde a aplicacdo de
conceitos e ferramentas /ean, adaptados do sistema produtivo, fazem o trabalho e a informacéo fluir
continuamente (Thompson, 1997). Os desperdicios na producéo de bens sao distintos dos desperdicios
nos locais administrativos, pelo que indicadores como, inventarios, tempos de ciclo, erros e tarefas
padronizadas, sejam dificeis de ver, medir ou registar. Isto leva a que exista uma grande variabilidade

num ambiente Lean Office (Angelis et al., 2011).

Segundo Lodato (2006), cada organizacdo funciona como uma interacdo entre entidades ou
departamentos (eg. engenharia, producdo, logistica) e as suas funcdes (eg. industrializacao,
planeamento, rececao técnica). Processos sdo, portanto, as atividades estabelecidas que caracterizam o
trabalho de uma organizacdo (Johansson et al., 1995), devendo funcionar em sintonia, de forma a
garantir niveis de performance elevados para a empresa. Muitos processos dependem de diversos outros
para atingir os seus resultados. Neste ambiente, é necessario conhecer, atualizar e, sobretudo, mapear
0s processos administrativos pois sdo a primeira etapa na caracterizacdo de todo o fluxo de informacao,
que, eventualmente, se transforma num produto ou servico, ja na fase produtiva (Bradford & Gerard,
2015). Definindo o sistema, mostrara mais facilmente, as areas onde atuar e melhorar, simplificar ou
eliminar, planeando, depois, as devidas intervencdes e as ferramentas e recursos especificos. Os
processos administrativos sao o primeiro passo para exceder as expetativas do cliente e atingir os

objetivos da organizacao (Harrington, 1993).

A Caetano Aeronautic, pretende mapear os seus processos produtivos, administrativos e a relacao entre
eles, com o intuito de identificar atividades passiveis de serem melhoradas, com recurso a novas
ferramentas, reduzindo os seus tempos de ciclo e o tempo de ciclo global dos processos. A empresa

reconhece que a introducéo de praticas /ean, trara beneficios e reduzira o seu desperdicio global.



1.2 Metodologia de Investigacao

Este trabalho de investigacdo implicou um método a utilizar e um conjunto de estratégias para
diagnosticar e implementar melhorias.

A metodologia de investigacdo que melhor se enquadrou foi a investigacdo-acao (Action Research), um
processo refletivo de progressiva resolucao de problemas levada a cabo por individuos que trabalham
em equipa, num ambiente organizacional (O'Brien, 1998). Segue o principio de que um grupo de pessoas
identifica o problema, tenta resolvé-lo, vé& o quao sucesso tiveram nos seus esforcos e, se nao satisfeitos,
tentam outra vez. Difere de outros tipos de praticas devido a sua elevada componente no estudo
cientifico. Quer isto dizer que o investigador passa algum tempo a refinar as suas ferramentas
metodologicas para corresponder as exigéncias da situacao, no local da acdo (empresa) com o
envolvimento de todos os colaboradores em ambiente colaborativo. Segundo Susman (1983) esta

metodologia envolve um ciclo de cinco fases, conforme ilustrado na figura 1:

Diagnéstico

Planeamento

Aprendizagem de Acdes

Implementagdo
de Agoes

Avaliagao

Figura 1 - Fases da metodologia Action-Research

Seguindo esta metodologia, no diagnostico caracterizou-se a situacéo atual, procurando enunciar todas
as tarefas referentes aos varios processos, as suas precedéncias, as entidades envolvidas e a relacdo
entre elas. Um fluxo continuo de valor, foi estabelecido. Adicionalmente, os /ead-times e tempos de ciclo
das atividades foram medidos para completar o diagrama.

Para o planeamento de acdes, foi realizado uma analise de problemas que permitiu, mediante o grau de
desperdicio, focar nas atividades e, consequentemente, nos processos onde era necessario a
implementacao de solucdes para minimizar os tempos globais. Um conjunto de melhorias forma
pensadas e elaboradas para atacar estes problemas.

Na fase de implementacéo de aces, ocorreu a execucao das melhorias mencionadas anteriormente.

A fase de avaliacao realizou-se através da analise e discussao dos resultados com vista a perceber o

alcance dos objetivos propostos e conclusdes sobre o sucesso das melhorias.



Finalmente, tendo em conta o trabalho desenvolvido, concluiu-se a fase de aprendizagem com o registo
escrito de todos os acontecimentos através desta dissertacdo. Nela, é também englobada a

fundamentacao tedrica de todas as ferramentas estudadas e usadas no decorrer da investigacéo.

1.3 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacao passou pela melhoria no processo de realizacao de work packages

e seus subprocessos, aplicando ferramentas /ean. Para isso, foi necessario:

e (Criar uma ferramenta para mapeamento de processos;

e Mapear os processos de cada departamento e do processo de concluir work packages que
partilha componentes de cada departamento;

e Recolher tempos e avaliar os desperdicios inerentes aos processos;

e Aplicar solucdes de melhoria continua.
Através destes objetivos pretendeu-se melhorar as seguintes medidas de desempenho:

e Minimizar os tempos de ciclo dos processos;
e Minimizar os /ead-times dos processos;
e Melhorar a gestdo do Work-In-Process (WIP);

e Aumentar a produtividade dos processos.

1.4 Estrutura da dissertacao

A dissertacao encontra-se dividida em 7 capitulos.

O presente capitulo tem como aspetos essenciais, 0 enquadramento ao tema da dissertacdo, a
metodologia de investigacao usada e os objetivos pré-estabelecidos.

0 segundo capitulo descreve o estado da arte no que diz respeitos a historia e evolucado do conceito do
lean, as ferramentas essenciais utilizadas, destacando com importancia o mapeamento de processos.
O terceiro capitulo apresenta o Grupo Salvador Caetano e a empresa Caetano Aeronautic, as suas
origens, 0s seus valores, 0s seus métodos e 0s seus objetivos.

O quarto capitulo mostra a analise ao estado atual apresentado, ao método de funcionamento do
trabalho, aos seus processos num estado mais simples e visual e, sobretudo aos problemas encontrados
que foram visados para melhorias imediatas.

O quinto capitulo descreve o plano e as melhorias que foram aplicadas para combater os problemas

encontrados.



No sexto capitulo sdo quantificados e analisados os resultados que surgiram da implementacao das
melhorias aos processos.
No sétimo e ultimo capitulo, apresentam-se as consideracdes finais e opina-se sobre o trabalho futuro.

Seguem-se as referéncias bibliograficas e anexos.






2.  FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo é realizada uma revisao bibliografica sobre o sistema de producao /ean. Sdo explorados
assuntos como a origem e evolucao do conceito /ean do setor produtivo ao setor administrativo, os seus
principios e os desperdicios a combater. Descreve-se também algumas ferramentas e metodologias que
suportam a filosofia /ean. Adicionalmente, sdo expostos o background e a notacdo de uma ferramenta

para melhoramento de processos.

2.1 0 conceito “lean”

O /ean surge num contexto mais ligado a producao em fabrica. E resultado do trabalho de Taichii Ohno,
no rescaldo da Segunda Guerra Mundial, na grande industria de automéveis japonesa, a 7oyoia,
procurando competir com o dominio da industria americana (Ohno, 1988). Devido a baixa procura e
incompatibilidade de implementar sistemas de producdo em massa, Ohno olhou para o sistema
produtivo e percebeu que existiam maneiras de otimizar o seu sistema sem a necessidade de custos
adicionais. Para isso, usou uma metodologia que tinha em vista obter a perfeicao, com custos reduzidos,
zero defeitos, sem inventarios e crescente qualidade e variedade dos seus produtos (Liker, 2004). Nasceu
assim um sistema de producao revolucionario chamado 7oyota Production System. Este sistema foi
apelidado de Lean Manufacturing no livro “The Machine That Changed The World” por Womack et al.,
(1990). A estrutura do TPS é representada por uma casa onde é possivel ver 0s seus principios e objetivos

basicos (ver figura 2).

Custo
Mais Baixo
Menor A]Em Mais Alta
Lead Time qualidade
CI ust-in-Time ( Jidoka
Fluxo Continuo Sff(:;iﬁ?
Seguranca S
Maquina
Takt Time AT
Poka-Yoke
Prod. Puxada

Heijunka Operacées Padronizadas Kaizen |—|
Estabilidade )

Figura 2 - Casa TPS - adaptada de Liker (2004)




Existem dois pilares essenciais: o Just-/n-Time (JIT) que significa produzir apenas o necessario, quando
necessario e na quantidade necessaria, e o Jidoka, ou seja, automatizacao com um toque humano
apenas quando necessario (Ohno, 1978). A sustentar e a estabilizar estes pilares estdo trés ferramentas:
producao nivelada (Hejjunka), processos estaveis e padronizados (Standard Work) e a pratica da melhoria
continua (Aaizen). Destaca-se a melhoria continua, que é essencial para atingir os melhores resultados,
como os da 7oyota, dentro de uma organizacdo (Womack et al., 1990). A melhoria continua abrange
todos os setores e todos os colaboradores, desde a area produtiva a area administrativa.

O Lean Office nasceu da adaptacdo deste sistema produtivo para o ambiente administrativo (Levitt,
1972). Levitt (1972, 1976) referiu, nos seus artigos, que os servicos administrativos eram muito
atrasados e sem eficiéncia, comparativamente aos ambientes industriais. No entanto, num sistema
administrativo, a metodologia /ean é aplicada numa natureza néo fisica, mais concretamente, virada para
o fluxo de informacao (McManus & Wood-Harper, 2002). A iniciativa Lean Office usa ferramentas
adaptadas, de destacar o mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping ou VSM), equipas de
trabalho e projetos Aaizen para diminuir o prazo de entrega (ou Lead Time) dos processos da empresa
e reduzir drasticamente desperdicios encontrados frequentemente nas funcdes administrativas. Melhorar
a qualidade e o servico ao cliente sao as motivacdes que levaram a industria a melhorar este ambiente
(Chase & Garvin, 1989).

Comparando o /ean administrativo, caracterizado pelo fluxo de informacdo, com o /ean no setor
produtivo, é necessario enunciar que ambos apresentam similaridades e diferencas.

A cultura pode afetar a maneira de funcionamento de uma empresa. A cultura no ambiente produtivo é
informal ao passo que num ambiente administrativo é bastante formal, o que torna mais facil atribuir
responsabilidades e definir objetivos de trabalho. E mais simples efetuar, administrar e monitorizar
mudancas num ambiente administrativo pois elas aparentam ser minimas e sao necessarias apenas
pequenas formacoes aos colaboradores. Uma das grandes diferencas esta na producao de desperdicio.
Na producao, o desperdicio é facilmente contavel e visivel, o que permite a aplicacdo descomplicada de
técnicas de resolucao de problemas para o minimizar. Desperdicios na administracdo sdo mais dificeis
de observar e monitorizar devido ao envolvimento de varias entidades para um mesmo processo.

O Lean Office e o Lean Manufacturing partilham muitas das técnicas na reducao de desperdicio numa
estacao de trabalho. Seguem os mesmos principios /ean que comecaram no setor produtivo e que

encontraram o caminho para o setor administrativo.

2.1.1 Principios /ean



Com a crescente competitividade, as empresas continuam a buscar eficiéncia e melhorias na
produtividade por meio de técnicas de gestao inovadoras e bem-sucedidas de outras industrias. Uma
das solucdes que se tem adotado é a filosofia /ean. O /ean propde um conjunto de principios e
ferramentas cujo objetivo principal é desenvolver e melhorar o desempenho dos processos. Para viver
envolvido e sintonizado com a filosofia /ean, é necessario estimular o pensamento /ean. Ser /ean,
implica seguir um conjunto de 5 principios essenciais, enunciados por Womack et al., (1990), para
garantir a aplicacdo dos conceitos corretamente e envolver e espalhar o conhecimento de uma forma
certa e padronizada. Esses principios sao:

Identificar valor: O cliente é a chave. Este conceito consiste em perceber o que constitui valor na ética
do cliente. Entregar o produto certo em tempo util com preco justo € apenas um exemplo. A empresa
necessita de identificar o valor nos seus processos, na perspetiva do cliente, e minimizar ou eliminar
todas as outras atividades que causam o chamado desperdicio.

Identificar a cadeia de valor: Reconhecer todos os processos necessarios para entregar um produto ou
servico, desde a fase de desenvolvimento, ao cliente final, constitui a cadeia de valor. As atividades que

constituem um processo podem ser separadas em trés tipos:

e Valor acrescentado;
e Valor ndo acrescentado, mas necessarias;

e Valor ndo acrescentado e que devem ser eliminadas pois constituem desperdicio;

Criar fluxo: Eliminar passos no fluxo de trabalho que causam interrupcdes, retrabalho, atrasos ou
destruicado. Sem estes efeitos negativos, cria-se, entao, passos eficientes para fomentar valor, fluxo suave
e continuo para o cliente.

Fluxo puxado pelo cliente: Nada ¢ realizado pelo processo a montante até o cliente a jusante der o sinal.
A procura real puxa o produto/servico pela cadeia de valor. Isto permite a empresa produzir a quantidade
exata de produto ou informacao, na altura certa, eliminando o problema de acumulacédo de stocks.
Procurar a perfeicdo: Toda a vez que existe a implementacao dos pontos anteriores, existe énfase em
alcancar a perfeicdo porque é adquirido conhecimento extra do funcionamento do sistema e, com isso,
mais ideias de melhoria. Chegar a perfeicdo é um foco de todos os membros da organizacao na melhoria
continua (Aaizen). Existe constante vontade em eliminar desperdicio, melhorar o desempenho e cultivar
0 conhecimento na necessidade de criar valor.

Estes principios tiveram a sua origem em ambientes de producao, fisica e contavel. No entanto, é
necessario perceber o que eles significam e o que representam quando aplicados a um contexto de Lean

Office. Existe um claro contraste entre estes dois setores e & necessario entender o que se procura



melhorar ou reduzir para que se possa agilizar corretamente os processos de escritério usando as

técnicas /ean. Na tabela 1 que se segue, é feita uma comparacéo do que se pretende alcancar com o0s

principios /ean nos diferentes setores.

Tabela 1 - Contraste entre o mesmo principio lean em setores diferentes (Chiarini, 2012)

Identificar Identificar a , Fluxo puxado Procurar a
. Criar fluxo . -
valor cadeia de valor pelo cliente perfeicdo
, Materiais, L
Set°f Cor?t?vel ¢ componentes e Dlmln_ulr Wip Takt-Time Repetibilidade
Produtivo visivel _ e movimentos
Servicos
s Informacao _
Dificil de L ¢ . Melhorias em
Setor . rapida e Necessidades
o . observar e Informacao _ toda a
Administrativo L simples, sem da empresa L
monitorizar atrasos organizacao

2.1.2 Desperdicios /ean

Muda (em japonés), ou desperdicio, € descrito como qualquer atividade que consome recursos sem criar
valor para o cliente. Com isto em mente, Womack & Jones (2003) referem que atividades de um
macroprocesso sao caracterizadas em trés tipos:

Atividades de valor acrescentado: acoes que dao valor ao produto ou servigo, na ética do cliente;

Muda tipo um: acdes que nao criam valor ao produto ou servico, mas, sao necessarias para completar
certos procedimentos e, portanto, ndo podem ser eliminadas;

Muda tipo dois: acdes sem valor acrescentado, evitaveis e, consequentemente, eliminaveis;

Estes tipos revelam uma importancia e um bom dominio para apoiar o0 mapeamento de processos e o
mapeamento do fluxo de valor.

Uma das bases no pensamento /eann € a procura e eliminacdo de desperdicio que pode ocorrer
diariamente numa empresa (Liker, 2004). Pinto (2009) afirma que é, efetivamente, o primeiro passo.
Refere que o desperdicio puro, ou seja, as atividades completamente desnecessarias (Muda tipo dois),
constitui 65% do total de desperdicio de uma organizacdo e devem ser abolidas. Ja o desperdicio
necessario, atividades necessarias, mas sem valor acrescentado (Muda tipo um), deve ser imensamente
eliminado. O grande desafio é encontrar as anteriores pois ficam escondidas entre os diferentes
processos, nos varios setores. Hines & Rich, (1997) sugerem comecar por eliminar o Muda tipo um
seguido de Mudatipo dois.

E com o eliminar do desperdicio que uma organizacdo melhora a sua produtividade, atingindo vantagem
competitiva (Ohno, 1988). De acordo com Ohno (1988) existem 7 tipos de desperdicios, identificados

aquando do desenvolvimento do TPS. Estdo conectados e sdo influenciaveis entre eles, direta e
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indiretamente. Para os eliminar, € necessaria uma perspetiva global de onde eles se encontram no

processo organizacional e encontrar as diferentes conexdes entre eles. Sao eles:
¢ |Inventario

Este & um dos indicadores primarios de um sistema com problemas. Causa todos os outros desperdicios
e esconde problemas como o atraso na identificacao de defeitos o que se traduz em retrabalho. O excesso
de inventario cria a necessidade de utilizar mais recursos como pessoas, espacos ou equipamento. O

custo financeiro de capital parado é um evidente desperdicio.
e Transporte

Embora, por vezes, necessario e essencial, qualquer excessivo transporte de materiais e informacéao,
entre processos ou armazéns, devido a um fluxo ndo otimizado, linhas de producao distantes e provisdes
ineficientes, mesmo a curtos espacos, constitui atividades que nao criam valor ao cliente e, portanto, um
grande desperdicio a minimizar. Estes traduzem-se num desnecessario dispéndio de tempo, energia,
custos, tempos produtivos e risco de acidentes e danos. Na impossibilidade de os eliminar, deve-se
procurar otimizar os fluxos e reduzir distancias através de correcdes de layout e usando meios de

transporte mais flexiveis.
e Sobreproducéo

Existem dois tipos de sobreproducao: produzir quantidades superiores as pedidas pelo cliente ou produzir
antes dos produtos serem, efetivamente, necessarios. O surgimento deste desperdicio vai de encontro a
um planeamento mal ajustado da producéo, fomentando o uso desnecessario de recursos, criacao de
stock, defeitos e alto WIP. Cada processo deve processar exatamente, sem mais nem menos, 0 que o

outro posto necessita.
e Sobreprocessamento

Realizar tarefas desnecessarias no processamento de produtos ou informacéo, por exemplo, repeticdo
de acdes anteriores ou fornecer supervisao extra da qualidade da que é realmente necessaria, constitui
um desperdicio de valor naoc-acrescentado. As causas estdo na falta de treino dos operadores,
inexisténcia de trabalho normalizado e falhas na comunicacédo, podendo levar a defeitos, perdas de
tempo, material ou mao-de-obra. Para minimizar o sobre processamento, deve-se otimizar o processo,

dar formacao e fomentar a automacéao (Pinto, 2009).

e Defeitos
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Um produto sem qualidade traduz-se em algo que nao tem as suas caracteristicas e funcdes em
conformidade com as especificacdes e necessidades do consumidor. Devido a sua visibilidade, defeitos
sao faceis de ser detetados através da inspecdo. Sdo erros que ocorrem durante o processo e requerem,
na melhor das hipéteses, retrabalho para atingir os detalhes exatos que o cliente deseja (Melton, 2005).

O custo dos defeitos aumenta com o passar do tempo da ndo detecdo da ndo-conformidade.
e Esperas

Idealmente, num sistema /ean, todos os processos devem ocorrer num fluxo continuo com rapida
interacdo para o préximo processo e sem longas paragens. A espera é inimiga do fluxo e ocorre quando
existe instabilidade, periodos de inatividade das pessoas, informacéo ou materiais. Recursos inacessiveis
no momento, longos sefups, causados pelo estrangular da capacidade, mau funcionamento dos

equipamentos, bottlenecks ou atrasos na producao, aumentam os lead-times e diminuem a eficiéncia.
e Movimentagoes

Movimentos desnecessarios dos colaboradores para realizar as suas atividades diarias constituem tempo
desperdicado e valor ndo acrescentado ao produto. Isto ocorre devido a ma organizacao do gemba,
layouts que apresentam sfocks elevados entre operacdes e fraca ergonomia, que faz com que os
colaboradores percam tempo a deslocarem-se entre estacdes de trabalho ou a encontrar as suas
ferramentas de trabalho. Isto leva a custos desnecessarios de capital, energia e tempo. Para resolver
este problema, bons /ayouts com listas de trabalho definidas e gestao visual devem ser implementadas

(Rawabdeh, 2005).
e Talento

Recentemente surgiu um oitavo desperdicio que se caracteriza como o nao aproveitamento do
conhecimento intelectual e potencialidade dos colaboradores, que vem na forma de ideias e habilidades,
ja que, muitas vezes ndo sdo envolvidos ou ouvidos (Liker, 2004; Womack et al., 1992). Na tabela 2 que
se segue, ¢ feita uma sintese do tipo de desperdicio e das diversas maneiras que eles se manifestam no

contexto administrativo.

Tabela 2 - Exemplos dos desperdicios em ambientes administrativos (Tapping, 2009)

Tipos de desperdicio Contexto do setor administrativo

Ficheiros a espera de assinaturas ou aprovacoes, ficheiros a espera de
tarefas a completar por outros, compra excessiva de materiais de
escritorio, ficheiros obsoletos, equipamento de escritorio obsoleto,
formacao aos colaboradores nao suficiente.

Inventario
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Tabela 3 - Exemplos dos desperdicios em ambientes administrativos (continuacao)

Tipos de desperdicio Contexto do setor administrativo
Entregar documentos que nao sao necessarios, preenchimento
Transporte excessivo de documentacao, listas de distribuicao de emails que nao

estao atualizadas.

Producéo de relatdrios que ninguém precisa, copias extra, introduzir
informacao repetitiva em muitos formularios.

Duplicacao de relatorios ou informacao, entrada repetitiva de dados,
Sobreprocessamento mudar como a informacado é transferida entre processos ou
departamentos, constantemente rever documentos.

Erros na entrada de dados, erros em precos ou or¢camentos,
Defeitos reenvios parciais de documentacao aos proximos processos, perdas
de ficheiros ou registos, incorreta informacdo no documento.
Assinaturas excessivas ou aprovacoes, dependéncia de outros para
Esperas completar tarefas, atrasos na recessao de informacao, problemas
na computacao, recursos partilhados por varios departamentos.
Procurar documentos no computador e nos arquivos, rever manuais
de informacéo, carregar a mao documentos para outro processo.

Sobreproducao

Movimentacoes

2.1.3 Ferramentas e metodologias /ean

Segundo (Bhasin, 2015), o /ean providencia uma metodologia para eliminar desperdicio e melhorar as
organizacdes. Esta metodologia desenvolvida ao longo das ultimas 5 décadas retornou grande variedade
de ferramentas e técnicas. O conceito essencial que todas as organizacdes devem reconhecer é que a
utilizacdo apropriada e atempada de certas ferramentas, vai ser necessario para o /ean brilhar.
Igualmente, o tipo e a aplicacdo das ferramentas devem ter em conta o patamar da jornada /ean que a

organizacao conseguiu atingir no momento.

2.1.4  Controlo Visual

Controlo visual significa “gestdo ao nivel dos olhos”, ou seja, que a atual progressao do trabalho esteja
sempre visivel. O conceito de controlo visual pode ser fisicamente estendido no sentido de ter todos os
processos dos trabalhos dos varios departamentos tao visiveis quanto possiveis para qualquer
colaborador ou observador (AL-Tahat & Jalham, 2015). Isto significa remover 0 maximo de barreiras
possivel nos varios departamentos e promover operacdes visivelmente eficientes. Promover controlo
visual implica minimizar o numero de areas privadas com vista a que todas as atividades de trabalho
sejam visiveis para que os colaboradores percebam os processos de valor acrescentado que estdo a
acontecer (Chalice, 2007). Reduzir as areas privadas pode parecer uma controversa iniciativa, mas é
consistente com o principio de controlo visual da 7oyota. Controlo visual também significa ter o inventario,

instrumentos e equipamento visivel e em facil acesso aos colaboradores. Por fim, é bastante encorajado
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ter parametros chave dos processos de trabalho visiveis. Um quadro de controlo (andon) pode mostrar,
com um simples olhar, o ritmo de trabalho (fzAt-fime) e a localizacdo de algum problema. Faixas de
kanbans acompanhados aos instrumentos de trabalho mostram quantos sdo necessarios, de onde
vieram e para onde vao (Chalice, 2007). Folhas de trabalho standard descrevendo as fases de um
processo vao aumentar a eficiéncia devido a mostrar ao colaborador as melhores ideias de realizar uma
tarefa e, também, prevenir erros e acidentes.

Seguindo a ideia de que “uma imagem vale mais do que mil palavras”, se uma imagem, diagrama ou
indicacdo esta, exatamente, onde e quando é necessaria para garantir um standard, vale a pena o tempo
e o esforco. Exposicdes visuais e controlos devem fazer parte das ferramentas de aplicacdo /ean. Sao
mostradores de informacdo Justin-Time. Ajudam todos os intervenientes a trabalhar juntos
providenciando uma compreensdo exata do que é necessario e quando € necessario (Mello et al., 2012).
Contribuem para a gestdo de cada processo de uma maneira que pessoas, individualmente, ndo a
conseguem realizar, pois mostram que discrepancias ocorrem. Entregam mensagens em segundos
aumentando a eficiéncia e a clareza. Implementar controlos visuais, revé-los diariamente e sustenta-los,

vai ajudar na gestao dos processos.

2.1.5 Kaizen

Kaizen, a palavra japonesa que significa melhoria continua, significa que os colaboradores realizam
consistentes e graduais melhorias no decurso regular do seu trabalho (Imai, 1986). Os objetivos do
Kaizen incluem a eliminacdo de desperdicio (definido como as atividades que adicionam custos, mas
ndo valor), entrega Just-in-Time, nivelamento da producao, trabalho padrao, equipamentos de tamanho
adequado, entre outros. Quando aplicado corretamente, humaniza o setor de trabalho, elimina o trabalho
desgastante (mental e fisico) e ensina as pessoas como detetar desperdicio.

O desenvolvimento de Aaizen, segundo Borror (2008), foca-se no uso de:

e Atividades com e sem valor acrescentado.

e Qs 7+1 tipos de desperdicios.

e Principios do manuseio de materiais.

e Documentacao dos procedimentos padrao de operabilidade.

e Aferramenta 5S’s na organizacao do local de trabalho.

e (Gestdo visual.

e Principios J/T para produzir as quantidades certas no tempo devido e com 0S recursos

necessarios.
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e Mecanismos Poka-yoke para prevenir ou detetar erros no processo.
e Equipas dindmicas com componentes de resolucao de problemas, facil comunicacao e resolucao

de conflitos.

O Aaizen depende fortemente de uma cultura que encoraja as sugestdes dos colaboradores que
continuamente tentam incrementar melhorias no seu trabalho ou processo.

Na otimizacdo do processo, Aaizen é um conceito de gestdo na medida em que foca-se na melhoria
gradual dos processos e no desenvolvimento das pessoas para que também elas sejam capazes de
resolver problemas e atingir os resultados desejaveis (Jakubiec & Brodnicka, 2016). O Aaizen permite a
simplificacdo dos processos complexos nos seus subprocessos e, entdo, em melhora-los. E um método
de melhoria continua em pequenas incrementacdes que tornam os processos mais eficientes, eficazes,
sob controlo e adaptaveis (Manos, 2007). Nao é um projeto, mas sim uma ferramenta compreensiva e
um estado de mente para desenvolver a organizacdo. E usado para remover problemas e capitalizar
oportunidades para melhoria. Este trabalho é conduzido pelos colaboradores com suporte da gestao de

topo.

2.1.6 Ferramenta e metodologia 5S

A técnica/ferramenta dos 5S surgiu em 1960 por Sakichi Toyoda no Japdo (Ohno, 1988). Devido a
postos de trabalho desorganizados e procedimentos ndo normalizados, era muito dificil ou, pelo menos,
demorava bastante tempo, a identificacdo de possiveis problemas no ambiente de trabalho (Kumar &
Suresh, 2008). Esta ferramenta permitia dar visibilidade clara sobre os possiveis problemas, primando
pela organizacao e limpeza do local de trabalho, num ambiente saudavel e de crescente produtividade.
Esta ferramenta é constituida por um conjunto de praticas a serem aplicadas diariamente que, a passos
largos, aumentara a reducao de custos, desperdicios e defeitos dos processos da organizacdo (George,
2005). Mais do que isso, estas praticas permitem a qualquer pessoa distinguir entre condicées normais
e anormais de relance e formam a base da melhoria continua.

A designacao 5S advém dos cinco pilares ou praticas que suportam esta ferramenta (cinco palavras
japonesas). Elas sao Serri; Seifon, Seiso, Seiketskue Shitsuke que em conjunto representam um processo
de reducao de tudo o que é desnecessario para que seja possivel utilizar o que é necessario, no tempo
necessario e na quantidade necessaria (Monden, 2011).

De acordo com Imai (1986), a definicdo de cada uma é a seguinte:

e Seiri (Separacao) - Significa separar o que é necessario do que nao é necessario demonstrando

arrumacao e organizacao no ambiente de trabalho.
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e Seiton (Organizacao) — Significa organizar os materiais necessarios de forma simples e intuitiva
(de modo a ser facil encontrar as ferramentas de trabalho), garantindo que sejam acessiveis e
facilmente identificaveis por qualquer pessoa que os procure.

e Seiso (Limpeza) - Significa limpar o posto de trabalho e manter todos os itens em ordem criando
um ambiente de trabalho cuidado, arrumado e seguro, que promova o bem-estar dos
colaboradores.

e Seiketsu (Normalizacao) — Significa definir normas para manter o posto de trabalho organizado,
ou seja, criar métodos e padrdes para manter os 3S anteriores.

e Shitsuke (Disciplina) — Significa usar, manter e melhorar as normas. Pretende-se a criacdo de

habitos consistentes e voluntarios para aplicar e manter os 4S anteriores.

2.1.7 Metodologia SCRUM

Criada por Ken Schwaber e Jeff Sutherland, SCRUM é uma metodologia para gestdo de projeto que
enfatiza o trabalho de equipa, responsabilidade e progresso iterativo tendo em vista um objetivo
(Sutherland & Schwaber, 2013). A metodologia comeca com uma simples premissa: Comecar com o
que se pode ver ou saber. Depois, rastrear o progresso e aperfeicoar o necessario). Os autores
acrescentam ainda que:

Os 3 pilares do SCRUM sao a transparéncia, inspecao e adaptacao.

O método baseia-se no cumprimento de sprinis. Um Sprint € um conjunto de atividades desenvolvidas
num espaco temporal (lonel, 2008).

O processo SCRUM encoraja os praticantes a trabalhar com o que tém e, continuamente, avaliar o que
esta a resultar e o que nao. Comunicacao, que é uma parte importante do processo, € alcancada através

de reunides, chamadas Eventos. Segundo Huh & Martin (2010) estes eventos sao:

1. SCRUM Diario - O SCRUM diario é uma pequena reuniao em pé que acontece na mesma hora
e local designado. Em cada reunido, a equipa revé o trabalho que foi completo no dia transato e
planeia o trabalho a ser realizado nas proximas 24 horas.

Este ¢ o tempo para membros da equipa opinarem sobre qualquer problema que possa
comprometer a finalizacdo do projeto.

2. Reunido de planeamento SPRINT — Um Sprint refere-se a janela de tempo em qual um trabalho
deve ser completado, geralmente sendo de 30 dias. Toda a gente participa em indicar objetivos
e espectativas de progresso.

3. Avaliacdo do SPRINT - Aqui mostra-se o progresso conseguido.
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4. Retrospetiva do SPRINT — E uma reunido realizada apés o término do SPRINT. Nesta reuniao,
toda a gente reflete no que consistiu e no processo do SPRINT. Uma parte importante desta

retrospetiva € a melhoria continua.

Artefactos SCRUM

Um artefacto é algo de interesse historico que merece ser apreciado de novo. No SCRUM de
desenvolvimento de produto, artefactos sdo usados para ver o que se tem feito e o que esta em fila para
fazer (ver figura 3). Artefactos SCRUM, salientando o Product Backlog, Sprint Backlog e incremento de

produto, sao uteis para usar em Reunides de Planeamento de Sprint (Huh et al., 2010).

Sprint
Retrospective

H 1]
[11
Sprint . L 1] |
Planning 1
\
Product Sprint Increment
Backlog Backlog

Figura 3 - Esquema do SCRUM (adaptado de Rad & Turley, 2013)

Product backlog — Refere-se ao que resta na lista 70 DO (“A Fazer”). Durante uma sessdo de
aperfeicoamento do product backlog, a equipa de desenvolvimento trabalha com o dono da tarefa para
priorizar trabalho que foi pré-identificado (Sutherland & Schwaber, 2007). O product backlog pode ser
melhorado durante um processo, chamado Backlog Refinement.

Sprint Backlog - E uma lista de tarefas que tem de ser completadas antes dos itens de product backlog
selecionados serem alcancados (Viscardi, 2013).

Product Increment — Refere-se ao que foi alcancado durante um SPRINT - todos os itens de product
backlog - e também o que foi criado durante os SPRINTs anteriores. O product increment reflete quanto

progresso foi alcancado (Sutherland et al., 2013).

2.1.8 Gestdo da cadeia de valor

A gestao da cadeia de valor € um processo para planear e ligar iniciativas /ean através de captura e
analise sistematica de dados. O processo de providencia a organizacao, a estrutura necessaria para o

comprometimento com o /ean, e também a uma ferramenta de comunicacdo que visa satisfazer as suas
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necessidades métricas e objetivos (Bhasin, 2015). E uma estratégia de melhoria que liga as necessidades
da gestao de topo com as necessidades de todos dentro da organizacéo. Consiste, segundo Tapping &

Shuker (2003), em 8 passos:

1. Compromisso com o /ean
Escolher a cadeia de valor
Aprender sobre o /ean
Mapear a cadeia de valor
Identificar as métricas /ean
Mapear o estado futuro

Criar planos Aaizen

o N o o ~ w

Implementar planos Aaizen

Um dos pontos fulcrais é exatamente o ponto 4. No mapeamento da cadeia de valor & mostrado o fluxo
de unidades de trabalho e informacao recorrendo a um conjunto de simbolos ou icones. Porque 0 mapa
da cadeia de valor ¢ uma representacdo visual do seu seguimento de material e informacao, é
indispensavel como a ferramenta para gerir visualmente as melhorias do fluxo (Chen & Cox, 2012).

A gestao visual garante que os objetivos da organizacdo sdo claros e que toda a informacéo necessaria
para trabalhar, o mais eficazmente, esteja facilmente acessivel.

Mapear o processo fornece uma imagem exata dos desperdicios que impedem o fluxo. Eliminar o
desperdicio torna possivel a reducao dos processos administrativos e, eventualmente, constantemente
atingir a procura do cliente (Tapping et al., 2003).

A simbologia utilizada teve em vista, no inicio, os sistemas produtivos.

Nao existe uma unica maneira correta de aplicar o mapeamento da cadeia de valor. Existem varias
maneiras, que sao inspiradas noutras que foram iteradas tendo em conta os principios basicos para a
criacdo de um mapa do fluxo de valor proposto pelo TPS. Com o passar dos anos, empresas que adotam
0 /ean, tendem a adaptar as ferramentas consoante o seu método de trabalho e o seu contexto aplicavel
e ambiente organizacional. Razao pela qual, este mecanismo de sucesso, foi iterado e adaptado para o

setor administrativo.

2.2 0 processo e a melhoria do processo

Um processo € uma série de acdes, mudancas, funcoes e suas interligacbes com vista a obter um

determinado resultado. Consiste num conjunto de procedimentos em que ocorre adicdo de valor pela
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transformacao de /nputs em outputs, utilizando recursos (Lodato, 2006). Tem em vista a satisfacéo do
cliente, fornecendo-lhe o que necessita, a quantidade e as especificacdes desejadas. Os processos
requerem sistematizacéo.

Os elementos de processos e sistemas sdo mensuraveis e, portanto, controlaveis e mudaveis (Lodato,
2006). Um processo consiste em atividades ou tarefas relacionadas de uma maneira légica e tem em
vista um objetivo. Para isso sao necessarias pessoas que tenham capacidade de o desenhar, suportar,
verificar e gerir. Com esse intuito, as empresas definem os donos de cada atividade dentro de um
processo e as suas respetivas responsabilidades (Bradford et al., 2015).

O problema reside quando existe muita variabilidade na forma como diversos individuos fazem a mesma
atividade de um processo de maneiras diferentes (Agirre, 2010). Isto afeta os resultados finais para um
mesmo procedimento. Outra relevancia surge quando as atividades nao estdo delineadas e nao se sabe
a prioridade e ordem de realizacdo destas. Se os processos nao estiverem evidenciados, mostrando
claramente a cadeia de valor, as pessoas nao serao capazes de atingir os melhores resultados de uma
maneira consistente (Harrington, 1993).

Identificada a nossa cadeia de valor, e o fluxo por onde esse valor flui, chega-se a fase de melhora-la,
procurando encontrar, neste processo, desperdicios e atividades que poderiam ser realizadas
paralelamente ou até mesmo eliminadas, tendo em vista torna-lo o0 mais eficiente possivel (Braga, 2012).
O passo para satisfazer e, tendo em vista, superar as exigéncias e expectativas do cliente, comeca na
correta e eficaz organizacdo de uma empresa. Para isso, 0s processos e as entidades, necessitam de
saber o que realmente necessitam e entrega-los a proxima entidade, apenas o necessario, quando
necessario e 0 mais rapido possivel (Rother & Shook, 2003). Entra-se no dominio da melhoria do
processo.

Esta, permite obter altos niveis de desempenho, tanto em eficiéncia, como em produtividade. Existe um
conjunto de ferramentas capazes de beneficiar as organizacoes. Destaca-se o mapeamento de
processos. SO serdo, efetivamente, proveitosas a longo prazo, se as organizacdes, comecando pela
gestao de topo, sejam capazes de as incentivar e, até mesmo, as praticar, diariamente, mostrando total
comprometimento. Tem em vista a reducdo burocratica e uma resposta rapida (Cook, 1996). Perceber
a maneira como 0s processos ocorrem e que ferramentas se utilizam, procurando melhorar como um
todo, requer o envolvimento de todas as pessoas, em especial, as que trabalham no prdprio processo
(Braga, 2012).

A melhoria de processos, € intrinseca a filosofia /ean, pois ¢ uma constante melhoria aliada ao

envolvimento das populacées. Para isso, 0 mapeamento da cadeia de valor € um excelente mecanismo
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de reducao de desperdicios com vista a chegar a perfeicao e satisfazer as necessidades do cliente (Braga,

2012).

2.2.1 Notacao Standardimplementada

A notacdo implementada foi o resultado da inspiracdo em ferramentas usadas, documentadas e
divulgadas, cada uma delas desenhada para atingir os objetivos, das mais diversas organizacoes.

Na figura 4 estdo representadas as varias iteracdes, e modelos de representacao do VSM.

Key VSM Components -
Office / Service

AN

10%/ 2 min

[i] | 4 \
" e A e il I
/l L&_ H mf%n\i?zi&.j’\\ftgmt Lm::z %ﬂh\l
[ _owrm | L 3

3

&

3
\l“

Figura 4 - Evolucdo de representacao do mapa da cadeia de valor (Braga, 2012)

Certas ideias e aspetos sao praticamente iguais, outras nao foram abordadas, por nao se considerarem
necessarias ou aplicaveis, tendo em conta os objetivos ou a natureza do dia-a-dia da Caetano Aeronautic.
Chega-se assim a uma ferramenta simples e visualmente clara para identificar e eliminar desperdicios
nas areas indiretas.

Esta ferramenta digital recorre a 7 simbologias representativas e foi concebida usando o soffware

Microsoft Office Visio:.

e Piscinas

e (aixas de Processo

e Modulos de Deciséo

e Conetores

e Linha de tempo e elementos temporais
e Aviso de suporte de atividade

e fcone da documentacéo envolvida
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Piscinas: Representada na figura 5, sdo caminhos paralelos que pertencem a uma Unica entidade. Nestas
sao colocados as caixas de processo e os modulos de decisao. Na barra de titulo aparece a designacao

do processo analisado.

Processo “Exemplo”

ATIVIDADE 1

Entidade A

o] ATIVIDADE 2

Entidade B

ATIVIDADE 3

Entidade Z
\ 4

Figura 5 - Representacéo de uma piscina

Caixa de Processo: Representada na figura 6, nela estdo contidas informacdes como o tipo de atividade

a ser executada no momento pela entidade, quanto tempo essa atividade demora, o nimero da tarefa
e, por consequéncia, a ordem de quando sera executada, e, também, a quantidade de desperdicio que
a atividade acarreta: sendo branco, a atividade ainda ndo analisada, vermelho é uma atividade que é
considerada como eliminavel, na 6tica de valor para o cliente, amarelo onde embora tenha desperdicio
gue possa ser eliminado, é uma atividade de suporte e portanto nao eliminavel, ou verde que corresponde

a 100% de valor acrescentado.

Classificagcao da
Atividade

Nome da Atividade

/ / 3
4 \ . \
[ ) i]2 14
\ \ ;

n &

/

- ~~ N\
7 ~
N

(Atividade)

2

Ordem de Execucgéo

Tempo de Execugéo

Figura 6 - Exemplo de uma caixa de processo

Moédulos de Decisao: Representado na figura 7, sao constituidos por uma questao, representam

mecanismos de controlo onde o fluxo de valor pode seguir vertentes distintas, cabendo a este médulo
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encaminhar para a via a aplicar naquele momento, consoante a resposta a pergunta for “sim” ou “néo

S&o bons controladores de gestao visual e de avaliacdo do seguimento do processo.

Seguimento do Fluxo

Pergunta de Decisao

Figura 7 - Exemplo de um mddulo de decisao

Conetores: Exemplificados na figura 8, representam a transferéncia de informacao e fazem a ligacdo
entre caixas de processo e modulos de decisao. Evidenciam por onde circula o fluxo de valor de montante
a jusante. Caso uma atividade necessite ou tenha uma frequéncia de regressar para tras, esta é

representada com um conetor vermelho.

Processo “Nome”

Atividade 3.1

Entidade A

Tempo

Atividade 3.2

Entidade B

Tempo

Entidade C

Atividade 1
Tempo —‘

L C 2 C 3 ¢ 4
Atividade2 —» Atividade 3 Deciszo? Atividade 4

Tempo Tempo

Entidade D

Tempo

Figura 8 — Exemplo de Conetores

Linha de tempo e elementos temporais: Representado na figura 9, a linha temporal, é caracteristica dos

diagramas de fluxo de valor e, portanto, é aplicada aqui também com o objetivo de caracterizar os tempos
de ciclo e lead-times de cada atividade, tendo por finalidade contabilizar o minimo /ead-fime total e o

tempo de ciclo total.

o o o TMinLT =
X dias— ’ X dias ‘ r X dias - . X dias

X omin ey . X min

Figura 9 - Exemplo da linha de tempo e dos elementos temporais
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Aviso de suporte de atividade: Representado na figura 10, este aviso serve para dar informacdo de que

certa atividade necessita da contribuicdo de mais outra entidade, embora nao responsavel pela atividade

A\

Figura 10 - Simbolo de aviso de entidades que fornecem suporte a atividade

em questao.

icone da documentacdo envolvida: Exemplificado na figura 11, este contém a informacdo da

documentacado que esta envolvida e é necessaria preencher para concluir e dar seguimento a atividade

em questao.

Figura 11 - Simbolo de documentagao envolvida

23



24



3.  APRESENTACAO DO GRUPO E DA EMPRESA

Este capitulo centra-se na contextualizacdo da histéria e criacdo do Grupo Salvador Caetano e o seu
portfélio de produtos, atividades e negdcios. Posteriormente, ¢ descrito o surgimento da divisdo

responsavel pela industria aeronautica, as suas credenciais, principios, produtos e sistemas produtivos.

3.1 O Grupo Salvador Caetano

Fundado em Vila Nova de Gaia, em 1946 pelo Sr. Salvador Fernandes Caetano, na altura com apenas
20 anos de idade, o Grupo Salvador Caetano comecou por ser uma simples fabrica de carrocarias para
autocarros que viria a ser o embriao da Toyota Caetano Portugal. Mais tarde, o sucesso do grupo levou
a criacao, em 1971, daquela que seria uma das melhores unidades industriais de montagem de
automoveis, em Ovar, garantindo representatividade exclusiva do grupo, em Portugal, com a gigante
Toyota. A partir daqui, houve um crescimento da empresa e expansao dos seus negocios a nivel nacional

e internacional, diversificando o seu portfolio de produtos e atividades (ver figura 12).

Figura 12 - Areas exploradas pelo GSC

Sendo um grupo com raizes sélidas e profundas crendo estar “sempre presente na construcao do
futuro”, atualmente, agrega mais de 100 empresas estabelecidas no continente europeu e africano
distribuidas por cinco areas de negocio (ver figura 13): industria, distribuicdo, retalho, energia e servicos.
Possui 1.9 milhares de milhdes de euros de vendas agregadas e emprega mais de 6 mil colaboradores.
Nos ultimos anos, no portfélio do grupo destaca-se a entrada deste na producdo de componentes do
setor aeronautico. Historicamente, esta entrada acontece em 2012 com um acordo de cooperacao entre
o Grupo Salvador Caetano e a Airbus Defence and Space. Mais tarde, em 2014, a Salvador Caetano

Industria e a Aciturri celebram um acordo de investimento e de reforco tecnologico na Caetano
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Aeronautic, com participacao de 50% de ambas as partes. Finalmente ocorre, em 2015, a inauguracao

da Caetano Aeronautic, a nova adicdo industrial do Grupo Salvador Caetano.

Figura 13 - Presenca do GSC no mundo

3.2 A empresa Caetano Aeronautic

Fundada em agosto de 2012, a empresa rapidamente entrou na cadeia de abastecimento aeronautica,
contribuindo para o desenvolvimento e implementacao de uma estratégia para o setor aeroespacial
nacional. Integrou a cadeia de fornecimento da Airbus Defence and Space, tendo ja garantido importantes
programas para avides militares e para programas civis de Ultima geracao. Caracterizando-se como PME,
a Caetano Aeronautic oferece aos seus clientes uma maior flexibilidade, num curto tempo de resposta e
elevada competitividade. Situa-se em Vila Nova de Gaia, numa importante zona industrial do norte de
Portugal, possuindo um espaco dividido em 2 seccdes (figura 14): seccdo de metalicos e seccédo de

compositos.

9

. //, ///\// 0,

Figura 14 - Vista aérea da Caetano Aeronautic (@ esquerda) e sede do GSC (a direita)

A Caetano Aeronautic € uma empresa qualificada na industria aeronautica, dada a sua certificacdo pelas

normas EN 9100 e ISO 9001. Trabalha de acordo com as normas mais exigentes dos Original Equipment
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Manuftacturers (OEMs) e os mais elevados padrdes de qualidade exigidos pelos seus clientes. Nao
obstante o cumprimento dos requisitos do sistema da Gestdo da Qualidade padronizados pela industria
aeroespacial, a Caetano Aeronautic esta também certificada pelos principais fabricantes de aviacao
mundial. Ao mesmo tempo que consolida a sua posicdo enquanto empresa de referéncia no
desenvolvimento do setor aeronautico em Portugal, a Caetano Aeronautic pretende expandir a sua
atividade a outros clientes da industria aeronautica no mercado europeu e, mais recentemente, na

América do Sul.

3.2.1 Missao, Visao e Valores

O conjunto formado pela Missao, Visdo e Valores representa a identidade organizacional de uma
empresa. Estabelecem e definem o seu “corpo e alma” revelando uma clara visdo do caminho futuro,
dos objetivos tracados e das virtudes intrinsecas com que se comprometem. A Caetano Aeronautic
apresenta-se com uma missdo competente, uma visdo ambiciosa e valores altruistas e comuns ao Grupo

Salvador Caetano:

e Missdo: ser exigente com a melhoria continua dos processos e tecnologias, promovendo o
desenvolvimento dos seus profissionais para satisfazer as necessidades dos seus clientes, de
forma competitiva e sustentada.

e Visdo: ser uma empresa de referéncia no setor aerondutico internacional especializada na
fabricacdo de componentes metalicos e compositos de aeroestruturas.

e Valores: os valores sdo os principios que afetam o seu comportamento, que se mantém
invariaveis ao longo do tempo e que afetam e condicionam o modo como irdo alcancar a missado
e visao:

Ambicao/dinamismo: procurar diariamente condutas pré-ativas, pessoas orientadas

(@]

a melhoria continua e concretizacao de objetivos economicos.

o Responsabilidade: assumir a sustentabilidade e o equilibrio da sociedade e do
ambiente.

o Cooperacao: valorizar o trabalho em equipa e o respeito pelo outro.

o Confianca: basear os atos na confianca e na transparéncia.

o Comprometimento: procurar o compromisso com o projeto empresarial e construir

relacdes solidas que garantam negocios de sucesso.

3.2.2 0 Sistema Produtivo
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A Caetano Aeronautic dedica-se a fabricacao de pecas metalicas e em material composito e a montagem
de aeroestruturas de pequena e média dimensao.

As estruturas principais dos produtos aeroespaciais exigem a fiabilidade dos componentes metalicos. A
Caetano Aeronautic assegura a maquinagem de pecas de precisdo complexas para o mercado de
estruturas aeronauticas. Para isso, apresenta, até a data, um espaco de 1000 m: dedicados a
maquinacao de materiais como aluminio, titanio, inox e acos recorrendo a 6 centros de maquinacao
CNC de 3, 4 e 5 eixos de alta velocidade, em centros verticais e horizontais com possivel troca de cabecas
e um sistema de troca rapida de pecas. Para completar, possui cabines de montagem de rotulas e
casquilhos, aplicacao de selantes e acabamentos. Tem ainda 2 maquinas de medicao 3D para garantir
a qualidade das pecas e ferramentas, recorrendo a ensaios ndo destrutivos de dureza, condutividade,

inspecdo visual e medicao tridimensional e manual (ver figura 15).

Figura 15 - Exemplo de maquinacdo CNC (a esquerda) e peca produzida (a direita)
As crescentes restricoes de peso e carateristicas mecanicas estdao a contribuir para a cada vez maior

utilizacao de pecas em material compésito em produtos aeroespaciais. Por isso, a Caetano Aeronautic
apresenta também solucdes para a producao de pecas com este tipo de material. Para este processo
produtivo estao disponiveis, até a data, 3000 m? de instalacoes e 615 mz de salas limpas, um autoclave,
uma magquina de corte automatico de telas Lectra e trés equipamentos de projecao laser Virtek. Isto da
a empresa a capacidade de realizar o método Hand Lay Up que consiste na producao de séries curtas
ou de elementos com geometrias complexas, mediante a aplicacdo manual de telas pré-impregnadas e

posterior processo de cura em autoclave (ver figura 16).

\ O\ 4
ANy

-

Figura 16 - Autoclave (a esquerda) e exemplo de peca de material compdsito (a direita)
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Possui ainda equipamentos de inspecao por ultrassons que ajudam em assegurar a qualidade das
componentes fabricadas em material composito através da realizacao de testes que garantem que néo
haja qualquer deterioracdo dos componentes inspecionados. Exemplos destes testes sdao a medicao
tridimensional e manual e a medicéo via ultrassons.

3.2.3 Descricao dos Departamentos

Dada a dimensdo da CAER, esta apoiou-se numa estratégia de gestdo global suportada por servicos

partilhados dos varios departamentos e entidades. O organigrama da figura 17 mostra a estrutura da

DIRECAOQ GERAL
FINANCAS

empresa.

COMERCIAL

SUPORTE &

COMUNICACAO

OPERAGOES ENGENHARIA QUALIDADE

PRODUCAO

- ENGENHARIA —
| R

Figura 17 - Organigrama da CAER

Existe uma pessoa responsavel por cada departamento e outras pessoas responsaveis pelas varias
segmentacdes das operacdes que os departamentos primarios executam.
Existem um total de 11 departamentos/entidades de gestdo que sao responsaveis por um conjunto de

processos a cumprir para o normal funcionamento do trabalho. Estes sao:

e PRO1.0 - Corporate Management

e PR02.0 - Program Management

e PR04.0 - Manufacturing Engineering

e PRO5.1 - Production Management Metallic

e PR05.2 - Production Management Composites
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e PRO06.0 - Purchases and Supply Chain

e PRO08.0 - Quality Management

e PR09.0 - Human Resources Management
e PRI10.0 - Maintenance Management

e PR12.0 - Logistics Management

e PRI13.0-ICT Management

Em conjunto, estas constituem o modelo de organizacdo de processos da figura 18.

o

CORPORATIVE MANAGEMENT

PRO1.0

GESTA

PROGRAM MANAGEMENT

PURCHASES / SUPPLY MANAGEMENT

OPERACIONAIS

ORPERATIONS / PRODUCTION MANAGEMENT
- METALLICS PROS.A
- COMPOSITES PROS.2

PROS5.0

QUALITY MANAGEMENT

PROS.0

HUMAN MAINTENANCE LOGISTICS

RESOURCES MANAGEMENT
PROS.0 PR10.0 PR12.0

SUPORTE

Figura 18 - Modelo de organizacao de Processos
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4. CARACTERIZAGAO DO ESTADO ATUAL

Este capitulo apresenta a descricao e analise do método e particularidades do trabalho do departamento

da engenharia e a sua comunicacao com os outros departamentos.

4.1 Mapeamento dos processos documentados de cada departamento

Existia a falta de uma gestao visual que pudesse mostrar concretamente aos colaboradores, de uma
maneira mais facil e acessivel, o fluxo de informacao, os passos e procedimentos a realizacao das varias
atividades e entre os varios departamentos. Por isso, a notacdo proposta foi de imediato utilizada para
caracterizar e estabelecer visualmente o fluxo de valor dos processos globais das varias entidades. No
total, foram realizados os mapeamentos dos processos das 11 entidades. Salienta-se 0 mapeamento do
procedimento inerente ao departamento da Engenharia, mostrado na figura 19, principal local onde

decorreu o estagio.
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Figura 19 - Mapeamento do Procedimento referente a Engenharia

Este mapeamento, superficial, foi construido com base na documentacao informativa prépria da empresa
e presente no Anexo |. Os outros mapeamentos globais também foram realizados de acordo com as

informacdes proprias da empresa, cada um com a sua propria documentacao, similar ao Anexo |.
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Nota-se um grande conjunto de macro atividades e funcdes da responsabilidade do departamento da
Engenharia e de outros departamentos que direta ou indiretamente contribuem para a fluidez do
processo. Muitos documentos séo também necessarios para validar essas mesmo atividades.

Este mapeamento global do procedimento de trabalho do departamento de Engenharia, permitiu ter uma
visdo global das macro atividades e perceber pontos de ligacdo que seriam necessarios para,
posteriormente, caracterizar e mapear as diferentes fazes e micro atividades nos trabalhos da realizacao

de um work package.

4.2 Organizacdo do trabalho de engenharia

Diariamente, o departamento de Engenharia trata de varios work packages, sendo que o nivel geral de
tratamento de informacdo como orcamentos e modificacdes pertence a oficina técnica e a parte mais
especifica do trabalho como a programacéao pertence aos programadores.

A metodologia ou modus operandi no departamento de engenharia segue um fluxo especifico e um
conjunto de terminologias que é necessario salientar. Para work packages ja anteriormente realizados,
estes possuem uma cadéncia anual estimada através de um Forecastanual. Isto quer dizer que, vao ter
de ser realizados um determinado numero de pedidos baseados numa previsdo anual. Como ja foram
anteriormente feitos, a documentacéo e os programas ja estao prontos e, portanto, cabe a oficina técnica

lancar os pedidos em producéo. No entanto, certas circunstancias podem fazer que se introduza uma

FORECAST

‘ Acao Interna

acao interna. O esquema da figura 20 ajuda a entender melhor o fluxo desta acéo.

P

« HNCs

o Melhorias
« HNC A400M 12 PN

e Melh B737 10 PN

Tipo de
Trabalho

T

N J

Projetos

Figura 20 - Fluxo para um pedido anual
A acdo interna acontece devido a duas tipologias de trabalho. A primeira ¢ uma HNC, ou seja, uma nao
conformidade num ou varios projetos (PN). Esta tera de ser resolvida na fase de programacao. A segunda
€ uma melhoria, pois detetou-se que ligeiras alteracdes na programacao podem trazer melhorias na

reducao do tempo de maquinacado. Estes dois tipos de trabalho criam uma acao interna baseada no
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programa e em quantos projetos tera de se atuar. A segunda metodologia ¢ aquela podera vir a se
converter numa industrializacao. Esta pode partir também de um pedido anual, no entanto possui um
tipo de trabalho diferente que é necessario chegar a um acordo, principalmente em termos de custos,

para adjudicar. A figura 21 apresenta o esquema do fluxo, similar ao da figura 20.

f

Programa

Industrializacao

Adjudicacao

« Orgcamento
« Modificagcao

A400M Orgamento A400M 25 PN

Modificagdo A350 30 PN
Orgcamento B737 26 PN

A350
B737

Tipo de
Trabalho

Figura 21 - Fluxo para uma Industrializacdo

O primeiro tipo de trabalho pode ser de um novo orcamento para um programa que, basicamente, inclui
projetos nunca realizados pela empresa. O segundo corresponde a uma modificacdo, com enfase na
programacao, de um programa, em que 0s projetos sofreram alteracdes na sua geometria e, portanto,
necessitam de uma alteracao na programacao. No final, se houver acordo entre as duas partes (empresa
e cliente) o trabalho é oficialmente adjudicado, ficando a empresa com uma nova industrializacao para
realizar. A tabela 4 mostra uma sintese da quantidade de projetos realizados em caracter de
industrializacao e em caracter de pedido anual, acordados pela empresa.

Tabela 4 - Quantidade de projetos realizados num ano

TIPO DE L
CLIENTE TRABALHO | PROGRAMAS | PROJETOS | ADIUDICADO ||\ oo o oo
1 25 N
1 85 N
ORGCAMENTO ! 1 N
1 4 N
1 2 N
CLIENTE A 1 1 N
1 1 S
1 2 S
MODIFICACAO 1 2 S
1 2 S
1 4 S
1 17 S
= b N 113
1 19 S
ORGAMENTO 1 80 N
1 24 N
1 6 N
CLIENTE B 1 32 g
1 4 S
1 1 S
- 1 10 S
MODIFICAGAO
1 6 S
1 1 S
1 12 S
INTERNA v Emgm " i 17327 TOT?;::IE;L\::;RIAS 209
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Em suma, é extremamente importante conhecer e mapear as micro atividades da realizacao de work
packages pois muitas delas sdo partilhadas pelas duas metodologias, melhorias internas e
industrializacdes, usadas pelo departamento de engenharia. Conhecendo essas atividades, & possivel

perceber onde se podera atuar em termos de solucoes de melhoria e que tipos de solucdes usar.

4.3 O processo de realizacao de um work package

A realizacdo de um work package € um dos processos essenciais que trazem rentabilidade para a
organizacao. Este é uma conjugacéo e interligacao entre componentes ao nivel do setor produtivo e do
setor administrativo. Comeca com a elaboracao de uma proposta de contrato de trabalho entre a
organizacao e o cliente que inclui a troca de documentacao técnica e a oficializacdo de um Non Disclosure
Agreement (NDA). Essa documentacao técnica é difundida para o departamento de engenharia através
de meios eletrénicos e analisada para ser preparada uma proposta de orcamentacdo suscetivel a ser
acordada por ambas as partes. Apos a aceitacao final, é entdo iniciada a industrializacdo desse work
package, ou seja, o processamento de toda a informacao da documentacao técnica enviada pelo cliente.

Isto implica:

1. A programacao das pecas do work package. Este € um processo extremamente técnico, feito
usando o software CATIA, simulador para programacao de modelos 3D que depois vao entrar
nas maquinas CNC.

2. Acriacdo de mapas de industrializacao. Sao ficheiros £xce/de apoio a industrializacdo das pecas.
Contém informacdes como os seus codigos caracteristicos, as suas dimensdes, a que conjuntos
pertencem, as suas familias e os seus tratamentos especificos.

3. A adjudicacao de tratamentos e compra de matérias-primas.

4. 0O carregamento da informacdo das pecas no soffware de apoio a producao SAP. Neste sao
criadas e consultadas listas técnicas, roteiros, versdes de producao, listas de materiais, ordens
de producédo e outras informacdes auxiliares.

5. A elaboracdo da OP - FAI (Ordem de Producdo — First Article Inspection), para garantir a
estabilidade da producao da peca conforme.

6. O planeamento da producéo conforme as necessidades do cliente.

Posteriormente, ocorre a producao do work package onde as matérias primas sao abastecidas,
maquinadas, aperfeicoadas nos acabamentos e enviadas para tratamentos ou montagens consoante as

caracteristicas documentadas. Tudo isto é regulado por varios postos de controlo de qualidade, onde é
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feita inspecéo para garantir a conformidade das pecas. Finalmente, é expedida para o cliente. Foram
feitas reuniées semanais com os engenheiros do departamento a fim de caracterizar as micro atividades,
perceber quem eram os departamentos intervenientes e, finalmente, chegar a um mapa que
evidenciasse as varias etapas de trabalho que teriam de ser realizadas para o processo de realizacdo de
um work package. Chegou-se assim aos mapas evidenciados no Anexo Il, uma versao mais simplificada,

de toda a descricao anterior do processo, e da cadeia de valor.

4.4 Consideracoes sobre tempos e poupanca

Nos capitulos anteriores existe uma clara distincdo entre as responsabilidades realizadas pela oficina
técnica e pelos programadores. O esquema da figura 22 faz uma sintese das responsabilidades destas

duas entidades.

Oficina Técnica

* Engenharia de Processo

Programadores

* Design

* Programacao de projetos

* Programacao de materiais de apoio aos projetos
* Programacao CNC

Figura 22 - Responsabilidades de programacao e oficina técnica

A reducao do tempo de ciclo das atividades inerentes aos processos da engenharia, constituida pelas
entidades da oficina técnica e dos programadores, por programa constituird uma poupanca consideravel
para a empresa num prazo especifico.

Num exemplo mais pratico:

e (ada programa possui um conjunto de projetos a ser trabalhado, portanto, conforme a equacao

1, cada programa é o somatério dos projetos desse programa;
Eq.(1) Programai = Z Projetos i

e As responsabilidades tanto da oficina técnica como da programacao englobam um conjunto de

varias atividades que contribuem para a conclusao do programa. Entdo, segundo a equacao 2,
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e porgue as varias atividades sao aplicadas a cada projeto, o tempo de ciclo de um programa é
0 somatorio da multiplicacdo do tempo de ciclo das varias atividades por cada projeto. Este é
multiplicado por um fator de 2/3, pois no conjunto total dos projetos para um programa, alguns
€ apenas necessario espelhar, sendo eles simétricos, e portanto, demoram menos tempo no

conjunto das atividades.
2
Eq.(2) Tciclo Programa i = 3 (Z Projetos i x Tciclo Atividades i)

e Finalmente, para o calculo da poupanca, esta é calculada, de acordo com a equacao 3, como o
somatorio da diferenca do tempo de ciclo do programa antes das melhorias e o tempo de ciclo
do programa depois das melhorias, multiplicado por um fator de 22,4 €. Este é um fator pré-

estabelecido pela empresa de poupanca por hora por cada atividade de melhoria de tempos.

n
Eq.(3) Poupanca = Z(Tciclo Programa ilantes] — Tciclo Programa i[depois]) x 22,4€
i=1
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5. ANALISE DE PROBLEMAS

Durante a fase de diagnéstico e caracterizacdo do sistema atual, foram identificados varios problemas.
Destacam-se aqueles afetavam o tempo global da execucdo dos processos e outros que direta ou

indiretamente poderiam contribuir para o normal e correto funcionamento do ambiente de trabalho.

5.1 Recolha de tempos de ciclo e lead-times

A organizacao utiliza como software de gestao de informacéo e producao o soffware SAP. Deste modo,
foi possivel retirar os tempos de ciclo e lead-times pelas datas e horas a que se abria e fechava uma
tarefa de trabalho em SAP. Sendo assim, o tempo de ciclo de determinada atividade corresponde a data
e hora que o SAP marcou como abertura de um cddigo para realizar uma atividade e a data e hora do
fecho dessa atividade. O lead-time corresponde ao tempo que passa desde que se fechou a atividade
anterior e o tempo em que se abriu a proxima. Deste modo foi possivel realizar uma média ponderada
do tempo de ciclo e lead-times das varias atividades ao longo do espaco de tempo em estudo. Por motivos
de confidencialidade, s6 serao apresentados os valores finais resultados das médias ponderadas dos

valores adquiridos em SAP.

5.2 Subprocesso: Orcamentacao

Em conjunto com a organizacao, percebeu-se que uma das fases que gerava maior excesso de tempo
no completar e analisar da informacao, era na fase de orcamentacdo. Ocorria principalmente, na
delimitada zona deste subprocesso explicita na figura 23. Apos a atividade 5 (convocacédo do CCB), que
€ Uma pequena reuniao de envolvéncia de entidades no conhecimento do trabalho a ser realizado, surgia
uma das atividades que possuia altos indices de excesso de tempo. A atividade 6 (Preenchimento do
Mapa de Industri-Draft) era prejudicada, em termos de tempo, pelo facto de que os analisadores tinham
sempre de verificar, através do software CATIA, as dimensdes que vinham nos desenhos 3D dos varios
projetos que constituiam o work package e realizar uma estimativa do tempo que iria demorar a
industrializar o proprio work package. |sto teria de ser verificado projeto a projeto, quando diferiam todas
umas das outras no mesmo work package. Devido em parte a quantidade e em parte a variabilidade de
work packages, isto afetava, claro, a realizacao da atividade 6 pelo muito tempo que consumia ao retirar
os dados dos desenhos em computador de cada projeto. Como enuncia a figura 23, esta atividade
demora 20 minutos por projeto, um valor substancial quando se implicam grandes quantidades de

projetos. Nao atuando na atividade 7 (Busca de Fornecedores) por se tratar de uma atividade mais
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tangivel ao departamento de Logistica e Compras, surge, entao a atividade 8 (Elaboracdo do Documento
Orcamen_Final). Esta atividade, ¢ como uma verificacdo final e afino de detalhes mais especificos,
prevenientes das atividades anteriores e também estava comprometida pelos atrasos que se poderiam
ter no nao reconhecimento correto dos projetos ou em eventuais mudancas que 0s work packages
poderiam sofrer. Novamente, como indica a figura 23, tendo um tempo de ciclo por projeto de 25
minutos, esta representa uma grande adicao de tempo devido a uma larga quantidade de projetos. No
global, estamos a falar de um tempo de ciclo total, nesta zona delimitada, de 190 minutos e um /ead-
time de 4,25 dias. Sendo a alocacao de novos recursos, uma possibilidade inviavel, eram necessarias
ferramentas que pudessem organizar o trabalho, dar um pouco de maior agilidade e flexibilidade e, no
global melhorar as atividades. As atividades 9 e 10 de aprovacdes também apresentavam um problema
por se sentir que também atrasavam o processo e que por isso também o método de aprovacao devia

ser melhorado. No entanto o foco seria sempre a entidade da Engenharia.

Sub-Processo: Orgamentago (3.1.X)
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Figura 23 - Mapeamento do Subprocesso: Orcamentacao

5.3 Subprocesso: Oficina Técnica e Programacao

Outra das fases que se caracterizava como de melhoria imediata era a fase de engenharia de processo
onde atuavam as entidades da Oficina Técnica e Programacdo, pertencentes ao departamento de
Engenharia. Ocorria principalmente, na delimitada zona deste subprocesso explicita na figura 24.

Aqui, no conjunto das atividades paralelas 4, a que corresponde a programacao dos projetos para colocar
nas maquinas CNC, esta sofria desvios de tempo devido a nao existir um seguimento correto dos projetos

e das suas caracteristicas:
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a) Projetos ja programados
b) Projetos para HNCs
c) Projetos para industrializar

d) Projetos para Melhoria

Também nao havia em estabelecimento de prioridades que deveriam ser tidas em conta pelos
programadores no que toca a saber qual o projeto critico e necessario a trabalhar a seguir. Isto porque
a organizacao possui muitos work packages diariamente para realizar e por vezes alguns necessitam de
ser mais prioritarios para cumprir prazos de entrega. Mais ainda, a carga de trabalho nao era visivelmente

exposta para garantir que os programadores nao eram sobrecarregados com trabalho.

Sub-processo: Oficina Técnica + Programacgao (5.1.X)

w
=
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w
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(-8
<] 4
* Programacao 1
750 min
0
-
(T
c 4
Criagio em SAP de |
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Figura 24 - Mapeamento do subprocesso. Oficina Técnica + Programacao
De acordo com a figura 24 estamos a falar de um tempo de ciclo de programacao de em média 750
minutos por projeto. Outra das caracteristicas fundamentais destes projetos sdo a criacao das suas
informacdes em SAP (roteiros, materiais, listas técnicas, versdes de producao e outras caracteristicas).

Como cada projeto é tratado individualmente, fazia falta uma ferramenta de gestao do trabalho a realizar
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e ja realizado, para garantir que nao existiria retrabalho. Segundo a figura 24 esta atividade demora 20
min por projeto. Por conseguinte, a gestao das cotacdes de matéria-prima e tratamentos (TTSS) também
ficava comprometida por eventuais atrasos devido aos projetos e as suas informacdes ndo terem sido
criados a tempo ou corretamente em SAP, para depois se proceder a introducdo de informacdes
referentes a tratamentos e dimensdes de matéria-prima. Esta atividade era penalizada com um total de
25 minutos de tempo de ciclo por projeto. No global, estamos a falar de um tempo de ciclo total, nesta
zona delimitada, de 805 minutos e um /ead-time de 8 dias. Assim, havia uma clara busca por solucdes
simples, rapidas e eficazes, que melhorassem os tempos destas atividades (assinaladas na figura 24

com o numero 4) e que fornecessem uma melhor gestao visual do processo.

5.4 Organizacao do espaco da oficina técnica

Outra das caracteristicas, que foi detetada no decorrer do tempo, passivel de ser melhorada era a
reducdo de material, em excesso ou desnecessario, no espaco da oficina técnica. O conjunto das 3
imagens da figura 25 é exemplo disso. Isto incluia catalogos que ja ndo se utilizavam, excesso de folhas,
materiais que nao estavam alocados a um determinado sitio e outros que se encontravam perdidos.
Faltava também a catalogacdo dos materiais e a sua finalidade. Embora direta ou indiretamente, possam
contribuir para uma gestdo mais rapida dos processos e projetos em curso, a grande finalidade da
implementacao de melhorias neste aspeto era 0 melhoramento visual do espaco de trabalho a promocao

de uma melhor organizacao e o melhor ambiente de trabalho para todos os colaboradores.

; = ——

L

i i

s JAIS gl iy

Figura 25 - Excesso de material na oficina técnica
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5.5 Resumo dos problemas

Em suma, tendo em conta a caracterizacao do sistema atual e os problemas encontrados, tendo e conta

a carga de projetos suportada pela empresa, estes resumem-se em:

1.

Tempo, substancialmente, alto na atividade 6 (Preenchimento do Mapa de Industri-Draft) do
subprocesso de orcamentacao;

Tempo, substancialmente, alto na atividade 8 (Elaboracdo do Documento Orcamen_Final) do
subprocesso de orcamentacao;

Tempo alto no global subprocesso de orcamentacao;

Tempo, substancialmente, alto nas atividades paralelas 4 (Programacao, Criacao em SAP de
Informacao e cotacdes de matéria-prima e tratamentos) do subprocesso relativo a oficina técnica
e programacao;

Tempo alto no global subprocesso relativo a oficina técnica e programacéo;

Melhoria no ambiente de trabalho e espaco da oficina técnica.

Para contrariar estes problemas, eram pretendidas solucbes de gestdo, simples, rapidas e de

envolvimento continuo dos colaboradores, com enfase na continua instrucao e aplicacao destas praticas

em situacdes futuras.
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6.

PROPOSTAS E IMPLEMENTAGAO DE MELHORIAS

Para atacar os problemas identificados no capitulo anterior, neste capitulo sdo apresentadas as propostas

de melhoria e a implementacao das mesmas, reportadas nas seccdes abaixo.

6.1 Criacdo de um catalogo de pecas

Para minimizar o tempo de consulta sobre as propriedades das pecas nos projetos, foi construido, em

exce/, um conjunto de tabelas sobre os projetos, e as pecas neles contidas, que eram mais

frequentemente orcamentadas. O resultado final, mostrado na figura 26, foi o seguinte:

Foram recolhidos os desenhos técnicos, das pecas semelhantes, e colocados na coluna
“IMAGEM". Isto para dar uma viséo, 0 mais aproximada possivel, do tipo e forma da peca a ser
orcamentada;

Na coluna “PN" séo atualizados os codigos da peca, pecas semelhantes e outras evolucdes, que
sao semelhantes a imagem da coluna anterior, num sentido claro de agrupar as pecas (ex:
V5398011220000A, V5398827520000A, etc...);

Na coluna “PACOTE", esta descrito o programa a que as pecas pertencem (ex: A350-S19);

Na coluna “Material”, esta descrito o tipo de material a ser maquinado, caracteristico da peca
final (ex: Aluminio);

Nas 3 colunas seguintes, estdo descritas as dimensdes do bloco de matéria prima a ser
encomendado que vai resultar na peca final. A codificacdo “L" corresponde ao comprimento, a
codificacao “LT"” corresponde a largura e a codificacdo “ST" corresponde a espessura do bloco
de material a encomendar (dimensdes em cm).

Nas colunas seguintes, apresenta-se o volume inicial da matéria prima e o volume final da peca.
A diferenca destas vai fornecer o volume em média desbastado. Isto deve-se ao facto de serem
valores estimados pelo soffware CATIA, o que ajuda nesta fase inicial da orcamentacéo pois é
apenas necessario ter valores aproximados, resultado das simulacoes, para poder orcamentar
0s custos;

Foram recolhidos também os tempos minimos (em minutos) que sdo necessarios para

maquinar a peca;

Estes tempos sdao muito importantes para ser calculado o “Avanco Médio”, ou seja, a taxa e velocidade

de desbaste de material por parte do conjunto ferramenta-maquina CNC. Isto porque, uma programacao

da maquina com um avanco médio exagerado em prol de menos tempo de maquinacao pode resultar
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em danos estruturais da peca, tornando a peca rejeitavel devido a ndo conformidade com os padrdes de

qualidade estabelecidos.

... Vol.Final | Volume Avango
. Vol. inicial empo b
IMAGEM PN PACOTE FAMILIA Material T cm3  Desbastado . Médio
(cm3) s (min. .
= g = = g (CATIA) g médio g (cm3/min)g
| T V5398011220000 A350-519 HYD BRACKET ALUMINIO 135 85 55 631 24,858 606 3 18,37
B | V5398826820000A A350-519 HYD BRACKET ALUMINIO 80 4 35 126 5,878 120 8 15,02
A350-519 HYD BRACKET ALUMINIO 160 100 50 800 48,661 751 18 41,74
V5398827520004 A350-519 HYD BRACKET ALUMINIO 160 100 50 800 50,312 750 19 39,46
/5398018820000 A350-519 HYD BRACKET ALUMINIO % 75 55 39 13,581 378 16 23,64
%0 V5398006020208 A350-519 CAIXA L ALUMINIO 20 175 % 1680 82,267 1598 33 4842
| V5358176120018 A350-519 STRAP ALUMINIO 375 85 15 478 29,097 449 28 1604
V53581761201018 A350-519 STRAP ALUMINIO 375 8 15 478 29,097 449 2 16,04
V5358178020201A A350-519 STRAP ALUMINIO 140 85 10 119 1,707 106 18 591
V5358178020301A A350-519 STRAP ALUMINIO 140 85 10 119 12,707 106 18 591
V5358173520201A A350-519 STRAP ALUMINIO 155 75 10 116 12,481 104 18 576
V5358173520301A A350-519 STRAP ALUMINIO 155 7 10 116 12,481 104 18 576
V5358021120000 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO 305 60 35 641 36,734 604 3 26,25
V5358021120100 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO 305 60 35 641 36,734 604 pij 26,25
| V5358021920000 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO 290 60 35 609 30451 579 3 25,15
| V5358021920100 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO 29 60 3 609 30451 5719 3 25,15
| V5358022720000 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO 250 60 35 525 3415 502 17 2951
V5358022720100 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO 250 60 35 525 23,415 502 17 2951
i V5358056720000 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO 2% 60 3 609 30126 579 % 2%
i V5358056720100 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO &Y 0 s 609 30,126 579 26 2,26
V5358056820000 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO m 60 3 567 27,327 540 5 2,59
V5358056820100 A350-519 PLATE A350 ALUMINIO m 60 3 567 27,321 540 2% 21,59

Figura 26 - Tabulacdo, em excel, criada para melhoria de orcamentacoes

Em suma, as razoes fundamentais da criacao desta ferramenta sao:

e A agregacao de informacOes essenciais para analises aos programas e projetos para trabalho;

e Uma consulta mais rapida destas informacdes para, depois, preencher os mapas de
industrializacao e documentos de orcamentacao.

e No caso da documentacao de orcamentacéo, esta ferramenta ajuda na apresentacao e controlo
dos custos despendidos, para mais rapidamente apresentar uma proposta orcamental ao cliente.

e Ainformacdo do avanco médio, é crucial para alertar os programadores sobre a maneira como
vao programar a velocidade e o desbaste da maquina (esta gestao é feita por eles), para garantir
um melhor custo/beneficio sobre 0 menor tempo possivel de maquinacdo e a garantia da

qualidade da peca.

O sucesso da criacdo desta ferramenta, levou a exportacéo fisica desta informacdo, gerando-se um
catalogo, para estar mais facilmente disponivel aos responsaveis de orcamentacao e programadores.

Para isso, ouve uma compactacao de informacao, como mostra a figura 27. Grande parte da informacao,
do primeiro ficheiro excel/, ¢ mostrada, incluindo-se agora o centro de maquinacao mais caracteristico da
peca, a conversao para horas do avanco médio e a juncao das dimensdes maximas internas que o centro

de maquinacao possui para o caso de ser necessario rejeitar pecas devido a dimensdes superiores.
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O resultado final foi a emissdo de um catalogo fisico (ver figura 28), de consulta simples, facil e comoda
com todas as informacdes essenciais, disponiveis rapidamente e frequentemente atualizado através dos

ficheiros excel, para garantir a fiabilidade da consulta.

o q i N Limites Mquina Volume Desbastado Avango médio Avango médio
DESENHO PECA PACOTE FAMILIA Tipo Material MAQUINA Material

(compriment ura)

(cm3) (cm3/min) (cm3/hora)

@ A350-519 | vssssomsaono BEAM-CORNER ALUMINIO | 71CNO4 | ALUMINIO | 354X354X 180 164,485 36 2160
@ A350-519 | wssssomono BEAM-CORNER AwmiNO | 71CNO4 | ALUMINIO | 354x354x180 | 164,485 36 2160
@ A350-519 | vssssosszonmo BEAM-CORNER ALUMINIO | 71CNO4 | ALUMINIO | 354x354X 180 164,812 40 2400
@ A350-S19 | vssssosssonco BEAM-CORNER ALUMINIO 71CNO4 | ALUMINIO | 354X354x180 164,812 40 2400
@ A350-519 | vssssosssonaa BEAM-CORNER AlMINIG | 71CNO4 | ALUMINIO | 354X354X 180 186,838 46 2760
@ A350-519 | vssssoseszonco BEAM-CORNER ALUMINIO | 71CNO4 | ALUMINIO | 354X354X180 186,838 46 2760
@ A350-519 | vssssossszoo BEAM-CORNER ALUMINIO | 71CNO4 | ALUMINIO | 354X354X 180 183,980 44 2640

Figura 27 - Compactacao de informacao para catalogo
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Figura 28 — Catalogo Final
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6.2 Melhorias na priorizacao dos projetos a programar

Para garantir que havia uma priorizacao correta e controlada, sem desvios, das pecas a programar,
dando um maior controlo e visibilidade da obra em curso para os programadores, foi desenvolvido um
ficheiro exce/ que continha, essencialmente, um diagrama de Ganft com o seguimento e deadlines da
necessidade de finalizacao das pecas.

Exemplificado na figura 29, a tabela apresenta uma coluna onde mostra o projeto em questdo na coluna
“PN” e a que programador pertence o trabalho. Seguidamente, na coluna “Atividade” podem existir 2
opcdes — Programacao ou Maquinacao, se a peca em questdo sera inteiramente desenhada (letra “D”)
ou se sera simétrica de outra (letra “S”) e a semana planeada para terminar a atividade. A partir daqui,
sao mostradas as varias semanas e meses e o seguimento é completado pelas cores verde (se forem
desenhadas) ou amarela (se for simétrica), em relacdo aos prazos estipulados para finalizacao das
atividades das pecas, e refletido ao longo do tempo.

Com esta ferramenta, os programadores tém maior controlo sobre a carga de trabalho e qual peca é
prioritaria no momento, acabando por aumentar a capacidade de entrega das pecas nos prazos
estipulados, sem atrasos. Além disso, a organizacao do trabalho fez com que eles fossem ligeiramente
mais rapidos nas suas programacOes com a prévia preparacao de trabalho. Por forma a expor
visualmente, e de forma fisica, este seguimento foi impresso e afixado no quadro de Engenharia para
uma consulta rapida e clara, como mostra a figura 30. Aqui, sdo escritas todas as indicacdes e
comentarios, caso novas prioridades surjam e novas alteracdes tenham de ser empregues. Este
planeamento é discutido e acordado com os membros (programadores inclusive) que constituem a

equipa responsavel pelas industrializacdes.

ABRIL ~ MAIO ' JUNHO  JULHO AGOSTOstremeto

PAQUETE | PROGRANADOR PN ATNIDADE 7:;':::";: e | W s | | v | | wes | van | | wa2 | vas | ok | o | s | | was | g | | WAL | WL | BB | W | | e | w0

Wi |
Wi
wid
wis |
wib |
Wi |
wid |
WS |
W6 |/
Wi |

PAQUETEL | ANDRE | VRSIBHION  |Proganagio
PAQUETEL | ANDRE | VEGHIZEIOIIA  |Proganagio
PAQUETEL | ANORE | VEISHTTORMMA | Programgio
PAQUETEL | ANDRE | VECSOSOON  |Proganagio
PAQUETEL | ANDRE | VRSSO  |Proganagio
PAQUETEL | GLBERTO | VARGMSIIOD | Programigio
PAQUETEL | GLBERTO | VAU |Proganagio
PAQUETEL | GLBERTO | VARSI |Proganagio

)

I

PAQUETEL | GLBERTO |  VEOSHZOSEZONN0  |Programagdo
PAQUETEL | GLBERTO |  VEOBHOZSGINAN2 | Programagdo

o lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o

Figura 29 - Diagrama de Gantt da programacao das pecas
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Figura 30 - Exposicao do seguimento da programacao na Oficina Técnica

6.3 Implementacdo do Quadro SCRUM

A implementacao de um quadro de tarefas ou quadro SCRUM surge para dar um maior controlo do input
das informacdes das propriedades das pecas e da matéria-prima delas em SAP. Nao obstante, este
quadro surge para outras diversas atividades que sejam passiveis de obter controlo sobre o estado das
suas conclusdes. Além do mais, constitui-se como outra ferramenta essencial no controlo e gestao visual
das atividades em curso, garantindo uma taxa de finalizacao de tarefas superior para os colaboradores
que usam este quadro. Um controlo sobre os inputs em SAP, garantiu menos retrabalho e,
consequentemente, mais rapidez de introducédo dos dados, reduzindo os tempos de ciclo por projeto e,
consequentemente, programa.

0 quadro visual da oficina técnica é apresentado na figura 31. Esta dividido na vertical em trés colunas
caracteristicas: TO DO - Atividades para realizar, WIP (Work-In-Process) — Atividades a serem realizadas
no momento e STOPPED - Atividades bloqueadas por necessidade de outros inputs ou paradas por
terem surgido outras prioridades. Na horizontal, as primeiras 4 linhas representam os 4 tipos de
atividades mais usuais dos trabalhos na engenharia: HNC’s — pecas que foram dadas como nao

conformes devido a possiveis erros no trabalho de programacéo e que portanto necessitam de ser
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retrabalhadas, IND - pecas provenientes de novos projetos e que tem de ser industrializadas, MELHORIA
- atividades de caracter de melhoria continua e OUTROS - atividades que nao se enquadram nas
categorias anteriores. A Ultima linha, é a zona DONE onde s&do colocadas todas as atividades que foram
finalizadas. No quanto superior esquerdo, existe a informacao do SPRINT ou semana de trabalho em que
as atividades serao realizadas.

As atividades, as suas particularidades e observacdes sdo descritas nos cartdes de tarefa, como mostra

a figura 32.
[ SCRUM| T0 DO STOPPED E
‘(SPRINT_)]

LoEdes ]
|

1 |
|

Figura 31 - Quadro SCRUM implementado

Aqui, também se completam informacoes do tempo previsto e data de conclusdo para a acdo em
questao, bem como o tipo de trabalho (qual o tipo de atividade) e a pessoa responsavel. Estes depois
sao colocados no quadro e avancados ao longo do seu estado de finalizacao, desde a area TO DO até a

area DONE, saltando a area STOPPED se nao houver bloqueio.
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Figura 32 - Cartao de Tarefa

A figura 33 mostra o estado do quadro SCRUM no SPRINT 09.

_(spmmgm ‘

16 -2

gt

Mo - 1oL
e i

STOPPED

Figura 33 - Estado do Quadro SCRUM no SPRINT 09
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6.4 Implementacdo de 5S’s a oficina técnica

A implementacdo dos 5S’s seguiu a sua metodologia caracteristica. Para a separacdo do material
necessario e do material em excesso foi criada uma “Red Zone” ou area 5S delimitada a vermelho como

mostra a figura 34.

2 } o

Figura 34 - Zona de triagem 5S’s
0 trabalho conjunto com os colaboradores da oficina técnica, que previamente ja tinham formacao sobre

esta metodologia, levou a que fosse mais facil a localizacdo dos materiais em excesso. Gerou-se a

quantidade de material desnecessario, exemplificada na figura 35.

Figura 35 - Acumulacdo do material em excesso para eliminar
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Este material foi posteriormente separado em categorias e contactados os responsaveis subcontratados
pela organizacédo para proceder a sua recolha e reciclagem. Seguindo a metodologia, foram aplicados
paralelamente a organizacéo, limpeza e normalizacdo da oficina e dos postos de trabalho. Os resultados

s&o visiveis nas figuras 36 e 37.

Figura 36 - Resultados da aplicacao 5S's (Intervencéo 1)

Os materiais foram organizados, agrupados, criados rétulos de gestdo visual e as suas areas foram
limpas, dando um melhor aspeto visual e uma maior facilidade de acesso. Para manter a disciplina,

foram agendadas verificacdes 5S a cada 6 meses.

Tinteiros Novos

|

Figura 37 - Resultados da aplicacdo 5S’s (Intervencao 2)
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7. ANALISE DE RESULTADOS

Tendo em conta as propostas de melhoria implementadas, e com o objetivo de verificar se, de facto,
ocorreram melhorias nos processos, foram analisados os impactos que cada melhoria teve e em que
atividade ou subprocesso ocorreu, e foram recolhidos, novamente, os tempos de ciclo e lead-times dos
processos, para ter um meio de comparacao entre o antes e depois das ocorréncias. O procedimento de

recolha de tempos foi 0 mesmo conforme descrito no subcapitulo 5.1.

7.1 Subprocesso: Orcamentacéo (ap6s propostas de melhoria)

As implementacdes do quadro SCRUM e do catalogo de pecas tiveram importancia pra melhorar as
atividades deste subprocesso. No caso do quadro SCRUM, este permitiu um melhor desempenho na
atividade 6 deste subprocesso. O catalogo de pecas permitiu uma melhoria significativa na atividade 8
deste subprocesso.

Como podemos verificar pela figura 38, globalmente, houve melhorias no subprocesso de orgcamentacao.
Mantendo o mesmo /ead-time (4,25 dias), no geral, o tempo de ciclo do processo, nesta delimitacao,
decresce de 190 min para 180 min, o que se traduz numa melhoria de, aproximadamente, 5,3 %. E de
extrema importancia realcar que esta melhoria, e as melhorias inerente, ocorrem por projeto, algo a ter
em conta para os calculos finais, dado o volume de projetos que sao realizados pela empresa.

A reducao do tempo de ciclo do processo ocorre porque conseguiu-se reduzir o tempo da atividade 6
(Preenchimento do Mapa de Industri_Draft) de 20 min para 15 min, o que corresponde a uma reducao
de aproximadamente 25% em relacao ao estado inicial, para cada projeto. Isto porque, o quadro SCRUM
trouxe uma maior organizacao, uma maior facilidade em consultar a obra em curso e em dar uma
resposta mais rapida para a elaboracdo dos documentos A esta reducao junta-se, também, a melhoria
da atividade 8 (Elaboracao do Documento Orcamento Final) de 25 min, por projeto, para apenas 20 min,
0 que implica uma melhoria na ordem dos 20% em relacdo a situacao atual. Isto deve-se a utilizacdo do
catalogo de pecas pois permitiu uma analise mais rapida, com a exposicao de pontos essenciais e criticos
da propria peca (bloco de matéria-prima, avanco médio) que anteriormente levavam mais tempo para
serem calculados devido a constante recolha da informacéo através do software CATIA.

As ferramentas implementadas tiveram uma boa aceitacdao por parte dos colaboradores responsaveis
pelas atividades em questao e, no panorama do dia-a-dia, sdo melhorias significativas e notorias no
método de resolucao de trabalho pelos intervenientes. Vao, também, de encontro a filosofia KAIZEN

adotada pela empresa e intrinseca a todos os colaboradores.
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7.2 Subprocesso: Oficina Técnica + Programacao (apds propostas de melhorias)

As implementacdes do quadro SCRUM e do diagrama de GANTT tiveram importancia pra melhorar as
atividades deste subprocesso. No geral, estas permitiram um melhor desempenho em todas as
atividades 4 paralelas nesta delimitacdo de subprocesso, sendo que o diagrama de GANTT foi mais
importante na atividade de programacao. Como podemos verificar pela figura 39, houve melhorias no
subprocesso da oficina técnica e programacao. Mantendo o mesmo /ead-time (8 dias), no geral, o tempo
de ciclo do processo, nesta delimitacao, decresce de 805 min para 721 min, o que se traduz numa
melhoria de, aproximadamente, 10,4 %. Novamente, realca-se que estas melhorias ocorrem por projeto.
A reducéo do tempo de ciclo do processo ocorre porque conseguiu-se reduzir o tempo da atividade das
cotacOes de matéria-prima e tratamentos, de 25 min, por projeto, para 20 min, o que corresponde a
uma melhoria de 20%. Em adicao, conseguiu-se reduzir o tempo da atividade de criacdo em SAP de
varios componentes, por projeto, de 20 min para 16 min, o que se traduz numa melhoria de 20%,
também. Para completar, a atividade de programacao, inerente aos programadores, exibiu uma reducao
de 750 min, por projeto para 675 min, o que corresponde a uma reducao de 10%, no tempo de ciclo
global desta atividade. A utilizacdo do quadro SCRUM foi muito importante e afetou positivamente estas
trés atividades pelas razdes ja anteriormente mencionadas e caracteristicas dele (maior organizacao,
facilidade de ver a obra em curso, respostas rapidas). No caso da atividade de programacao, a
implementacao do diagrama de GANTT, trouxe um melhor planeamento e seguimento dos projetos em
mao. Novamente, salienta-se a grande envolvéncia e aceitacdo destas ferramentas por parte dos
colaboradores, pois vao de encontro a filosofia KAIZEN da empresa, e foi notoria a melhoria no método

de trabalho, no dia-a-dia, por cada interveniente.

7.3 Espaco de trabalho da oficina técnica (apds propostas de melhorias)

Embora a implementacao dos 5S’s apresente também beneficios na diminuicdo dos tempos de ciclo das
atividades, estes tempos acabam por ser muito dificeis de serem adquiridos e analisados. No entanto,
no panorama geral, esta metodologia contribuiu para melhorar o ambiente de trabalho, dando um ar
mais limpo e de maior harmonia e menor desorganizacao para com todos colaboradores. Foi percetivel
no dia-a-dia, com a envolvéncia de todos. Foi possivel perceber a quantidade de material que foi retirada
do local de trabalho, por ser considerado material excessivo. Nesta atividade, foram retirados,
aproximadamente, 90 kg de material em excesso, sendo que o que contribuia mais para este nimero
volumoso, era a quantidade de papel (revistas e catalogos desatualizados e, portanto, nunca mais

usados) e de tinteiros que foram, efetivamente, reciclados.
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Figura 39 - Subprocesso: Oficina Técnica + Programacao (apds melhorias)

7.4 Quantificacdo dos resultados

A organizacdo ndo é estranha a que se quantifiquem, as propostas de melhoria que venham a ser
implementadas. Alids, esta quantificacdo vem registada nos registos Aaizen que sao elaborados todos
0s meses, tendo em conta as melhorias implementadas no proprio més. Por vezes, era dificil dar um
valor monetario a essas melhorias, pelo que a organizacdo optou, internamente, por estipular um
coeficiente monetario por cada hora poupada que essa melhoria gerou. Foi estipulado um coeficiente de
poupanca de 22,4€/hora.

Para quantificar temporal e monetariamente as melhorias implementadas, foram usadas a carga de
trabalho apresentada pela empresa no decurso de um ano e mencionada no capitulo 4.2 e as equacdes
enunciados do capitulo 4.4.

A seguinte tabela 5, apresenta, em resumo, a juncao de todas as melhorias de tempo que se registaram

no decorrer desta investigacdo e mencionadas nos capitulos anteriores.
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Tabela 5 - Resumo das melhorias aos processos

ANTES MELHORIA APOS MELHORIA REDUGCAO % REDUGAO

PROCESSOS E ATIVIDADES Tempo de ciclo (min)

Subprocesso: Orgamentacgao 190 180 10 5,3%
Preenchimento do Mapa de Industri_Draft 20 15 5 25,0%
Elaborac¢éo do Documento Orgamento_Final 25 20 5 20,0%
Subprocesso: Oficina Técnica + Programagéo 805 721 84 10,4%
Programacéo 750 675 75 10,0%
Criagdo em SAP de roteiros, materiais, PNs e listas técnicas 20 16 4 20,0%
Cotagdo MP + TTSS 25 20 5 20,0%

TOTAL/PROJETO (sem corregao) 995 901 94 0.4%

TOTAL/PROJETO (com corregao) 663,3 600,7 62,7 ¢

Em suma, considerando apenas as melhorias afetas aos subprocessos abordados e as delimitacdes
atuadas, mantendo os outros processos e subprocessos, mencionados no anexo I, constantes, o tempo
de ciclo total para a realizacdo de um projeto é de 901 min, baixando 94 min em relacdo ao tempo de
995 min antes da melhoria.

Estes valores sdo, posteriormente, retificados pela constante de 2/3 devido ao facto de os projetos serem
relacionados entre desenhado e simétrico, sendo que o simétrico demora sempre menos que o
desenhado que se comeca do zero. Por isso, estes tempos sdo multiplicados pela constante de 2/3,
dando o valor real das melhorias. Sendo assim, por projeto houve uma reducéo real de 62,7 min. No
final, a percentagem de reducdo de tempo de ciclo estabeleceu-se nos 9,4%.

Tendo em conta estes resultados das melhorias aos processos, na tabela seguinte (tabela 6) sdo

apresentadas as quantificacées monetarias finais.

Tabela 6 - Quantificacoes monetarias no espaco de 1 ano

ESPAGCO DE 1 ANO

POUPANCA
PROJETOS ADJUDICADOS E MELHORADOS [QTD | Tempo de ciclo total (min) Tempo de ciclo total (horas) €
INDUSTRIALIZACOES 113 201894 336,49 7537,38¢€
MELHORIAS 209

Dos varios programas apresentados a empresa durante o ano, s6 apenas alguns sao adjudicados e
industrializados. QOutros sao alvo de melhorias. No total dos programas, foram realizados trabalho a 322
projetos sendo que 113 sdo provenientes de industrializacdes e os outros 209 sao de melhorias. A
multiplicacdo de cada um destes pela reducao real de 62,7 min, gera uma poupanca anual em tempo
de ciclo de 20189,4 minutos o que se traduz num tempo total de 336,49 horas. Multiplicando este valor
pela constante de 22,4 €, enunciada nos capitulos anteriores, temos uma poupanca anual de 7537,38

€.
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8. CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo estao identificadas as principais conclusdes deste projeto realizado no ambito desta

dissertacado. Para além disso sdo apresentadas algumas sugestoes de trabalho futuro.

8.1 Conclusédo

O principal objetivo desta dissertacdo foi a realizacdo do mapeamento de processos das diversas
entidades da organizacdo, especialmente da entidade da engenharia, e, posteriormente, a formulacdo
dos mapeamentos referentes as atividades inerentes a realizacdo de um projeto. Seguidamente, os
mapeamentos foram informatizados e expostos visualmente para a organizacao. O uso desta ferramenta
permitiu visualizar todas as etapas envolvidas nos processos, facilitando assim a compreenséo e analise
e a possibilidade de implementacdo de melhorias dos subprocessos de orcamentacado e da Oficina
Técnica + Programacédo. Esta ferramenta permitiu a inclusao visual dos lead-times, tempos de ciclo e
valor acrescentado das atividades, recorrendo ao soffware SAP. Esta ferramenta permitiu igualmente a
visualizacdo do sistema como um todo e a identificacdo dos fluxos de informacéo. Foram fundamentados
principios tedricos de varios temas, bem como de algumas ferramentas e métodos de Lean
Manuftacturing, e de Lean Office, tendo em vista a aplicacdo deste conhecimento tedrico na empresa.
Para que a execucao das solucdes encontradas nao fosse rejeitada por exigir altos investimentos, optou-
se pela adocdo de métodos simples e de muito baixo custo e também de facil implementacéo, indo de
encontro a metodologia KAIZEN adotada pela empresa. Durante a analise da situacéo atual da empresa,
em conjunto com a organizacao, foram identificadas atividades nos processos, criticas, que necessitavam
de uma intervencdo, pois se consideravam fundamentais na realizacdo de um projeto. Estas continham
desperdicios de tempo, nomeadamente desorganizacao na priorizacdo da programacao de pecas e pré-
analise de orcamento das mesmas. Seguidamente, a alimentacdo das caracteristicas dessas pecas dos
programas, no soffware SAP, necessitava de melhorias que pudessem diminuir o tempo desta atividade.
O fluxo de informacao encontrava-se, por vezes estagnado e sem os colaboradores saberem o trabalho
que tinham por realizar e prioriza-lo. Foram criados ficheiros Exce/e posteriormente colocados na oficina
técnica para visualmente melhorar a organizacao e priorizacao do trabalho. Outra das solucdes que
ajudou neste aspeto foi a inclusdo de um quadro SCRUM com cartdes de tarefas, usado pelos
colaboradores da engenharia. A implementacao da metodologia 5S, também ajudou, embora os seus
resultados sejam mais de aspeto visual da oficina técnica. Os resultados desejados incluiam uma melhor

organizacao e a reducao dos tempos de atuacao e transferéncia dos processos mapeados. Os objetivos
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foram considerados como atingidos com uma reducao global de 62,7 min, ou de 9,4%, por projeto, o
que, tendo em conta a carga de trabalho de 1 ano que a empresa suporta, traduz-se numa poupanca de
336,49 horas. Em termos monetarios chegamos a um valor final anual de 7537,38 € de poupanca que
a empresa podera aplicar em outros fins oportunos. Pelo facto de a informacdo em estudo ser restrita
do ponto de vista estratégico para a empresa, nao foi possivel analisar alguns aspetos do processo, tais
como a expansao mais detalhada dos processos internos para uma melhor intervencao e aplicacdo das

filosofias Lean, sob pena de por em causa a confidencialidade da empresa.

8.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro pretende-se aplicar a ferramenta dos mapeamentos que, sendo uma técnica de
muito baixo custo e muito intuitiva, facilmente sera aprovada por trazer custos reduzidos na sua aplicacao
a outras areas na empresa. A reducao de 90kg de material em excesso na oficina técnica, levantou uma
proposta de melhoria, extremamente interessante, no que toca a reducao de documentacéo em papel e
implementacao de documentacao em formato digital. Isto porque a organizacdo, neste momento, ¢
dependente da documentacao fisica e da aprovacao, em certos pontos de controlo, por colaboradores
responsaveis. No entanto, devido a documentacao ser tanta e o espaco ser cada vez mais reduzido para
a guardar (as normas da industria aeronautica e aeroespacial obrigam a retencao destas documentacdes
por um longo tempo), esta a ser estudada a hipotese de informatizar toda a documentacao. No entanto,
esta melhoria necessita de um estudo aprofundado, nomeadamente custos monetarios, ativos

necessarios e datas de transicao pelo que se apresenta em estado embrionario.
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Figura 40 - Folha 2 do processo documentado da engenharia
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Figura 41 - Folha 3 do processo documentado da engenharia
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Figura 43 - Folha 5 do processo documentado da engenharia
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ANEXO Il — MAPAS DO PROCESSO DE REALIZAGAO DE UM WORK PACKAGE
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Figura 44 - Mapeamento 1 do processo
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Figura 45 - Mapeamento 2 do processo
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Figura 46 - Mapeamento 3 do processo

71



LOWG COMPRAS

Swb Broceisa Orcamantacho (1,1,5)

Documentagio

Tt
B —

..,. .:
« Aprovacio

Tempo

Aprovacio

Tempa

C 9

+ Aprovacao

Tempn

C | q 5]

Andlise Técnica do i
" # Convocacia do CCB
Pacote d

Tempo

Tampo

C ]
Elaborado do
#  Dowumanto
Orgamanta Final
Tempo

Busca de

fornecedores
[ Tefnpa |

Mapeamento 4 do processo

Figura 47
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