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RESUMO

No ambito da dissertacdo em Engenharia e Gestao Industrial, foi desenvolvido nos ultimos nove meses
um trabalho de melhoria dos processos da empresa Eurofins, designadamente na sua producdo. Este
trabalho centrou-se em cinco focos principais, todos eles relacionados com o Lean Thinking. Assim, 0s
objetivos foram a melhoria da alocacao de processos/operacdes numa célula de trabalho, a melhoria
da eficiéncia do balanceamento dos postos de trabalho, a reformulacao do layout e 5S, o controlo dos
niveis de WIP e a reavaliacdo do quadro de indicadores de desempenho da empresa.

O estudo de métodos e tempos foi realizado numa linha produtiva da empresa com quatro postos de
trabalho. A mesma continha diferenca substancial em termos de tempos e foi necessario executar
medidas que resultaram numa melhoria de eficiéncia (passou 77 para 88 por cento), com um
aumento de capacidade de 21%.

Quanto ao balanceamento, para além das medidas referidas e aplicadas no ponto anterior,
incrementou-se um operador adicional ao posto onde as operacfes eram mais demoradas. Desta
forma, o equilibrio de tempos de todos os postos passou de 81 para 92 por cento, registando-se ainda
um aumento de capacidade de toda a producéo de 19%.

O estudo do /ayout foi feito a nivel micro (em cada posto), com o recurso ao diagrama de spaghetti.
Com as acoes de melhoria posteriormente propostas, verificou-se uma diminuicdo de cerca de 60% de
tempo gasto com movimentos na globalidade dos postos de trabalho.

No que refere a ferramentas de gestao e controlo de sfocks intermédios, foi desenvolvido um codigo no
software VBA que devolve os valores exatos das quantidades de trabalho em espera entre cada posto
de trabalho (ao invés de os responsaveis terem de se levantar e contarem em cada local), para além de
ter sido proposta marcacao visual de limitacdo de sfocks (devidamente calculada), inexistente a altura.
Por dltimo, no que ao quadro de indicadores diz respeito, conseguiu-se que 0S responsaveis
obtivessem os graficos automaticamente em Excel (tinham de obter os valores e coloca-los no quadro).
Assim, o processo ficou automatizado e ainda com a possibilidade de os graficos serem impressos ou
enviados por correio eletrénico aos operadores da empresa. Em paralelo, foi realizado um questionario

aos operadores, que permitiu obter dados para reorganizar visualmente o quadro.

Palavras-Chave: Métodos e tempos, Balanceamento, layout Stocks intermédios, Indicadores de

desempenho



Vi



ABSTRACT

Within the scope of the dissertation in Engineering and Industrial Management, in the last nine months
a work was done to improve the processes of the company Eurofins, namely in its production. This
work was focused on five main themes, all of them related to Lean Thinking. Thus, the objectives were
to improve the allocation of processes/operations in a work cell, to improve the efficiency of
workstations balancing, to reshape the layout and to 5S, to control WIP levels and to re-evaluate the key
performance indicators board.

The time and motion study was carried out in a productive line of the company with four jobs. It
contained a substantial difference in terms of time and it was necessary to implement measures that
resulted in improved efficiency (from 77% to 88%), with a capacity increase of 21%.

As for balancing, in addition to the measures referred to and applied in the previous point, an additional
operator was added to the post where operations were more time consuming. In this way, the time
balance of all the stations went from 81 to 92 percent, with a capacity increase of the entire production
of 19%.

The study of the layout was done at the micro level (at each station), using the spaghetti diagram. With
the improvement actions proposed later, there was a reduction of around 60% of the time spent with
movements in the totality of jobs.

With regard to intermediate stock management and control tools, a code has been developed in the
VBA software that returns the exact values of the waiting work quantities between each work station
(instead of those responsible having to stand up and count in each local), in addition to having been
proposed visual marking of limitation of stocks (duly calculated), non-existent to this time.

Lastly, as far as the indicators are concerned, the managers were able to get the graphs automatically
in Excel (they had to get the figures and put them on the board). Thus, the process became automated
and the possibility of graphics being printed or sent by e-mail to the company's operators. In parallel, a

questionnaire was made to the operators, which allowed data to be rearranged visually.

Keywords: Time and Motion Study, Balancing, Layout, Work In Progress, Key Performance Indicators
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo sera feita uma primeira abordagem as tematicas desenvolvidas na dissertacao,
tal como o enquadramento, os objetivos do projeto, a metodologia de investigacéao e a organizacao da
presente dissertacdo. Este capitulo servira, portanto, como suporte e explicacdo inicial, antes da

entrada nos conceitos mais especificos e importantes que compdem o trabalho.

1.1 Enquadramento

O presente projeto foi desenvolvido no ambito de um estagio de dissertacdo na empresa Eurofins Lab
Environment Portugal, empresa especializada na analise de materiais com o intuito de detetar a
presenca de fibras, nomeadamente de amianto. Ele foi desenvolvido em cooperacao total com todos os
setores produtivos da empresa, tendo em conta ainda que o tema do projeto era bastante amplo.
Assim, o projeto teve cinco ambitos de analise, nomeadamente, a analise de tempos e métodos de
uma linha da empresa, o estudo relativo ao balanceamento atual da empresa, reformulacdo do /ayout
atual (nomeadamente do /ayout e 5S dos postos de trabalho), melhoria da gestdo e controlo do
trabalho em curso e ainda uma avaliacdo dos KPI (Key Performance Indicators) atuais e ao quadro
onde 0s mesmos se encontram apresentados aos operadores.

Este projeto foi encarado como uma oportunidade de melhorar aspetos previamente identificados na
organizacao e trazer conhecimentos out of the box que poderdo ser muito proficuos para a organizacéo
num futuro proximo. A analise e estudo feito a cada um dos ambitos do projeto foram diretamente

apoiados por todos os conceitos Lean que foram transmitidos ao longo destes anos de estudo.

1.2 Objetivos

Dada a abrangéncia de todo o projeto de dissertacdo, o mesmo foi assente em diversos objetivos que
foram sempre devidamente acompanhados. Alguns dos objetivos desta dissertacao foram o
aperfeicoamento do /ayout do laboratorio da empresa e a proposta e implementacdo de ferramentas
Lean de controlo e balanceamento do fluxo produtivo nos laboratérios existentes, tendo como foco o
aumento da capacidade.

Outro objetivo presente neste projeto passou pela elaboracao e implementacdo de um novo plano de

gestdo visual e de todo o processo produtivo da empresa, nomeadamente no que se refere ao quadro
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de resultados, sendo este mais claro e comunicativo. Foi ainda necessario que se criassem formas de
comunicacao operacional claras e uniformes entre os diferentes niveis da empresa.

Noutro ambito foi necessaria a analise a tempos e métodos de forma a melhorar grande parte das
medidas de desempenho do processo e subsequentemente obter melhores resultados operacionais
(por exemplo, menos despesas e€ mais receitas) na organizacdo, sendo ainda importante para
promover o controlo do fluxo de informacdo. De forma mais geral, foi proposta a analise dos tempos
registados no sistema para melhorar o balanceamento e a capacidade de producao instalada. Foi, por
iSs0, um objetivo estudar a eficacia de distribuicdo das operacdes pelos postos.

Ao nivel dos stfocks intermédios, foi necessario encontrar melhorias no que respeita a forma como era
realizada a sua gestao e controlo, quer ao nivel dos operadores quer ao nivel da gestao de topo, tendo-

se para isso criar ferramentas mais simples e eficazes para esse efeito.

1.3 Metodologia de investigacao

A dissertacdo foi desenvolvida segundo uma filosofia interpretativa, uma vez que o que foi analisado era
influenciado pela visdo do observador, sendo ainda utilizado um método dedutivo (construcdo de
argumentos com base no conhecimento de um certo conjunto de premissas). A estratégia a seguir foi o
Action Research uma vez que foram alteradas as condicdes existentes para verificar a reacdo. Os
dados foram obtidos através de analise documental e observacdo no terreno. O processo foi dividido
por fases de trabalhos bem definidas temporalmente.

Mais detalhadamente, o desenvolvimento deste projeto foi realizado com base no processo DMAIC
(definir, medir, analisar, melhorar e controlar), em que segundo Takao, Woldt & Silva (2017), as fases

se caracterizam por:

e Definir: desenvolver o corpo do projeto e validar a sua importancia, identificando as principais
necessidades;

e Medir: determinar a localizacdo ou o foco do problema, recolher dados, verificar a validade dos
proprios dados, identificar problemas prioritarios e estabelecer o objetivo desses problemas;

e Analisar: determinar as causas de cada problema prioritario, analisar o processo que origina
cada um desses problemas, identificar e dar prioridade as causas potenciais do problema

prioritario e quantificar a importancia das causas;



e Melhorar: propor, avaliar e implementar solucdes para cada problema prioritario; identificar
solucdes para este problema; testar em pequena escala as solucées propostas; desenvolver e
implementar um plano para solucdes prioritarias em grande escala;

e Controlar: assegurar que o alcance do objetivo de longo prazo é mantido, implementar um plano
para monitorizar o desempenho e tomar medidas corretivas em caso de emergéncia de

anomalias, resumindo o trabalho e fazendo recomendacdes.

Os primeiros trés passos da metodologia DMAIC sdo usados para estruturar a metodologia (Fourie &
Umeh, 2017). Os passos finais sdo para a implementacdo no terreno e avaliacdo e controlo de
resultados, que permitirdo posteriormente validar o trabalho realizado e deixar o caminho aberto a
novas melhorias.

Portanto, em termos praticos, a primeira fase foi a de definicao relativamente aos assuntos a estudar
(neste caso, praticamente todos os assuntos a estudar foram propostos pela prépria empresa) e a
consequente revisao da literatura existente.

A segunda fase foi a de medir os parametros necessarios relativamente ao estado atual. Para isso
foram realizadas varias acdes tendo em conta cada questdo a estudar. Relativamente ao /ayout, foi
necessario identificar os processos de producao e o /ayoutimplementado atualmente, para proceder ao
estudo dos fluxos relativamente as matérias-primas, produtos intermédios e pessoas. Posteriormente
foi necessario avaliar as relacdes entre secdes e a atribuicdo de valores de importancia de proximidade
entre elas. Dentro de cada posto houve o estudo de materiais realmente necessarios e nao necessarios
para possibilitar o dimensionamento do posto, sendo este passo conseguido com auxilio de uma das
ferramentas Lean, os 5S. Relativamente ao balanceamento, realizou-se o estudo do histdrico de
tempos (existentes no programa de apoio ao processo), associando estes dados aos perfis de cargas.
Teve ainda de ser feita uma analise relativamente aos indicadores de desempenho ja existentes na
empresa e reavaliados, sendo feito ainda o estudo das vias de comunicacdo usadas atualmente entre
os diversos niveis da empresa. Em termos de tempos e métodos, o foco passou ainda pela analise
exaustiva de ciclos de trabalho de modo a identificar de forma pormenorizada todos as operacdes da
respetiva atividade, definindo-se posteriormente o tempo padrao das operacdes envolvidas no respetivo
processo produtivo através de ferramentas de analise.

O terceiro passo desta metodologia foi o de analisar o que ndo estava de acordo com o que é
pretendido ou o que era passivel de ser melhorado (de entre todos os dados recolhidos), no quarto

passo propuseram-se melhorias necessarias e possiveis para se solucionar os problemas observados e,



por fim, na ultima etapa foi feito o controlo necessario as medidas implementadas através de novas
medicdes que atestassem a obtencéo de resultados (relativamente as que foram implementadas).

Esta metodologia foi importante na conclusdo com sucesso do projeto, uma vez que a mesma
contribuiu para a adocado de uma abordagem cientifica estruturada na conducdo do projeto, ficando
confirmada a sua robustez e possibilitando ao projeto alcancar os seus objetivos de uma forma

organizada, multidisciplinar e econémica (Cleto & Quinteiro, 2011).

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacéo foi desenvolvida e concebida com o apoio de 6 capitulos.

O primeiro (e presente) capitulo refere-se aos conceitos de introducdo, tal como o enquadramento e
ambito do projeto e a metodologia utilizada, assim como os objetivos propostos.

O segundo capitulo refere-se a revisdo bibliografica dos conceitos a serem utilizados e relativos ao
tratamento das problematicas propostas.

No terceiro capitulo é feita a apresentacdo da empresa, mais concretamente dos processos e postos
existentes e de outros aspetos importantes.

No capitulo 4 ¢é realizado o diagnostico e analise critica da situacdo atual, descrevendo-se
detalhadamente todos os aspetos relativos a cada questdo e apresentando-se os dados que foram
observados e quantificados, a fim de aferir a situacao atual.

O capitulo 5 tem detalhadas todas as propostas de melhoria desenvolvidas, assim como o respetivo
impacto positivo que cada proposta origina na organizacdo. E ainda referido qual o estado em que
cada uma delas ficou, nomeadamente se as mesmas foram devidamente testadas e aprovadas.

O sexto e ultimo capitulo é relativo as conclusdes finais retiradas de todo o trabalho desenvolvido ao
longo do estagio na empresa. Sdo ainda definidas diretrizes para o trabalho futuro que possa vir a ser

desenvolvido relativamente a cada uma das tematicas abordadas.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sera feita uma contextualizacdo tedrica dos temas que serdo abordados ao longo da
investigacdo. Para proporcionar o avan¢co num determinado campo do conhecimento é necessario
primeiro conhecer o que ja foi realizado por outros investigadores e quais sdo as fronteiras do
conhecimento que eles estabeleceram (Vianna, 2001). Desta forma, a revisdo bibliografica é
indispensavel para a delimitacdo do problema do projeto, de forma a obter uma ideia precisa sobre o
estado atual dos conhecimentos sobre um tema, as lacunas e a contribuicao da investigacao para o

desenvolvimento do conhecimento (Lakatos & Marconi, 2010).

2.1 Producao Lean

A metodologia de producdo Lean nasceu em meados do século passado na fabrica da Toyota com a
implementacdo do 7oyota Production System (Monden, 1998). O impulsionador deste sistema foi
Taiichi Ohno, que ndo o considerou apenas como um sistema de producdo, mas como algo que
mostrava a capacidade de um sistema de gestao integrado. Este sistema surgiu entdo devido a
necessidade de melhorar o sistema de producéo e respetivos produtos, pois estes apresentavam baixa
qualidade, e dessa forma pretendeu-se aumentar a produtividade e paralelamente obter uma reducéo
significativa de custos através da eliminacdo de todo o tipo de desperdicios verificados durante a
producdo. Isso fez com que a empresas japonesas fossem ficando cada vez mais competitivas em
relacdo as suas concorrentes americanas. Por esse motivo, os industriais americanos foram
‘obrigados’ a estudar esse ‘movimento’. Nesse sentido, o conceito Lean foi introduzido com o objetivo
de apelidar a producao japonesa como sendo uma abordagem diferenciadora e capaz de excluir tudo o
gue envolvia o trabalho, mas que nao era propriamente necessario. Resumidamente, a esséncia do
Lean é fazer muito mais com muito menos (menos esforco humano, menos equipamento, menos
tempo e menos espaco), oferecendo aos clientes no exato momento os produtos que eles desejam.

Este conceito foi definido mais claramente como sendo uma forma de especificar valor, alinhar na
melhor sequéncia as acdes que criam valor, realizar as atividades produtivas sem interrupcao sempre
que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz (Womack & Jones, 1997). Esses
mesmos autores descreveram entdo em cinco principios a producéo Lean que segundo Moreira (2010)

se caracterizam por:



Valor: consiste nas caracteristicas percetiveis ao cliente, que cada produto ou servico
proporciona. Sao essas caracteristicas que fazem a diferenca no momento da decisdo do
cliente em adquiri-los, pois, o cliente analisara o preco e esforco que fara para adquirir o
bem/servico. Quanto maior o valor percebido pelo cliente maior sera a satisfacdo do mesmo
e deste modo acabara por existir maior fidelizacao;

Cadeia de valor: define um processo ou um conjunto de etapas do processo que cada
produto ou servico tem que passar para ser concluido. Assim como o valor foi definido pelas
caracteristicas que o cliente percebe, pode-se incluir aqui esse conceito. Para analisar o valor
existente na cadeia, deve-se identificar os desperdicios existentes para que estes sejam
eliminados. Isto sera realizado etapa a etapa ao longo de todo o processo. Assim, verificam-
se tempos desnecessarios, atividades inadequadas, métodos de trabalho ineficientes,
padrdes de qualidade indefinidos ou desajustados.

Fluxo: pode referir-se quer ao fluxo de pessoas, de materiais, de informacdo ou de capital.
Ele percorre toda a cadeia de valor e o objetivo & que seja continuo, ou seja, sem que
existam pontos de estrangulamento que impliguem a paragem ou reducao da atividade em
determinados pontos da cadeia. Para que o tempo de resposta aos pedidos do cliente possa
ser o mais reduzido possivel, os estrangulamentos detetados devem ser reduzidos ou
eliminados, melhorando-se assim a capacidade de resposta e tornando a organizacao mais
competitiva;

Producéo puxada (pul)): este principio define que a producdo de um produto ou prestacdo de
servico deve ser iniciada apenas quando o cliente solicita, considerando as caracteristicas
gue o mesmo estabelece. Aqui aplica-se o conceito do justin-time, produzindo ou servindo
no momento e nas quantidades certas, o que permite a reducdo do excesso de producao e
consequente reducdo dos sfocks (excessivos), assim como a utilizacao de recursos humanos
de forma desnecessaria;

Procura da perfeicdo: este principio tem adjacente a importancia da qualidade e da
inexisténcia de repeticbes de trabalho. Deve-se apostar na formacdo dos operadores,
distribuir instrucdes de qualidade para as tarefas, definindo-se padrdes e critérios de
qualidade ajustados, de forma a garantir um bom acompanhamento de todas as etapas do
processo. Deste modo sera possivel ter uma boa produtividade, custos reduzidos, melhores

tempos de resposta e uma boa imagem perante o cliente.



O Lean nunca deve ser visto como uma forma de reduzir o nimero de colaboradores de uma empresa
ou cortar nos custos. Deve ser visto sempre num outro prisma, nomeadamente na criacao de valor
através da eliminacdo de desperdicios. As empresas devem melhoram 0s seus processos e serem
capazes de distribuir os recursos produtivos para uma nova perspetiva de criacdo de valor. E
importante evitar a vontade latente de se querer implementar ferramentas demasiado simples (apesar
de algumas produzirem resultados imediatos), mas sim tentar perceber o sistema em que as mesmas
se encaixam.

Antes de qualquer acdo, & muito importante que todos os operadores entendam a razao por detras de
cada uma das ferramentas a implementar para as eu elas sejam rentabilizadas. De modo a garantir o
sucesso, os gestores devem ter conhecimento profundo do processo produtivo, baseando assim as
suas acdes numa profunda observacdo do trabalho e devem também nunca abrandar perante o
eventual sucesso. A estratégia e a organizacao eficazes podem apenas ser alcancadas por via de uma
lideranca forte que, por sua vez, s6 sera alcancada com éxito através de uma cultura organizacional
positiva, recetiva a aprendizagem e ao aperfeicoamento (Hines, Found, Griffiths & Harrison, 2008). Um
dos desafios mais dificeis ¢ o de enfrentar novos problemas que surgirdo, uma vez que esta
metodologia nao evita o aparecimento de novas situacbes a resolver. Entdo deve existir uma
consciencializacao de que o trabalho deve ser mantido em padrdes de exigéncia consideraveis.

A filosofia Lean deve ser introduzida com recurso a elaboracdo de medidas para atestar o grau de
compromisso da gestdo com o sistema, tais como a lideranca em qualidade, a criacédo de grupos de
melhoria, a correta preparacao dos trabalhadores e a delegacao de responsabilidades para os
trabalhadores (Boyer, 1996). A adaptacdo a este sistema envolve tomar respostas adequadas as
mudancas tecnologicas e por isso mesmo os colaboradores devem ser treinados em varias atividades,
devendo ainda possuir capacidades variadas. O contetido das tarefas individuais deve ser ampliado, ao
ponto de tornar a melhoria continua das tarefas um aspeto importante do trabalho, envolvendo tanto
guem nelas esteja direta ou indiretamente envolvido.

Segundo Womack & Jones (1997), existem linhas mestras na implementacao do pensamento Learn nas

empresas:

e Mapeamento dos fluxos de valor por familia de produtos, para identificacdo de desperdicios
dentro da cadeia de valor. Esses desperdicios podem e devem entdao ser removidos do
processo de forma estruturada. A ferramenta mais comum usada para mapear fluxos de
valores é o Value Stream Mapping (VSM), que foi impulsionado por John Shook, como forma

de potenciar valor e eliminar as 'gorduras’ dos processos produtivos;



Analisar os objetivos mais faceis de atingir, por exemplo, um departamento ou processo onde
o0s resultados possam ser mostrados rapidamente. Os resultados rapidos transmitem a outros
operadores que a nova abordagem ¢é valor acrescentado e faz com que se potencie a melhoria
de outros departamentos;

Reorganizar o chao de fabrica, de forma a que se visualize claramente o fluxo de produtos. Os
arranjos fisicos aumentam a visdo geral dos departamentos e reduzem a complexidade do
transporte entre postos de trabalho e departamentos;

Depois de uma melhoria, procurar melhorar novamente. Melhoria continua significa que nunca
termina, entdo ha que continuar na procura da melhoria seguinte.

Impedir que a organizacdo ceda a estagnacao, dado que a forma como as pessoas orientam o
seu trabalho é importante e por isso deve-se nao desistir quando adversidades acontecem.
Ajustar as ferramentas Lean a cada situacdo especifica, uma vez que o seguimento integral de
uma definicdo é demasiado redutor, devendo-se pensar sempre na forma como cada
ferramenta pode ou ndo agregar valor em cada situacao.

Preparar os funcionarios para a resolucdo de problemas (e para a analise das causas dos

mesmos), de forma a garantir que todos sejam capazes de eliminar os desperdicios.

Para a implementacdo ou melhoria da filosofia Zean usam-se maioritariamente ferramentas, técnicas e

metodologias de apoio, sendo as principais assim definidas por Marchwinski & Shook (2003):

5S: corresponde a cinco expressdes japonesas que comecam com a letra S e que descrevem
praticas a utilizar em qualquer posto de trabalho. Estas expressdes significam: Separacdo
(Seir)), Organizacao (Seiton), Limpeza (Seiso), Padronizacao (Seiketst) e Disciplina (Shitsuke);
Kanban: termo que significa “sinais” em japonés. Possui duas funcées num sistema produtivo:
dar autorizacdo aos processos para que fabriquem produtos e instruir o abastecimento de
materiais ao longo do processo. E normalmente representado através de um sistema de
cartdes. Através desta ferramenta é possivel evitar a producdo em excesso e a producao ocorre
de acordo com as necessidades dos clientes.

Fluxo Continuo (One Piece Flow): produzir e movimentar um produto de cada vez (ou em
pequenos lotes) ao longo dos processos exigidos durante a producdo. As operacdes s6 devem
ser realizadas quando forem solicitadas pela etapa seguinte. Esta pratica permite reduzir a
quantidade de material em processamento e a quantidade de material ndo conforme, uma vez

que os defeitos sdo detetados antes de passarem ao processo seguinte. Resumidamente,



consegue-se um 2 em 1, evita-se produzir grandes lotes e simultaneamente deixa-se de correr
o risco de os mesmos serem defeituosos;

Andon: ferramenta de gestdo visual (normalmente luminosa) que mostra o estado das
operacOes em cada local de trabalho ou maquina, servindo para avisar quando problemas
ocorrem nessas estacoes. Ela pode ser acionada por qualquer pessoa envolvida na linha de
producao e todos se devem envolver na procura de uma solucao para o problema o mais
rapido possivel;

Poka-yoke: ferramentas que ajudam os operadores a evitarem erros na execucao do seu
trabalho através de controlos fisicos ou mecanicos. Os erros que podem ser evitados sdo erros
qgue acontecem com alguma regularidade tais como escolha de pecas errada, montagens
incorretas, troca de operacdes ou 0 esquecimento de aplicacdo de componentes;

Producéo em Célula (Layour): organizacao fisica dos processos de producao de um produto de
modo a garantir que se produza o que ¢ pedido no menor tempo possivel. O objetivo passa
pela eliminacao de departamentos e a criacao de células de trabalho agrupadas por produto,
geralmente em forma de “U”, em vez de serem organizadas por processo;

SMED (Single Minute Exchange of Die): técnica definida por Shigeo Shingo no Japao, utilizada
para se chegar a uma troca rapida de ferramentas ou sefup (tempo gasto para preparar uma
maquina desde a ultima peca boa do produto anterior até a primeira peca boa do produto
seguinte) rapido. Trata-se de uma ferramenta que procura na generalidade a reducdo desse
tempo para apenas um digito.

Heijunka: trata-se de uma ferramenta que permite o nivelamento do mix de produtos e da
quantidade de producdo durante um periodo fixo de tempo, de modo que a producdo atenda
de forma eficaz a procura do cliente, garantindo a estabilidade do processo através da correta
utilizacdo de mao de obra e da reducéo de sfocks,

TPM (7otal Productive Maintenance): método que tem como objetivo garantir que todas as
maquinas do processo produtivo estejam sempre disponiveis para realizar as suas tarefas. O
objetivo passa por maximizar a eficiéncia dos equipamentos através da execucado de
manutencdes autonomas e preventivas, contribuindo-se assim para um maior tempo de
utilizacao das maquinas;

TQC (7otal Quality Contro)): metodologia de gestdo baseada no ciclo de melhoria PDCA, onde
todos os departamentos e colaboradores de uma empresa sao responsaveis por melhorar

continuamente a qualidade dos produtos;



Kaizen: palavra que significa melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um
processo individual, eliminando-se atividades que nado agregam valor (desperdicios) e
colocando o foco nas atividades que agregam valor, uma vez que s30 as que interessam na
perspetiva do cliente;

Trabalho Padronizado: pratica de definicdo concreta dos procedimentos de trabalho de cada
um dos operadores num processo de producao, tendo em conta o tempo disponivel para
EXecucao e a sequéncia exata de operacoes;

VSM (Value Stream Mapping): ferramenta simples que apoia a compilacdo da informacéo de
todas as etapas envolvidas nos fluxos de material e informacado, necessarias para atender os
clientes, desde o momento em que ¢ feito o pedido até a entrega dos produtos. O principal
objetivo prende-se com a identificacdo de desperdicios ao longo de todo o processo e o foco no
fluxo de valor sob a 6tica do cliente;

BW: pratica de perguntar Why (Porqué) repetidamente sempre que um problema é encontrado
para superar 0s sintomas obvios e descobrir a causa raiz, através da identificacdo das relacdes

causa-efeito existentes.

Como ja foi referido anteriormente, o conceito Lean esta intrinsecamente ligado a uma ideia fulcral de

identificacao e eliminacdo de desperdicios, uma vez que estes tém o ‘poder’ de apenas acrescentar

custo e tempo aos produtos e processos. E importante compreender o que é um desperdicio e as suas

causas de forma a evitar que os mesmos se escondam por toda a producdo (Liker, 2004), tomando

parte dos custos diretos e indiretos, que sdo pontos relevantes na busca pela melhoria de uma

organizacao.

Este conceito de desperdicio foi abordado pela primeira vez por Taiichi Ohno no Japdo com o termo

muda, na fabrica da Toyota. Segundo este autor existem 7 tipos de desperdicios principais que foram

assim descritos por (McBride, 2003):

Sobreproducgao: consiste no fabrico de um produto antes do mesmo ser realmente necessario
ou em quantidades excessivas, sendo altamente dispendioso para uma organizacao, uma vez
que impede a existéncia de um bom fluxo de materiais e prejudica a qualidade e produtividade.
O combate a este obstaculo é feito com a abordagem JIT (just-in-time) porque cada produto é
feito apenas exatamente quando necessario, ao contrario do que acontece num ambiente de
sobreproducao, onde os tempos de execucdo sao excessivos, resultando em altos custos de

armazenamento e dificuldade na detecdo de defeitos. A solucdo ‘simples’ para a
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sobreproducao é agendar e produzir apenas o que pode ser imediatamente vendido/expedido,
melhorando a capacidade de rotacao/preparacao das maquinas;

Esperas: acontece sempre que os operadores tém de aguardar por material para produzir no
seu posto. Grande parte do tempo de entrega de um produto estad refletido na espera da
operacao seguinte e deve-se ao facto do fluxo de material ser fraco, as execucdes de producao
serem muito longas e as distancias entre os centros de trabalho serem muito grandes. Uma
possivel solucao passa por juntar processos para que um alimente diretamente o seguinte e
assim reduzir drasticamente a espera;

Transporte: movimentar produtos entre processos é um fator que ndo agrega valor ao produto.
Movimentacao e manuseamento excessivos causam danos e sao uma oportunidade para
deteriorar a qualidade. O transporte pode ser dificil de reduzir devido aos custos decorrentes
de mover equipamentos e processos mais proximos. Além disso, muitas vezes ¢ dificil
determinar quais os processos que devem estar proximos uns dos outros, podendo o
mapeamento dos fluxos de valor tornar isso mais facil de visualizar;

Sobreprocessamento: pode ser visto de forma mais vulgar como "usar uma marreta para
quebrar uma noz". Muitas organizacfes usam equipamentos caros de alta precisdo quando
ferramentas mais simples sdo suficientes. Além disso, elas incentivam a alta utilizacdo a fim de
recuperar o alto custo desse equipamento. A Toyota é famosa pelo seu uso de automacao de
baixo custo, combinada com maquinas impecavelmente mantidas, muitas vezes antigas. Deve-
se investir em equipamentos menores e mais flexiveis sempre que possivel, criando-se células
de fabricacdo a fim de reduzir o desperdicio de processamento inadequado;

Inventario: conhecido vulgarmente como work in progress (WIP), ¢ um resultado direto de
outros dois tipos de desperdicio: sobreproducdo e esperas. O excesso de sfock tende a
esconder problemas no chdo de fabrica, que devem ser identificados e resolvidos para
melhorar o desempenho operacional. O excesso de inventario aumenta os prazos de entrega,
consome espaco produtivo, atrasa a identificacdo de problemas e inibe a comunicacado. Ao
conseguir um fluxo continuo entre os centros de trabalho, as organizacbes conseguem
melhorar o atendimento ao cliente e reduzir os sfocks e os custos associados;

Movimentacgao: este desperdicio esta relacionado com a disposicao fisica da empresa e tudo o
que a constitui e é visto também tendo em conta os aspetos fisicos dos operadores. Estas sao

também questdes de saude e seguranca, que na sociedade litigiosa de hoje tornam-se mais
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um problema para as organizacdes. Trabalhos com movimento excessivo devem ser
analisados e redesenhados para melhoria com o envolvimento dos trabalhadores.

e Defeitos: Tendo um impacto direto na qualidade dos produtos que resultam em retrabalho ou
em ‘lixo’, sdo um enorme custo para as organizacdes. Os custos associados incluem o
inventario de quarentena, a reinspecao, a reprogramacao € a perda de capacidade produtiva.
Em todas as organizacdes, o custo total dos defeitos & geralmente uma percentagem
significativa do custo total de fabricacao. Através do envolvimento dos trabalhadores e da
melhoria continua dos processos, existe uma grande oportunidade para reduzir os custos

associados a este desperdicio.

Ao longo da histdria de implementacdo desta metodologia nas empresas, a solucao nao passou por
estabelecer linhas de montagem continuas, mas sim na aposta numa completa e consistente
mudanca, baseando-se na simplicidade e facilidade no ajustamento. Foram inovacdes deste tipo que
tornaram possivel a existéncia unidades produtivas devidamente otimizadas, reduzindo-se
drasticamente os custos de fabricacdo e aumentando a qualidade dos produtos, acabando-se com os
problemas da producao artesanal que se fazia até entao.

Portanto, pode-se dizer em forma de conclusdo que o Lean envolve a criacdo de fluxos continuos e
sistemas puxados com base na procura real dos clientes, a analise e melhoria do fluxo de valor dos
produtos e de toda a cadeia, desde as matérias-primas até aos produtos acabados, visando o
desenvolvimento de produtos que constituam uma solucédo para o cliente. Os resultados obtidos com a
utilizacao deste pensamento sédo normalmente o aumento da capacidade produtiva, dado que se
produz no momento e quantidade exatos, oferecendo-se ao mesmo tempo uma qualidade superior

com custos mais reduzidos, tornando assim o0s negocios mais rentaveis e proficuos.

2.2 Layout

O /ayout de um sistema produtivo é caraterizado como sendo a posicao relativa dos departamentos,
secdes ou escritorios dentro do conjunto de uma fabrica, oficina ou area de trabalho manual ou
intelectual, dos meios logisticos e acesso as areas de armazenamento e de servicos € a relacao entre
todos eles dentro do fluxo de trabalho (Kanawaty, 1992). O seu estudo prende-se com o facto de se
tentar obter um maximo de producdo, combinando convenientemente as caracteristicas fisicas do
trabalho e com a quantidade de trabalho existente. Neste ambito é necessario obter uma disposicao

l6gica, racional e que seja ‘limpa’ (sem grandes impedimentos) ao longo de todo o seu percurso,
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necessitando-se ainda que seja flexivel de modo a que seja possivel fazer alteracdes assim que
necessario.

A importancia de uma correta disposicao dos elementos e postos de trabalho no chao de fabrica é tdo
importante que tem influéncia em diversos aspetos no trabalho, tais como a expansao da capacidade
produtiva, o aproveitamento maximo do espaco disponivel e o conforto e seguranca dos operadores no
desempenho das suas funcdes. Nesse ambito foram estabelecidos, segundo Camarotto (2006), os 6

principios para o arranjo de um /ayout:

e Principio da integracdo: os diversos elementos que integram a producdo devem estar
harmoniosamente integrados, pois a falha em qualquer um deles resultard numa ineficiéncia
global, devendo por essa razao estar dotados de unidade absoluta. Por este principio, deve-se
estudar os pequenos pormenores da fabrica, pois esta é considerada como uma unidade
composta de uma série de elementos que devem estar devidamente entrosados, visando a
eficiéncia de producao;

e Principio da minima distancia: o transporte nada acrescenta ao produto. Nao é possivel dizer
que um produto vale mais que outro, idéntico ao primeiro, simplesmente porque tem mais
movimentos. O que se pode dizer é que muito provavelmente o primeiro produto custou mais.
Desse modo, a distancia deve ser reduzida ao minimo para evitar esforcos inuteis, confusdes e
custos maiores;

e Principio de obediéncia ao fluxo de operagdes: os materiais, equipamentos e pessoas devem
estar dispostos e movimentar-se em fluxo continuo e de acordo com a sequéncia do processo.
Devem ser evitados cruzamentos, retornos e interrupcoes;

e Principio do uso das 3 dimensdes: o /ayout ndo deve ter em conta apenas o plano, mas o
volume total do espaco. O projeto deve sempre ser orientado para usar as trés dimensoes, o
que se traduzira numa melhor utilizacdo do espaco existente. Deve-se ter sempre em conta
que os itens a serem arranjados ocupam um certo volume e nao uma determinada area;

e Principio da satisfacdo e seguranca: quanto maior for a satisfacao e seguranca, melhor sera o
layout, implicando isto que o ambiente proporcione boas condicdes de trabalho e maxima
reducdo do risco. Nao se deve esquecer também a influéncia de fatores psicolégicos como
cores, percecao de ordem e limpeza, arrumacao e iluminacao, aspetos que contribuem para a
satisfacdo no trabalho.

e Principio da flexibilidade: este principio deve ser atentamente considerado no desenvolvimento

da fabrica, uma vez que sao frequentes e rapidas as necessidades de mudanca do projeto do
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produto, de métodos e de sistema de trabalho. A falta de atencdo a essas alteracdes pode
levar uma organizacao ao obsoletismo. Neste principio deve-se considerar que as condicdes
vao mudar e que o arranjo fisico deve servir as condicdes atuais, ndo descartando mudancas

futuras.

O /ayout de qualguer empresa implica um estudo prévio e bastante profundo, uma vez que o mesmo
vai ter influéncia em diversos fatores, nomeadamente os operadores, as maquinas, 0s materiais, entre
outros aspetos. Dessa forma, devem ser considerados os objetivos gerais definidos pela organizacao, o
espaco necessario a ser alocado para producao e para espaco administrativo, seguranca adequada
para evitar imprevistos e ainda politicas gerais de gestao e direcao futura.

Tendo tudo o ja referido anteriormente em conta, é facil perceber que existem diversos esquemas de
layout possiveis para uma organizacdo, dependendo de todo o contexto e varidveis da mesma. E
possivel implantar e articular 2 ou mais tipos de /ayout dentro do mesmo espaco produtivo, estando
isso dependente diretamente da diversidade de produtos e respetivas quantidades e dos processos
produtivos. O estudo de todos estes fatores tem como objetivo assegurar escolhas que permitam
maximizar a produtividade e a eficiéncia. Os tipos de /ayout existentes foram caracterizados por

Neumann & Scalice (2017):

e Posicional: também conhecido como /gyout fixo ou project shop, é considerado o tipo de
arranjo mais basico e geralmente é utilizado quando o produto tem dimensdes muito grandes
e ndo pode ser facilmente deslocado. E comum o material permanecer parado enquanto a
mao-de-obra e os equipamentos se movimentam ao seu redor;

e Por produto: ¢ comum existir uma maquina de cada tipo, exceto quando sdo necessarias
maguinas em maior numero para balancear a linha de producao, e quando o volume comeca
a tornar-se muito grande, principalmente na linha de montagem, é conhecida como producao
em massa;

e Por processo: conhecido também como /ayout funcional ou job shop, € o tipo de arranjo que
organiza as maquinas e equipamentos no chdo de fabrica de forma a que os que
desempenham a mesma funcdo sejam colocados juntos, unidos pelo processo que
desempenham;

o (Célula: ¢ um /ayoutflexivel que permite juntar no mesmo espaco as maquinas e equipamentos
necessarios para o fabrico de uma determinada familia de produtos. Os niveis de transporte e

stock ficam bastante reduzidos, pois desta forma cada célula tem a sua propria autonomia
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para produzir os seus produtos, mas o nivel de responsabilidade sobre o produto fabricado

aumenta nas equipas.

O /ayout das organizacdes pode ser variado e pode afetar significativamente a eficacia dos sistemas de
producdo. A planificacdo eficaz de instalacdes industriais pode, por exemplo, reduzir o custo de
manuseamento de materiais. Pode-se afirmar que cada /gyout tem como funcdes fulcrais a utilizacdo
maxima de mao-de-obra e do espaco, bem como proporcionar o bem-estar geral de todos os

intervenientes no fluxo de trabalho.

2.3 Balanceamento da producao

No planeamento de qualquer sistema produtivo é necessario executar o balanceamento de producao,
que consiste na distribuicdo das cargas de trabalho das operacées da maneira mais uniforme e
eficiente possivel pelos varios postos de trabalho. As linhas de producdo sdo organizadas tendo em
conta os postos de trabalho que as constituem, cuja posicdo ¢ fixa e cuja sequéncia é ditada pela
légica das sucessivas operacdes a realizar e descritas na gama operatoria (Gama, Ramos, Teixeira,
Queiroz & Oliveira, 2012). Os materiais e produtos deslocam-se assim procurando os diferentes
processos, a medida que estes se tornam necessarios (Peinado & Graemi, 2007). Assim, torna-se
imprescindivel que toda esta organizacdo seja realizada de forma a que ndo existam grandes
diferencas de tempo em cada posto, de forma a que o balanceamento seja 0 mais equilibrado e
eficiente possivel.

Antes de se comecar a produzir um novo produto, & necessario proceder-se entdao ao respetivo estudo
de todas as operacdes necessarias a executar, estimando-se ainda a respetiva duracao e, tendo em
conta as relacbes de precedéncia entre todas as operacdes. Entdo sera possivel realizar o
balanceamento da linha que se vai observar para o fabrico do produto em questao.

O balanceamento permite equilibrar a duracdo das operacdes entre os operadores e ajustar o trabalho
nos postos. Para além disso, um balanceamento eficaz torna um processo otimizado e aumenta a
eficiéncia da linha.

O balanceamento pode ser efetuado segundo duas vertentes:

e A partir de um determinado tempo de ciclo previamente estabelecido, determinar o numero de
postos de trabalho necessarios;
e A partir de um determinado numero de postos de trabalho, minimizar o tempo de ciclo

verificado.
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Segundo Ribeiro & Rolddo (2014), o problema de balanceamento das linhas é complexo de tratar
devido ao numero de combinacdes possiveis. Eles afirmam que existem 2 métodos heuristicos para
solucionar esta questao.

Esses mesmos métodos sdo explicados por Gomes (2012), sendo que o primeiro método heuristico é o

mais utilizado e consiste nas seguintes acoes:

e Ordenar as tarefas por ordem decrescente de tempo de operacao;
e Atribuir tarefas a um posto de trabalho, até perfazer o tempo de ciclo, respeitando as
precedéncias das tarefas;

e Repetir a acao anterior para todas os postos seguintes.
Ja o0 segundo método heuristico processa-se segundo as seguintes acoes:

e (Construir os diagramas de precedéncias de modo a que as tarefas com a mesma precedéncia
sejam colocadas verticalmente em colunas. Os elementos que possam ser colocados em mais
do que uma coluna, devem ser representados a tracejado;

e Listar os elementos seguindo uma ordem crescente de colunas e listar também os tempos de
tarefas e o somatario dos tempos de tarefas para cada coluna;

e  Atribuir elementos aos postos de trabalho, comecando pela primeira coluna;

e Repetir o processo, seguindo a ordem das colunas, até atingir o tempo de ciclo.

Antes de se realizar o agrupamento das tarefas individuais segundo uma das heuristicas referidas, é
necessario considerar-se o tempo disponivel para producao em cada posto para responder a procura
(takt time) e também ao numero de postos que serdo necessarios para responder a esse mesmo

tempo. O fakt time (TT) é calculado da seguinte forma:

_ Tempo disponivel para produgao

a Procura do produto
Ja o numero minimo de postos de trabalho obtém-se tendo em consideracao o total de tempo gasto
com as operacdes elementares e o tempo disponivel para producao:

Y. Tempos de operacoes elementares

NPT =
TT

Depois de se calcular estes valores de referéncia, € possivel utilizar uma das heuristicas de forma a

obter um agrupamento que maximize a eficiéncia do balanceamento que é dada da seguinte forma:

Y. Tempos de operacoes elementares
NPT =TT

Eficiéncia =
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E necessario considerar que a grande condicionante de qualquer balanceamento é o posto de trabalho
conhecido como ‘gargalo’, que significa o local da producdo que condiciona todas as restantes
operacdes, por ser o posto onde o produto leva mais tempo a ser produzido. Na pratica significa que o
tempo de ciclo sera ditado pelo tempo desse mesmo posto. Portanto, o importante no balanceamento
¢ reduzir o ‘gargalo’ através da eliminacao de operacdes desnecessarias no posto ou entao a alocacao
de operacdes a outros postos, tendo-se o cuidado de verificar e respeitar as relacdes de precedéncia
existentes. Dessa forma consegue-se reduzir o tempo de ciclo e aumenta-se a produtividade de um
sistema.

Um aspeto a considerar no balanceamento relaciona-se com os atributos que devem ser considerados
relativamente a um posto de trabalho, nomeadamente os parametros ergonémicos, a possibilidade de
existirem falhas, os custos, entre outros fatores. Quando existe um desequilibrio entre a velocidade dos
trabalhadores, o trabalhador mais lento atrasa toda a linha e como resultado disso, a taxa de producao
para a linha também diminuira (Avikal, Jain, Mishra & Yadav, 2013).

A necessidade de aumentar a competitividade implica a adocao de praticas de gestdo que melhorem a
eficiéncia do processo produtivo. As empresas tém grandes dificuldades em manter a producdo num
nivel eficiente, sendo um dos maiores problemas a maneira como as tarefas sdo atribuidas. O
balanceamento visa, por isso, empregar eficientemente os recursos produtivos na linha de producéo,
de forma a nivelar a capacidade de producédo dos segmentos nas suas respetivas operacdes (Tubino,
2007). Entédo, o segredo de um bom balanceamento esta em agrupar as atividades de tal maneira que
os tempos de producdo em cada estacdo correspondam ao tempo de ciclo (ou a um multiplo do tempo
de ciclo se for necessario mais do que um operador) ou que estejam pouco abaixo, minimizando o

tempo em vazio (Carravilla, 1998).

2.4 Estudo de tempos e métodos

O estudo de tempos e métodos é um aspeto bastante importante no contexto de trabalho de qualquer
empresa. Tem como objetivo desenvolver e padronizar o sistema e o método escolhido, determinar o
tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada, trabalhando num ritmo normal, para
executar uma tarefa ou operacado especifica e orientar o treino de trabalho no método perfeito (Barnes,
1977). O estudo é integrado, mas ¢ feito em separado. Numa primeira fase faz-se o estudo dos

métodos e quando estes estiverem suficientemente assimilados é feito um estudo dos tempos.
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No estudo dos métodos ¢ realizada uma analise ao trabalho de forma sistematizada, com o objetivo de
desenvolver métodos praticos e eficientes na busca pela padronizacdo do processo (Souto, 2004).
Desta forma, existe o intuito de garantir que a utilizacdo dos recursos seja feita do modo mais efetivo
possivel. Os objetivos sdo aumentar a eficacia da formacao e do treino, melhorar os processos e
(consequentemente os produtos), existindo uma fase de adaptacdo mais rapida e correta. Para uma
correta realizacdo de estudo dos métodos, a metodologia a utilizar deve assentar em quatro fases
fundamentais que devem ser cumpridas com o maximo rigor para que o resultado final seja fiavel e se
evite a perda de uma melhoria. Sao elas: observacao, registo de dados e informacdes, analise critica e
por Ultimo, propostas de novos métodos ou oportunidades de melhoria (Gaspar, 2016).

Depois de realizado o estudo dos métodos, & necessario fazer o respetivo estudo dos tempos. Este
estudo ¢é definido por Razmi & Shakhs-Niyaee (2008) como um procedimento para a melhoria da
produtividade ao estabelecer padrdes de tempo e classificar os movimentos utilizados ou necessarios
para executar determinadas operacdes e atribuindo padrdes de tempo predeterminados para esses
movimentos. O seu dominio é fundamental para responder a questdes fulcrais, permitindo saber qual a
capacidade instalada, qual o custo de transformacédo do produto, prazos previstos de entrega e as
necessidades de operadores (Gaspar, 2016). O registo dos tempos ¢ importante, mas nunca devem
ser esquecidas algumas condicionantes adjacentes a este estudo, como por exemplo a experiéncia do
operador ou as condicionantes fisicas do espaco produtivo. Os aspetos fundamentais para medir os
tempos estdo explicitados em 4 passos fundamentais: selecionar (escolher o que vai ser estudado),
medir (trabalho efetivo de medicéo), avaliar (analisar os dados obtidos e verificar a quantidade de
amostragens) e padronizar (estabelecer tempos padrdo de operacéo).

A férmula utilizada para a determinacdo de amostragens necessarias foi assim definida por Gomes &

Arezes (2016):

Z %S

)"2

Amostragens =
g (E =

Em que: Z: coeficiente de distribuicdo normal

s: desvio padréo

£: nivel de confianca

m: média
Os principais focos deste estudo sdo os de eliminar todo o trabalho que se verifique desnecessario,
combinar operacdes da forma mais eficaz possivel, alterar a sequéncia das operacdes de forma a obter
um melhor equilibrio e ainda simplificar todas as operacdes que se verifiquem demasiado complexas.

Assim se conseguira aumentar a produtividade de uma organizacao, através da obtencao de custos
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menores e da reducao nos tempos para execucado das atividades produtivas. Assim, as empresas ficam
mais competitivas quer no seu interior quer na concorréncia com os restantes p/ayers do setor em que

estao inseridas.

2.5 VSM

O Value Stream Mapping (VSM) foi descrito como uma ferramenta capaz de adicionar valor através da
eliminacao de desperdicios (Rother & Shook, 1999). Em termos praticos, deve-se realizar a observacéo
da producao, percebendo-se de que forma, quando e em que estado estdo as informacdes e os
materiais transmitidos de um posto para outro, avaliando-se o tempo que os produtos demoram em
cada posto e o tempo que corresponde desde o seu inicio até a entrega ao cliente. O objetivo é avaliar
o fluxo de valor acrescentado ao produto em cada posto que constitui a gama operatdria. Por isso, é
necessario dividirem-se as operacdes em 3 tipos de categoria: operacdes sem valor acrescentando,
necessarias, mas sem valor acrescentando e de valor acrescentado. Desta forma se verifica o que esta
a mais em cada processo, encontrando-se todas as operacdes necessarias ao fluxo de valor e
descartando-se as operacdes dispensaveis.

O VSM constitui-se como uma técnica de analise visual, com a informacdo estruturada de maneira
simples, utilizando simbologia prdpria, que ajuda a visualizar a cadeia produtiva, detetando eventuais
desperdicios para assim resolvé-los. Os mapas sdo desenhados com um lapis e papel, onde sao
projetados todos os fluxos, sendo representados através de diagramas de uma pagina, que descrevem
0 processo usado para fazer um produto (Womack & Jones, 2003). Nao so6 os fluxos de materiais sado
mapeados, mas também os fluxos de informacdo que controlam esses mesmos fluxos de materiais
(Rother & Shook, 1999).

O VSM pode ser criado usando os seguintes passos (Womack, 2006):

e I|dentificacdo da familia de produtos a mapear, sendo que se define como sendo um grupo de
itens semelhantes que seguem 0s mesmos passos e equipamentos basicos dentro da
organizacao;

e Desenvolvimento do mapa do estado atual, idealmente conduzido por uma equipa
multidisciplinar onde os participantes devem ser de toda cadeia de valor. Deve-se verificar cada
processo sobre a perspetiva do cliente, tendo em atencéo ainda a utilizacdo dos equipamentos

e a capacidade do proprio processo;
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e Mapeamento do estado futuro, medindo o tempo necessario para responder as necessidades
dos clientes e melhorando o fluxo de valor (com foco principalmente nas areas passiveis de

melhoria identificadas nos passos anteriores), para se alcancar esses mesmos objetivos.

0O mapa de fluxo de valor deve ser sempre realizado de tras para a frente, ou seja, do cliente para o
fornecedor, com a finalidade de eliminar as incongruéncias do processo, garantindo que o fluxo seja
realizado em favor da producdo. A grande meta é reduzir significativamente e de forma simples a
complexidade do sistema produtivo e ainda oferecer um conjunto de diretrizes para a analise de
possiveis melhorias (Moreira, 2011). Esta deve ser uma abordagem sistematica para possibilitar que
as pessoas possam planear como e quando vao implementar as melhorias que tornarao mais acessivel
atender as necessidades dos clientes. O tempo poupado traduzir-se-a em maior disponibilidade dos
equipamentos de modo a executar mais trabalho, aumentando-se a capacidade da empresa com a
utilizacdo dos mesmos meios e recursos, significando isto um aumento de produtividade e execucdo

dos produtos de forma mais eficaz e economica.

2.6 Gestao e controlo de stocks intermédios

Existem diversos tipos de sfocks ligados ao processamento de bens e produtos: sfock em espera para
inicio de producao, trabalho em andamento (work in progress) e produto acabado. O work in progress
(WIP) considera todos os produtos que estdo para serem acabados e encontram-se entre dois postos
de trabalho consecutivos. Normalmente € prejudicial para qualquer empresa e limita-lo ou conseguir
elimina-lo ¢ uma das bases para se obter um bom fluxo produtivo, sem grandes paragens (Builder,
2017).

Uma pratica agil de gestao passa entao pela limitacdo de sfocks intermédios, o que nem sempre é
bem visto pelos operadores ou até mesmo pela gestdo de topo. Quando uma organizacdo se foca em
realiza-lo, ha tendéncia para haver mudancas no comportamento dos colaboradores e tendo em
consideracao que as mudancas nem sempre sao bem-vindas, o que geralmente ocorre é que a
limitacado de WIP ¢ dificil de implementar para muitos grupos de trabalho. Ha resisténcia contra o
mecanismo, que € entendido como uma pratica corretiva, pois 0s operadores tendem naturalmente a
pegar sempre em mais trabalho, como estdo acostumados a fazer. Deve ser feito entdo um trabalho de
sensibilizacao sobre os beneficios da aplicacao de técnicas para reducdo do WIP e mostrar a todos a
certeza que as mudancas melhorarao a produtividade de todos. Por isso, 0os novos métodos devem ser

primeiro testados por algum tempo enquadrado num projeto especifico antes de serem efetivados.
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Os beneficios da limitacdo do work in progress sao muitos e geralmente isso é percetivel aquando da
sua implementacao. Essa metodologia é capaz de reduzir a necessidade de realizar tarefas multiplas e
mudancas de contextos de trabalho. Os ciclos devem ser menores, 0 que acarreta maior capacidade
de realizacao e fazendo com que a pressao caia exponencialmente. Isso mostra que as equipas estao
mais produtivas, tendo em conta que a percecdo das quantidades de trabalho em espera se reduzem.
Isso tendera a melhorar os tempos de ciclo e o rendimento.

As técnicas para limitacdo de WIP devem ser definidas de acordo com os tipos de processo e uma
equipa devera determina-las antes da respetiva implementacdo. Quando um limite de WIP para uma
determinada tarefa é alcancado, a equipa tera de parar e trabalhar em conjunto para eliminar o
gargalo. O objetivo desta metodologia ¢é trabalhar para assegurar que todos tomem parte do projeto e
se alcance resultados de alta qualidade e sem atrasos.

Uma das medidas que mais impacta positivamente na reducdo de WIP ¢ a aplicacdo de um fluxo
unitario (one piece flow). As metodologias que reduzem os tempos de ciclo podem também ser usadas
para impactar positivamente sobre os valores de WIP. Nelas se incluem a introducao de maquinas
extra ou por melhorias no processo que reduzem defeitos e produzem mais em determinados
momentos. As politicas da empresa também podem ser bastante importantes neste aspeto
(sensibilizacdo para uma politica de incentivo a que os departamentos trabalharem juntos em prol do
bem geral da organizacao). Ao reduzir os niveis de WIP de maneira sincronizada e controlada, os
ganhos tendem a ser muito diversificados, sendo esses problemas revelados rapidamente e resolvidos
de forma célere. Um projeto Lean Six Sigma é uma abordagem estruturada que também pode ser
usada para determinar o que pode ser feito com processos e politicas para reduzir o WIP (Breyfogle,

2014).

2.7 Indicadores de desempenho (KPIs)

Os indicadores de desempenho servem para quantificar os processos produtivos e podem ser definidos
como numeros que descrevem a realidade de uma organizacdo (Fernandes, 2005). Em qualquer
organizacao produtiva é necessario medir os processos de forma a que se torne possivel identificar as
prioridades de melhoria. De acordo com Fischmann & Zilber (2000), os indicadores auxiliam a gestao
de uma empresa a identificar a performance do negbcio, sendo assim um suporte para tomadas de

decisao e planificacao de possiveis investimentos.
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Segundo Slack, Chambers & Johnston (2007), ha cinco objetivos gerais para o desempenho:
qualidade, velocidade, flexibilidade, fiabilidade e custo. Assim, torna-se necessario que os indicadores
de desempenho possuam estes fatores de forma a que sejam bastante consistentes e eficientes. Os
KPIs (Key Performance Indicators) podem ser representados pela combinacdo de um ou mais
indicadores e resultam de um conjunto de medidas que se orientam para os aspetos mais criticos, de
forma a que se obtenham bons desempenhos e assim se atinjam os objetivos da organizacéo
(Parmenter, 2007). Para a selecdo de indicadores é necessario definir-se quais sdo os objetivos da
organizacao. Os indicadores sdo assim o meio utilizado para se chegar aos objetivos previamente
estabelecidos. Os indicadores permitem entdo avaliar a situacdo da organizacao e tém de ser de facil
medicdo e quantificacdo, de modo a estarem verdadeiramente relacionados com a estratégia
estabelecida (Neves, 2012). A finalidade maior & sempre perceber se os resultados obtidos estdo a ir
ao encontro dos objetivos programados.

A medicao e analise dos indicadores de desempenho de um processo permitem que se possa medir,
atribuir responsabilidades, monitorizar e avaliar o desempenho, relacionar as pessoas, processos e 0
sistema e desencadear acdes de melhoria (Cruz, 2009). Para uma organizacao forte, torna-se muito
importante um sistema de monitorizacao do desempenho, permitindo assim controlar o presente, bem

como promover medidas de melhoria para alavancar o futuro.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo é realizada uma abordagem a estrutura da empresa, nomeadamente a sua identificacdo
e histéria, com apresentacdo de dados atuais. Aqui sdo também apresentados os dados relativos ao
sistema produtivo, tais como a exposicao detalhada do processo e /gyout, assim como outros aspetos
relevantes, como os produtos que sdo objeto de trabalho na empresa e os principais clientes da

organizacao.

3.1 Identificacao e histéria

O grupo Eurofins nasceu em 1987 (completou 3 décadas de existéncia no passado ano), em Franca.
Atualmente possui 400 laboratérios em 39 paises, 30.000 funcionarios e realiza cerca de 30 milhdes
de testes todos os meses. O grupo conta com uma vasta gama de produtos que ascende a 130 mil
métodos analiticos validados, divididos por 3 areas de atuacdo: area alimentar, area ambiental e area
dos medicamentos (farmacéutica). O lema do grupo é: ‘Estamos aqui para manter o nosso mundo
seguro’.

O laboratorio de testes de meio ambiente da Eurofins Portugal foi criado em Abril de 2015 e conta
atualmente com cerca de 100 colaboradores. E um laboratdrio especializado em analises de fibras
totais e de amianto em ar e materiais, credenciado pelo padrdo de referéncia EN ISO/IEC 17025:
2005 pelo IPAC desde 17-02-2016, para 3 testes de analise de amianto em materiais de construcao.
Além de fornecer as analises do seu laboratério, o Departamento de Servicos Analiticos oferece uma
série de analises em varias matrizes: emissao de ar, ar interior, lodos, compostos, solos, desperdicios,
combustivel derivado recusado, pellets, combustiveis, materiais e agua. E politica da empresa manter
um alto padrdo de qualidade usando treino, nomeadamente cursos de formacado para novos
colaboradores, suporte online dos varios laboratérios do grupo, bem como um acompanhamento

personalizado em todas as atividades, para fornecer aos clientes o melhor servico no mercado.

e Visdo: Ser lider mundial em testes para a vida;

e Missdo: Contribuir para a saude e seguranca globais, fornecendo aos clientes servicos de
laboratdrio e de consultoria de alta qualidade, criando oportunidades para os funcionarios e
gerando valor sustentavel para os acionistas;

e Valores: o cumprimento da missao baseia-se nos "valores fundamentais" da Eurofins, que se

comprometem com o foco no cliente, qualidade, competéncia, espirito de equipa e integridade.
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3.2 Clientes da empresa

Os principais clientes da empresa sao os laboratérios franceses do grupo. Estes enviam normalmente
amostras para Portugal como forma de responderem aos pedidos que lhe sdo feitos em Franca por
clientes particulares, uma vez que nao costumam ter capacidade para responder ao volume de
negodcios (estdo limitados a 50 funcionarios por questdes legais) e ao facto de os custos produtivos
serem mais baixos em Portugal. A Figura 1 refere-se a tabela afixada junto a Codificacado (primeiro
posto de trabalho da empresa) e nela se pode verificar a identificacdo dos laboratorios franceses que
enviam amostras e seus respetivos clientes privados, estando as cores relacionadas com 0s processos
por onde as amostras de cada cliente devem passar (cor de rosa atravessam todo o processo

produtivo, verde fazem sé analise até ao segundo posto de trabalho).

Figura 1 - Lista de clientes

O laboratério mais importante é o MBU (corresponde a cerca de metade das amostras recebidas),
sendo que a outra metade ¢ distribuida de forma mais ou menos equitativa pelos outros 6 laboratérios.

A empresa receba ainda amostras de clientes nacionais, mas em quantidades residuais.
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3.3 Produto/servico da empresa

O produto da Eurofins acaba por ser um servico prestado aos seus clientes, uma vez que o que é
‘produzido’ consiste em relatérios com os resultados obtidos da analise as amostras de materiais de
construcdo. Por isso mesmo a empresa possui um sistema produtivo empurrado pelas ‘encomendas’
existentes em cada momento. Nesse sentido, uma das grandes dificuldades do negdcio é prever a
quantidade de amostras que chegam diariamente para serem avaliadas.

Ao nivel de matérias primas, a empresa necessita para laborar das amostras enviadas pelos seus
clientes e consumiveis de apoio ao processo. Assim, existe uma tabela no MOLP (segundo posto de

trabalho) que identifica as varias categorias (matrizes) de materiais recebidos, como mostram as

Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Lista de materiais 1 Figura 3 - Lista de materiais 2

Assim, é com o apoio destas tabelas que os molpistas (operadores do MOLP) realizam a caracterizacao
das amostas e registam no sistema o codigo respetivo de forma a identifica-las corretamente.
Na Figura 4 é mostrado o exemplo de uma amostra ainda no respetivo saco (neste caso, um material

do tipo gesso) e na Figura 5 a mostra-se a mesma amostra ja no respetivo tubo (apenas colocada a
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quantidade suficiente para se fazer o restante processo), resultando neste caso apenas numa camada

(as amostras podem ser divididas em varias camadas se possuirem materiais de diferentes tipos).

Figura 4 - Amostra no saco Figura 5 - Camada da amostra

Existem certas amostras que podem ser decompostas em até 7 camadas (maximo registado até ao
momento na empresa) de acordo com a nomenclatura acima identificada. Essa divisdo é feita para ser
mais facil detetar o amianto e devido as diferentes composicdes das amostras (tipos de materiais

diferentes juntos na mesma amostra).

3.4 Descricao do processo produtivo da empresa

A empresa labora atualmente em trés turnos de trabalho que trabalham praticamente nas mesmas
condicdes (ou seja, divididos de igual forma). O processo produtivo encontra-se dividido em 3 grandes
secOes de trabalho (MOLP, PREP e MET) e 2 mais pequenas (codificacdo no inicio do processo e
validacdo como ponto final do processo). Na Figura 6 é apresentada a forma como estao organizadas

as secoes de trabalho no espaco da empresa.

™

Codificacdo L

[ ] -

Figura 6 - Organizacdo das secoes de trabalho na empresa
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3.4.1 Codificacao

No primeiro posto de trabalho, as amostras chegam embaladas (uma em cada saqueta), sendo que
um dossier (saco grande) pode conter varias amostras. Em cada caixa sdo colocados os dossiers de
cada cliente (que normalmente sdo os laboratdrios franceses). A empresa recebe ainda amostras
nacionais, mas em muito menor quantidade. Inicialmente o operador necessita de verificar a
capacidade da empresa em responder as exigéncias do cliente, antes de se comprometer a fornecer-
lhe um resultado de analise e deve ainda priorizar as amostras urgentes. As amostras sdo apenas
colocadas nas caixas de plastico (baneffes) depois de serem confirmadas como conformes e
codificadas com o codigo portugués (necessario para identificacdo interna na empresa, uma vez que as
mesmas tém ja um codigo de Franca). Posteriormente sdo acondicionadas devidamente, mantendo-se
a sua integridade. E ainda de salientar que também o dossier recebe um codigo que tem de ser
pintado de acordo com o cliente e o respetivo local onde terminam a analise (ja explicado

anteriormente). A Figura 7 mostra o posto da codificacao.

Figura 7 - Posto da codificacao

Deste posto as caixas seguem para uma estante onde esperam pela chegada ao processo seguinte,

sendo que nesse local as primeiras amostras a chegar sdo as primeiras a serem processadas (FIFO).

3.4.2 MOLP (Microscopio Otico de Luz Polarizada)

A atividade no MOLP consiste na pesquisa de amianto nos materiais. Apds os materiais serem
analisados cuidadosamente na lupa binocular de cada foffe (neste equipamento é analisada a textura,
a cor e a homogeneidade do material), deve-se retirar um pedaco da amostra para observar a presenca
de fibras e, caso sejam identificaveis varias camadas na amostra, elas devem ser analisadas e

descritas separadamente. A amostra ¢ em seguida preparada (usando 6leos com indices de refracao
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conhecidos) com vista a analise no microscépio ético de luz polarizada (MOLP), ou seja, as fibras sao
depositadas sobre o 6leo em pelo menos duas laminas (de preparacdo). Neste equipamento sera
possivel identificar todos os tipos de fibras existentes, tendo-se como principal objetivo a identificacdo
de fibras de amianto. A identificacdo das fibras de amianto baseia-se nos principios da lente cristalina.
A identificacdo de uma fibra requer uma avaliacdo das diferentes configuracdes oticas de varias
propriedades, mais propriamente a morfologia, a cor, um eventual pleocroismo, a birrefringéncia, as
caracteristicas de extincdo, o sinal de elongacédo e a avaliacdo do indice de refracdo, que permitirdo
definir a natureza da fibra observada, a presenca de amianto e o seu tipo (para cada tipo de amianto
usam-se diferentes indices de refracdo). Apenas e s6 uma caracteristica determinante é suficiente para
identificar uma fibra que nao possua amianto. Este método de avaliacdo é semi-quantitativo e,
portanto, o resultado sera apenas uma estimativa, em percentagem volumétrica dos diferentes tipos de
fibras presentes e do material ndo fibroso e evidentemente a soma das percentagens devera
corresponder a cem por cento. Poder-se-a entdo concluir a ndo existéncia de amianto neste posto de
trabalho caso ndo sejam identificadas fibras suspeitas e caso o cliente o permita (uma vez que existem
clientes que requerem a execucao de todo o processo independentemente dos resultados obtidos neste

posto). Na Figura 8 é mostrado o posto do MOLP.

Figura 8 - Posto do MOLP

3.4.3 PREP (Preparacéo Solida)

Este processo consiste em libertar as fibras de amianto das diferentes matrizes da amostra. Este
comeca com a etapa de preparacao por calcinacdo das amostras resultantes da operacdo de MOLP e
consiste apenas no aquecimento das amostras num a forno a 480°C durante 4 horas e meia, que

consiste num tratamento térmico da amostra para eliminacao da matéria organica presente. O forno
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tem capacidade para 200 tubos com amostra (¢ de referir que os tubos sao organizados normalmente
em banettes de 20 tubos, podendo ser utilizados também banettes de 40). Os tubos entram no forno
tapados com papel de aluminio que tem um pequeno furo para a saida de gases. Este posto néo
necessita de um operador constantemente, necessita apenas de uma pessoa responsavel por colocar
0s tubos para aquecimento e retirar os tubos depois de aquecidos. Tendo em conta que existem 4
fornos, é necessario fazer estas operacdes a cada hora. A Figura 9 mostra a Aoffe onde se encontram

colocados os fornos.

Figura 9 - Fornos (dentro de uma hotte)

Seguidamente, o restante processo consiste numa linha de producdo composta por 4 processos
diferentes e sequenciais: ataque-acido, drenagem, diluicdo e deposicdo. Pode designar-se
resumidamente como ataque-acido da amostra para futura deposicdo numa grelha carbonada.

No primeiro destes processos é realizado o chamado ataque-acido, que consiste num ataque
quimico/mecanico para libertacdo das fibras propriamente ditas da matéria. Para isso coloca-se acido
cloridrico no tubo e de seguida, com a ajuda de uma espatula limpa, ¢ feita a trituracdo da amostra,
com o intuito de diminuicdo da granulometria da mesma (no final coloca-se uma tampa perfurada no
tubo). Pode ser necessario utilizar um almofariz e um pilao na realizacao deste processo, caso o
material seja muito duro. Outro aspeto a considerar nesta fase é que ha a possibilidade de se usar
etanol em vez de acido, caso a matéria presente no tubo seja considerada insuficiente (sendo que nao
¢ de todo desejavel que isto aconteca, mas acontece normalmente por erros de percecdo no MOLP).

Na Figura 10 é mostrado o posto de ataque-acido.
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Figura 10 - Posto de atague-dcido

No final desta operacao, colocam-se os tubos num ultrassom (Figura 11) durante 3 minutos e numa

centrifuga (Figura 12) durante 10 minutos, por for¢a de requisitos do processo.
‘ 1

i

Figura 11 - Ultrassom Figura 12 - Centrifuga

Seguidamente é realizada a drenagem da amostra a fim de eliminar os residuos de acido, separando a
fase liguida e sdélida. Para isso é necessario verter o liquido do tubo, tendo o cuidado de ndo se perder
matéria sélida, e juntar agua destilada a matéria sdlida, usando-se o vortex (equipamento que faz
homogeneizar a mistura), se necessario. Este processo pode ser substituido pela filtracdo caso a
matéria resultante da centrifugacdo seja de ma qualidade ou o depdsito seja insuficiente, mas é
importante dizer que este processo muito raramente acontece e é algo dispendioso em termos
monetarios e temporais. No final desta etapa usa-se novamente o ultrassom (desta vez apenas 30

segundos) e a centrifuga novamente durante 10 minutos. A Figura 13 mostra o posto de drenagem.
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Figura 13 - Posto de drenagem

A diluicdo ¢é a etapa seguinte e é feita para se obter uma concentracdo adequada de forma que seja
possivel ler a amostra no MET. As operacdes neste posto sdo bastante semelhantes as do posto
anterior, sendo que em vez de se usar agua destilada usa-se etanol depois de excluir o conteudo
liguido. Depois da homogeneizacao é necessaria uma etapa de avaliacdo do conteudo resultante a fim
de verificar se a diluicao efetuada foi ou nao suficiente e repete-se esta etapa até se obter uma diluicao
conforme. Por isso, estas operacdes sdo normalmente mais dificeis e mais demoradas. Na Figura 14 ¢

mostrado o posto de diluicao.

Figura 14 - Posto de diluicao

A ultima etapa é a deposicao da matéria que se traduz numa transposicao da mesma para uma grelha
de microscopia e consiste numa quantidade de material depositado numa grelha carbonada. E
necessario preparar-se uma caixa de petri com um quadrado de papel teflon préprio para depositar a
grelha. Depois de tudo pronto, é necessario agitar o tubo com a matéria e recolher com uma pipeta a

gota a ser depositada. Por fim, fecha-se a tampa, coloca-se uma etiqueta identificativa e espera-se que
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grelha seque a fim de dar todo o processo de preparacdo como concluido. A Figura 15 mostra o posto

de deposicao.

Figura 15 - Posto de deposicédo

3.4.4 MET (Microscopio Eletronico de Transmissao)

Este é o penultimo processo da empresa e € onde se ‘revelam’ os resultados das amostras em termos
da presenca de amianto e as respetivas quantidades. Ele é executado com a ajuda do microscépio
eletronico de transmissdo (MET). Os processos técnicos que suportam esta fase sdo o principio da
difracdo eletronica e o funcionamento do analisador quimico. Os resultados sdo dados em funcdo da
analise que é feita a cerca de 20 dos 120 campos (pequenos quadrados) da grelha, sendo que essa
analise permite definir a percentagem de amianto na matéria e a quantidade de cada tipo de amianto
(cada um tem caracteristicas diferentes que sdo identificaveis durante esta fase). Sempre que o
resultado é abaixo de 5% (vestigios), o processo recomeca no MOLP a fim de confirmar ou ndo a
presenca de amianto (dado a quantidade estar préxima de 0). O microscopio utilizado nesta operacéo é
capaz de fazer uma ampliacdo de 10 000 ou mais vezes, o que é necessario para a correta
visualizacdo do material, dado que as fibras de amianto sdo muito finas. A Figura 16 mostra o posto do

MET.
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Figura 16 - Posto do MET

3.4.5 Validacao de resultados

A validacdo é a ultima etapa do processo produtivo da empresa e normalmente € executada pelos feam
leaders (chefes de equipa por turno). No suporte informatico do processo (programa Elims), o
responsavel acede a toda a informacdo de um dossier e sabe quantas amostras estdo disponiveis para
aprovacao. Tendo em conta que os dossiers aparecem ordenados no programa por data de entrega, a
pessoa que valida os relatorios tem o cuidado de os aprovar por essa mesma ordem (sempre que
possivel). Durante o processo de validacdo, o feam leader deve comparar a descricdo prévia do
material feita pela pessoa do MOLP com a do cliente e caso ndo seja equivalente deve contactar o
cliente e informar desta situacdo para que o mesmo reconheca que a situacdo é da sua
responsabilidade (pelo menos isso costuma acontecer na generalidade das situacdes), caso contrario o
cliente ndo aceita o resultado e essa amostra fica sem efeito. Ha ainda que comparar dentro de um
mesmo dossier se amostras parecidas tém resultados parecidos. Caso isso ndo se verifique, o
responsavel pede que essas amostras recomecem a analise a partir do MOLP. Tendo essas duas
avaliacbes descritas anteriormente sido confirmadas, o documento com os resultados pode ser

aprovado e entregue ao cliente de acordo com um femplate previamente definido pela empresa.

3.5 Controlos de qualidade

A empresa tem diversos controlos de qualidade durante todo o processo produtivo, sendo que os mais
importantes sdao o TPS (testemunho de preparacao solida, 1 por banette) e o CQF (controlo de
qualidade final, 1 por cada 10 amostras). O TPS consiste na introducdo de um branco de preparacéo

solida, ou seja, um material que ndo contém amianto, enquanto que o CQF é o duplicado de uma
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amostra que tera de ter o mesmo resultado que a respetiva amostra. Ambos sdo colocados em cada
banette por um operador do MOLP sem que os operadores da PREP saibam onde estdo. Isso garante
que nao havera manipulacao de resultados e apenas na deposicdo do material sao identificados estes
controlos para que o operador do MET confirme no inicio da banette que nao ha problemas com os
resultados dos controlos de qualidade, e se assim acontecer, analisar as amostras que a constituem.
Existe também um controlo de qualidade no MET, com uma banette de um turno a ser analisada no
turno seguinte (Banette Chech), para verificar a validade dos resultados.

Ha ainda controlos feitos ao nivel dos laboratoérios do grupo, nomeadamente amostras que chegam
enviadas por outros laboratérios sem marcacao definida para serem analisadas e ainda 5 amostras
diferentes que chegam 3 vezes por ano (total de 15 anualmente) a todos os laboratérios para serem
analisadas e comparados os resultados obtidos entre todos. Os resultados destes controlos servem

para atestar junto dos gestores de topo do grupo empresarial a qualidade do trabalho no laboratério.
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4. DIAGNOSTICO DAS TEMATICAS ABORDADAS

Apds uma fase inicial de aprendizagem e adaptacao aos processos da empresa (incluindo a execucao
de formacdo na PREP), foi iniciado um estudo detalhado de todas as tematicas que foram objeto de
estudo no estagio. Para isso foram utilizadas técnicas para se realizar um correto diagnostico de cada
um dos temas propostos, nomeadamente métodos para a recolha dos dados necessarios. Assim, em
primeiro lugar definiu-se para cada tema a ferramenta de diagnostico a usar e depois procedeu-se a

devida recolha de dados.

4.1 Métodos e tempos da PREP

A PREP constitui um dos pontos mais importantes da estrutura produtiva da empresa, pois € um dos
pontos da producao que concentra mais pessoas e é também a Unica zona da producao organizada
em linha. Por isso, é importante individualmente fazer-se o estudo dos métodos e tempos de todos os
seus postos de forma a verificar se os métodos utilizados sdo os corretos e ainda se os tempos de cada
posto permitem que a linha funcione com o maximo fluxo possivel.

Numa contabilizacdo de tempos, o mais importante € conhecer a estrutura da linha de producao.
Sendo assim, na PREP existem 4 postos de trabalho: ataque-acido (1), drenagem (2), diluicdo (3) e

deposicao (4), devidamente assinalados na Figura 17.

Fluxo de trabalho

—ogiif—

Figura 17 - Postos da PREP e respetivo fluxo

Para a realizacao deste trabalho de campo foi necessaria a utilizacdo de material de apoio,
nomeadamente uma folha de registos previamente desenvolvida pelo autor, de acordo com o objetivo
do trabalho, um contador de tempos (neste caso foi usado o cronémetro de um telemovel) e um objeto
de escrita para registo dos tempos verificados na folha. A folha utilizada para a realizacdo deste

trabalho encontra-se no Anexo |.
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A primeira parte do trabalho consistiu na analise ao trabalho realizado em cada um dos postos, de
modo a preencher a folha com as operacdes respetivas. Assim, visualizando varios ciclos de trabalho
de diversos operadores foi possivel definir um registo ordenado com a identificacdo das operacdes de
cada um dos postos. Para cada posto foram efetuadas cerca de 5 observacdes com diferentes
operadores, sendo que durante este trabalho foi sempre explicado aos operadores o que estava a ser
feito, sendo que em alguns casos houve didlogo de forma a debater aspetos relacionados com o que
estava a ser avaliado. Dessa primeira parte do trabalho resultou o preenchimento das operacdes nas
respetivas folhas.

Assim, no primeiro posto (ataque-acido), o operador necessita de recolher as amostras (um porta-tubos
metalico vindo do forno, que normalmente contém 20 amostras) e ainda uma banette (caixa de
plastico aberta em cima), que contém um porta-tubos de plastico onde serdo colocados os tubos
depois de atacados, que se encontra junto ao forno. Ja sentado no seu posto de trabalho (hotte de
aspiracao, que permite assegurar que nao ha libertacdo de amianto para o exterior), o operador tem de
retirar o aluminio que fecha os tubos, através do doseador colocar acido cloridrico no tubo para ‘atacar’
a amostra (basicamente é para libertar as particulas, ou seja, dissolve-la) e tapar o tubo com uma
tampa (perfurada, para libertacdo de gases), colocando-o na tal banette de plastico (que se encontra a
direita na hofte). Quando os tubos estdo todos atacados, é necessario pegar na banette e coloca-la no
ultrassom (encontra-se na mesa ao lado, estando na imagem com a cor roxa) e depois na centrifuga
(encontra-se na mesma mesa, estando na imagem acima a amarelo). Este procedimento foi colocado
sob forma de operacdes na respetiva folha de observacdes, que se encontra no Anexo Il.

No segundo posto (drenagem), os operadores necessitam de descartar a tampa e virar o acido em que
se encontra dissolvida a matéria num frasco para residuos liquidos (limpando-se a ultima gota para
garante de que o acido fica completamente removido da matéria da amostra, sob pena de afetar o
resultado da analise que sera feita no MET). Através de um doseador deitam agua destilada que servira
para 'lavar’ melhor a amostra do acido a que esteve sujeita. Depois de se lhe colocar uma nova tampa
(sem furo), a amostra vai ao vortex de maneira a homogeneizar a mistura da agua com amostra.
Depois de tubos os tubos da banette passaram por estes passos, a banette vai ao ultrassom e a
centrifuga, que estdo colocados numa mesa subsequente (tal como no ataque-acido), estando estas
maquinas organizadas como na primeira mesa onde se encontram. Este procedimento foi colocado
sob forma de operacoes na respetiva folha de observacdes, que se encontra no Anexo lll.

No terceiro posto (diluicao), os operadores comecam por retirar a agua da amostra para um frasco de

residuos liquidos (limpando também a ultima gota), deitam etanol (pois € mais rapido a secar na
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deposicao) no tubo para depois verificarem o nivel de diluicdo que tém (depois do tubo ser agitado ou
Se necessario ao vortex para homogeneizar). Caso nao considerem a diluicdo como boa, é necessario
ajustar a diluicao, ou seja, descartar parte da mistura (etanol e particulas da amostra), voltar a colocar
etanol e verificar novamente a diluicdo agitando o tubo. Os aspetos a verificar sdo se as particulas de
matéria se depositam demasiado rapido depois de agitado o tubo (garantindo-se assim que na
deposicao sera possivel recolher particulas da amostra) e a transparéncia da mistura (que ¢ um
indicador se esta demasiado concentrada ou demasiado diluida). Assim que se obtenha uma diluicdo
aceitavel para todos os tubos da banette, o operador tem de colocar a banette 30 segundos no
ultrassom (para agitar com ‘mais forca’ a mistura, garantindo que as fibras se separam das particulas
da amostra), o operador necessita de verificar novamente todos os tubos para comprovar que as
amostras continuam bem diluidas. Caso existam alguns que nao estejam, & necessario ajustar
novamente a diluicdo, usando os passos ja descritos acima. Este procedimento foi colocado sob forma
de operacdes na respetiva folha de observacdes, que se encontra no Anexo IV.

O ultimo posto de trabalho da PREP é o Unico que ndo necessita de ser ‘protegido’ por uma hotte de
aspiracao. Aqui, uma a uma, as amostras de uma banette sdo depositadas sobre uma grelha
carbonada. Antes disso, o operador tem de colocar as caixas de petri abertas, contendo teflon, sobre a
placa de aquecimento (para secar a gota que sera depositada). A seguir é necessario colocar uma
grelha carbonada no teflon de cada petri, elemento onde sera depositada a gota. Depois passar o tubo
no scanner (para impressao de etiqueta), é necessario pegar numa ponta (com a pipeta) para recolher
a gota dentro do tubo, abanando-se de seguida o tubo e recolhendo-se entdo a gota. Ela é depositada
entdo na grelha e descarta-se a ponta no lixo. Por fim, o operador pega na etiqueta da impressora
colocada do lado direito e cola-a numa tampa (que coloca a fechar respetiva caixa de petri). Este
procedimento foi colocado sob forma de operacdes na respetiva folha de observacdes, que se encontra
no Anexo V.

Depois de finalizada a primeira parte do trabalho em relacdo ao modo operatdrio dos 4 postos da
PREP, fez-se a segunda fase do estudo que incluiu o estudo relativamente aos tempos de cada uma
das operacoes de cada posto de trabalho. Para este estudo, foi realizada a recolha de tempos para
banettes de 20 tubos (bafch usual na empresa), escolhendo-se para isso varios momentos do dia e por
consequéncia operadores diversificados, de forma a tornar o estudo o mais fidedigno possivel. As
amostragens foram intercaladas entre os varios postos de trabalho e foram realizadas durante cerca de
3 semanas. As amostragens recolhidas encontram-se apresentadas no Anexo Il (ataque-acido), no

Anexo Il (drenagem), no Anexo IV (diluicdo) e no Anexo V (deposicao).
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De seguida encontra-se, na Tabela 1, o resumo dos dados obtidos de todos os postos da PREP

(tempos médios para uma banette de 20 tubos, desvio padrdo e ainda amostragens necessarias para

90% de confianca, segundo a formula apresentada no capitulo 2).

Tabela 1 - Dados das amostragens dos postos da PREP

Postos Tempo Médio (min) Desvio Padrao (min) neé?s:és;:ir:fe(g%)
Ataque-acido 8,6 1,8 12
Drenagem 6,7 0,8 4
Diluicdo 11,5 2,8 16
Deposicao 8,7 0,9 3

Uma vez que foram realizadas 20 amostragens para cada posto e dado que o nimero necessario para
cada posto esta abaixo desse valor (para 90% de confianca), é possivel concluir que se realizaram
amostragens suficientes.

Com os tempos obtidos & possivel verificar que a eficiéncia da linha de PREP atualmente é:
8,6+67+ 11,5487
11,5+4

=177,2%

O estudo dos métodos e dos tempos foi executado, em fases diferentes, na linha de PREP. Uma das
grandes dificuldades foi realizar o estudo sem que se prejudicasse o trabalho dos colaboradores. Por
vezes, estes ficaram um pouco desconfiados, mas nesse sentido foi Util explicar o procedimento aos
team leaders e ainda conversar com os proprios operadores, para que eles soubessem claramente o
que estava a ser feito e nesse sentido para se sentirem a vontade. Foi importante esclarecer-lhes que é
vantajoso a padronizacdo dos processos de trabalho e eles perceberem que aquilo nada tinha a ver
com a prépria pessoa, 0 importante e Unico objetivo era o estudo ao posto. O feedback foi positivo e as
pessoas acabaram por mostrar interesse, uma vez que chegaram a colocar perguntas sobre o proprio

estudo.

4.2 Balanceamento dos postos de trabalho

Uma das principais questdes com que se debatem as organizacdes produtivas hoje em dia é o
equilibrio de tempos entre os diferentes postos de trabalho. No caso da empresa Eurofins, num
primeiro momento foi necessario proceder ao estudo do balanceamento existente, tendo em conta os

postos de trabalho existentes e a sua organizacao no sistema produtivo.
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Assim, a empresa tem um sistema de producdo organizado em 4 secdes de trabalho, sendo que a
primeira é apenas constituida por um posto de trabalho Unico (codificacdo), onde os operadores
atribuem um cddigo as amostras rececionadas. De seguida existe um posto de trabalho que funciona
efetivamente como célula (MOLP), onde estdo 4 postos organizados quadrangularmente e onde os
operadores efetuam as mesmas operacdes de trabalho. A terceira area de trabalho é constituida por 4
postos de trabalho e organizados em linha (sequencialmente), sendo que em termos de
balanceamento € mais importante considerar o posto mais lento deste conjunto para uma analise geral
em termos de tempos de trabalho (através do estudo dos tempos e métodos foi efetuada uma analise
dos tempos dos postos desta linha individualmente). Tendo em conta que é uma linha e sera em
principio o local onde o tempo de ciclo seja menor, os restantes postos terdao de ser moldados e
desenhados tendo em conta esta linha. O Gltimo posto (MET) é também uma célula com 6 postos (que
normalmente sdo apenas 4 devido as avarias dos microscopios deste posto e a disponibilidade de
recursos humanos), que estdo confinados a salas distribuidas paralelamente, devido a exigéncia do
proprio posto. Assim, a Figura 18 ilustra a forma como estes mesmos postos se encontram

organizados.

MOLP

NS

N

Codificacdo

[ £

Figura 18 - Organizacao dos postos de trabalho

Ha ainda a considerar, como ja descrito anteriormente que existe um conjunto de fornos entre 0 MOLP
e a linha de PREP que apesar de nao constituir um posto de trabalho & um local em que as amostras
necessitam de passar 4 horas para serem calcinadas e assim estarem prontas para serem preparadas

na linha de producao, segundo estudos realizados pela célula técnica da empresa.
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Tendo em conta que em cada um destes 7 postos (codificacdo, MOLP, 4 postos da PREP e MET)
existem registos informaticos feitos pelos operadores (através de scanners) para atestar que as
amostras foram realizadas no respetivo posto, é possivel calcular o tempo que cada amostra demorou
a ser realizada pela diferenca temporal entre registos. Assim, considerando o TPO (ficheiro com os
registos de todos os postos) de Abril de 2018, foi possivel calcular os tempos de execucdo das
amostras em cada posto de trabalho. Tendo em conta que havia diferencas que tiveram de ser
descartadas uma vez que indiciavam paragens, foi considerado o dia de maior producdo de cada
trabalhador em cada posto de trabalho para calcular esses tempos, uma vez que a partida esse dia
constitui o dia em que os trabalhadores tiveram os tempos mais consistentes, uma vez que em dias de
menor producdo esses tempos podiam estar sujeitos a algum tipo de relaxamento, que de certa forma
influenciaria os tempos. Assim nos postos em que os registos sdo efetuados por amostra (MOLP,
Deposicdo e MET), o tempo de uma amostra é o tempo que vai desde o registo da amostra anterior até
ao registo da propria amostra. No MET existe uma pequena diferenca, apesar de os registos serem
individuais sdo praticamente seguidos e por isso é necessario fazer a diferenca entre o registo mais
tardio de um batch e o ultimo registo do bafch anterior, dividindo pelo numero de tubos do batch (no
MET o porta-amostras tem capacidade para 4 amostras). Nos restantes postos e tendo em conta que
as amostras a partir do MOLP seguem em batchs (preferencialmente e maioritariamente de 20
amostras/tubos), associadas a uma lamela de vidro devidamente codificada, esta é registada quando a
totalidade dos tubos associados a ela sdo 'produzidos’ nesses postos, a saber, 3 primeiros postos da
PREP, ataque-acido, drenagem e diluicdo. Assim nestes postos foi necessario considerar a diferenca
entre o registo da lamela anterior e o registo da lamela respetiva e a esse tempo foi necessario ainda
dividir pelo nimero de tubos que estavam associados para se obter o tempo unitario por tubo. O
primeiro posto (codificacdo) é um posto especial em relacdo aos outros, uma vez que o nimero de
produtos a processar é diferente dos restantes postos, dado que as amostras a partir do posto seguinte
(MOLP) podem ser divididos em mais do que uma camada, logo é o posto com menos carga de
trabalho e que por si s6 é bastante mais rapido em relacdo aos restantes. Assim os tempos para este
primeiro posto foram calculados para efeitos meramente informativos uma vez que nao serdo
considerados para efeito de balanceamento produtivo.

No caso da codificacdo (Figura 19) e considerando que as amostras sado codificadas por dossier
(amostras de um mesmo cliente surgem juntas), foi necessario considerar o tempo que ia desde o
registo do dossier (neste caso 19:43:29) até ao registo do dossier seguinte (neste caso 19:45:51) e

dividi-lo pelo numero de amostras (neste caso 6), resultando num tempo unitario de 24 segundos.
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28 12018-01-05 19:34:08 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000370-026 - 00:00:22

29 12018-01-05 19:43:25 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000371-001 - 00:00:24
30 /2018-01-05 19:43:29 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000371-002 - 00:00:24
31/2018-01-05 19:43:29 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000371-003 - 00:00:24
32 |2018-01-05 19:43:29 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000371-004 - 00:00:24
33 |2018-01-05 19:43:25 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000371-005 - 00:00:24
34 12018-01-05 19:43:29 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000371-006 - 00:00:24
35 2018-01-05 19:45:51 X4ED Salomé Queirds CODAGE MASSIF 18EK000372-001 - 00:00:30

Figura 19 - Célculo de tempos na codificacdo

No MOLP (Figura 20) e Deposicao (Figura 21) foi apenas necessario fazer a diferenca entre os registos.

07669/08:32:12 WePU Silvia Micaelo MOLP 18EK001573-003-01 - 00:01:27
67670108:33:52 W6PU Silvia Micaelo MOLP 18EK001573-004-01 - 00:01:40

Figura 20 - Célculos de tempos no MOLP

118955/10:34:29 W35L Ana Isidro PREP MASSIF: DEPOT 18EK003655-001-02 - 00:00:29
118956/10:34:58 W35L Ana Isidro PREP MASSIF: DEPOT 18EK003655-003-02 - 00:00:29

Figura 21 - Célculo de tempos na deposicdo
Neste caso do MET (Figura 22), havendo 3 amostras quase consecutivas (grupo analisado ao mesmo
tempo), fez-se a diferenca entre a amostras mais tardia (04:58:30) e ultima do grupo anterior

(04:51:28), dividindo-se depois pelo numero de amostras do grupo (3).

187727 04:51:28 V5R) Hugo Moreira MET MASSIF 18EK003404-002-01 - 00:01:45
187726/04:58:21 V5RJ Hugo Moreira MET MASSIF 18EK003396-001-02 - 00:02:21
187729 04:58:26 V5RJ Hugo Moreira MET MASSIF 18EK003356-002-01 - 00:02:21
T8T730104:58:30 VSR Hugn Moreira MFT MASSIF 1RFKNN3601-105-M1 TP 00:02:1

Figura 22 - Calculo de tempos no MET

O exemplo seguinte (Figura 23) mostra que foi feito um registo as 15:15:06 de um bafch com 20
tubos. Assim, sendo que o bafch anterior foi registado as 15:04:31, fez-se a diferenca destas horas e
dividiu-se por 20 para chegar ao tempo unitario no ataque-acido. O mesmo tipo de metodologia foi

utilizado para os postos 2 e 3 da PREP, a drenagem e a diluicao.
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67105|2018-01-03 15:04:31 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 18EK0O00113-051-01 CaF 00:00:18
67106|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-004-02 00:00:32
67107 2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-005-01 00:00:32
67108/ 2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-007-02 00:00:32
67109|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043235-005-01 - 00:00:32
67110|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 18EK000113-044-01 CcaFr 00:00:32
67111/2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 18EK000113-045-01 Car 00:00:32
67112|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-001-02 - 00:00:32
67113|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-002-02 00:00:32
67114/2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-003-01 00:00:32
67115/2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-005-02 00:00:32
67116/2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-006-02 00:00:32
67117|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-007-01 - 00:00:32
67118/2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 18EK000114-035-01 TPS 00:00:32
67119|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-002-01 00:00:32
67120|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043235-006-01 00:00:32
67121/2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043083-001-01 00:00:32
67122/ 2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-001-01 00:00:32
67123|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-003-02 00:00:32
67124|2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-004-01 00:00:32
67125/2018-01-03 15:15:06 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 17EK043227-006-01 - 00:00:32
67126|2018-01-03 15:44:16 WC29 Marlene Melo PREP MASSIF: ATTAQUE ACID 18EK000113-087-01 CaF 00:01:02

Figura 23 - Célculo de tempos no atague-acido

O exemplo anterior mostra que foi bjpado as 15:15:06 um bafch com 20 tubos. Assim, sendo que o
batch anterior foi bipado as 15:04:31, fez-se a diferenca destas horas e dividiu-se por 20 para chegar
ao tempo unitario no ataque-acido. O mesmo tipo de metodologia foi utilizado para os postos 2 e 3 da
PREP, a drenagem e a diluicéo.

O Figura 24 mostra um exemplo de quando foi necessario excluir registos, uma vez que 0s mesmos

pressuponham uma paragem ou acontecimento similar.

195465/ 20158-01-31 0L:44:12 OB8IP Pedro Lousada MET MASSIF 13EK003797-003-01 - 00:02:14
195466 2018-01-31 01:44:21 OBIP Pedro Lousada MET MASSIF 18EK003797-005-01 - 00:02:14
195517 2018-01-31 02:25:34 O8IP Pedro Lousada MET MASSIF 13EK003771-001-01

195518/ 2018-01-31 02:25:40 OBIP Pedro Lousada MET MASSIF 18EK003797-011-01

195519|2018-01-31 02:25:48 OBIP Pedro Lousada MET MASSIF 18EK003797-007-01

195520/2018-01-31 02:25:53 O8IP Pedro Lousada MET MASSIF 13EK003797-010-01 -

195542/ 2018-01-31 02:35:01 OB8IP Pedro Lousada MET MASSIF 18EK003950-085-01 TPS 00:02:22
195543/2018-01-31 02:35:08_O8IP Pedro Lousada MET MASSIE 18EK003951-136-01 COF 00:02:22

Figura 24 - Exclusao de alguns registos

Dada a diferenca de cerca de 40 minutos entre registos (01:44:21 para 02:25:34), foi possivel concluir
que esses registos depois da paragem teriam de ser descartados. Deste modo se procedeu para todos
0s casos semelhantes, em todos os postos.

Depois de calcular os tempos para todas as pessoas por posto foi possivel obter um tempo médio por
pessoa em cada um dos postos de trabalho. Foi necessario individualizar uma vez que a grande parte
dos postos da empresa pressupde tarefas que sdao muito dependentes do operador, logo a maioria dos
postos contou com tempos bastante variados, sendo que os fatores que mais determinam essa
condicao é o nivel de experiéncia do operador e o tempo que 0 mesmo normalmente passa em cada

posto.
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Depois de obtidos os tempos médios multiplicou-se pelo numero de amostras que o operador realizou
no posto de trabalho de forma a obter o tempo que operador despendeu no posto. Quando se
obtiveram todos esses dados para um posto de trabalho foram somados a quantidade total produzida
por operador no posto e o tempo total trabalhado por operador no posto. Com esses totais, dividiu-se a
quantidade total de tempo pela quantidade total de amostras para se obter o gasto médio unitario de
tempo com uma amostra no posto. A Tabela 2 demostra os numeros de um operador e na linha de

baixo o total para o posto (com a soma de todos os operadores), para o0 MOLP.

Tabela 2 - Cdlculo de tempos para o MOLP

Tempo Total Quantidade Produzida Tempo Médio
Operador X 27:16:12 909 00:01:48
U 6l 1596:32:56 37813 00:02:32
posto

Tendo em conta os calculos efetuados para todos os postos, os valores de tempos médios obtidos

foram os apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Tempos médios por posto

Postos Tempo Médio (min)
Codificacao 00:18
MOLP 02:32
Ataque-acido 00:30
Drenagem 00:24
Diluicao 00:38
Deposicao 00:30
MET 01:52

E necessario verificar que existem dois destes postos (MOLP e MET) que funcionam em célula de
producdo, postos estes que em média tém quatro operadores cada a laborar. Sendo assim é
necessario dividir esses tempos por 4 (numero de trabalhadores médio desses postos), de forma a
verificar qual a cadéncia com que saem ‘artigos’ prontos desses mesmos postos. Assim, dividindo o
tempo que um operador demora em média a produzir, no caso do MOLP ¢é 2 minutos e 32 segundos,

por 4 dara uma cadéncia de saida do MOLP de um ‘artigo’ a cada 38 segundos. Ja no caso do MET,
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sabendo que o nimero de operadores ¢ o mesmo (4) e que o tempo médio de execucao é de 1 minuto
e 52 segundos, em média sai um ‘artigo’ deste posto a cada 28 segundos.

Tendo em consideracao os tempos calculados anteriormente e os tempos médios dos restantes postos
(id mostrados acima), é possivel verificar qual o posto critico (com o maior tempo médio) e a eficiéncia
do balanceamento atual da empresa (faz sentido nao considerar a codificacdo dada a sua

especificidade relativamente aos demais postos):
38+30+24+38+30+28
386

Pode-se verificar que os postos que tem a cadéncia mais lenta de producao sdo o MOLP e a diluicdo

=82%

(38 segundos), pois tem um tempo superior aos demais e influencia negativamente o balanceamento
existente. E, portanto, pertinente limitar o efeito destes postos no equilibrio de tempos de producéo da

empresa.

4.3 Layout da empresa

O diagnostico ao /ayout da empresa foi feito sobretudo a nivel micro (posto a posto), uma vez que era
onde existiam mais possibilidades de implementacdo de melhorias. A nivel interoperacional &
facilmente percetivel que o espaco ja se encontra bem estruturado, com a organizacao existente, tendo
em conta a sequéncia légica dos postos de trabalho que atualmente ja esta aplicada na empresa. Para
a codificacdo existe uma pequena condicionante que se prende com o facto de a mesma ter de ficar
um pouco longe do espaco produtivo (restricdo de espaco), mas no fundo ndo interfere com a
producdo, uma vez que é um processo um pouco independente e diferente da producdo propriamente
dita, podendo ser considerada uma pré-producao. Entrando no espaco produtivo, vé-se que comeca
com uma célula produtiva (MOLP), com quatro postos para cada laboratério (Lab 1 e Lab 2),
organizados em quadrado. A seguir, cada laboratorio tem a sua linha de PREP (sdo duas linhas
‘coladas’, de costas uma para a outra, mas laboram em apenas uma, a nao ser que haja dias com
producdo acentuada), com 4 postos sequenciais e que tém tipo de operacdes muito parecidas na
forma como sao executadas e no espaco de trabalho. Por fim e dada a especificidade de o ultimo posto
ter de estar confinado a salas (tem de estar sem luminosidade este espaco de trabalho), faz com que
estejam menos proximos do que seria desejavel do posto anterior. Assim e dada a disponibilidade de
espaco, as salas dos MET ‘rodeiam’ o seu respetivo laboratério, fazendo com que se forme uma

espécie de linha com essas mesmas salas junto ao laboratério correspondente.
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Figura 25 - Layout atual da empresa e percurso do trabalho no Lab 2

A Figura 25 mostra o /ayout atual da empresa. O Lab 1 fica na parte superior da imagem, mas segue
com 0 mesmo percurso que se encontra marcado a vermelho, sendo que as salas do MET desse
laboratdrio (ndo se encontram na imagem) ficam também na parte superior (junto a linha de PREP do
Lab 1). O MOLP e MET encontram-se também condicionados pelas tubagens que possuem e que estao
colocadas nos locais especificos que agora ocupam no laboratorio. Por isso, e dadas estas
condicionantes, pode-se facilmente concluir que estamos perante uma boa disposicdo entre
operacdes/postos. Qualquer alteracdo proposta teria de ser objeto de um estudo aprofundado e que
nao envolveria apenas conceitos Lean.

Assim, foi proposta uma analise a nivel do /ayout intra-operacional (avaliacdo do /ayout ao nivel de cada
posto de trabalho). Nesse ambito, uma das ferramentas de diagndstico mais eficazes e mais usadas ¢
o diagrama de spaghetti. Este diagrama, sendo uma analise feita aos movimentos sobre o posto de
trabalho, fica com o registo dos percursos realizados por pessoas, equipamentos e informacao ao
longo desse processo. Normalmente, os colaboradores ficam espantados com o resultado obtido
porque a distancia percorrida e o tempo perdido em deslocacbes é muito superior aquilo que
inicialmente pensam. Depois da analise a este diagrama, é possivel melhorar o /ayout do posto de
trabalho.

Assim, neste ambito, foi entao realizado o diagrama de spaghetti para cada um dos postos de trabalho
da empresa. Recorrendo ao uso de linhas sobre o /ayout, foi possivel retirar uma ‘fotografia aérea’ ao

espaco da empresa (ficando representados todos os trajetos que o operador necessita de fazer em
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cada posto). Este trabalho foi realizado durante a semana de 8 a 12 Janeiro (2018), com recurso a
observacdo de cerca de 4 horas em cada posto de trabalho (a diferentes horas e com diferentes
operadores, para detecdo de possiveis diferencas), definindo-se com linhas cada um dos tipos de
movimentos de deslocamento efetuados pelos diferentes operadores, fazendo-se ainda uma analise em
termos de tempos despendido em cada movimento. Nos Anexos VI, VII, VIII, IX, X, XI e XIl encontram-
se os diagramas de spaghefti de cada um dos postos de trabalho, onde se encontram representados
os tipos de movimentos observados para cada um deles.

Paralelamente a execucdo do diagrama foram também registados os tempos gastos com cada
movimento (a analise poderia ter sido feita em termos de distancia, mas seria mais dificil medir). Para
aqueles movimentos que foram observados varias vezes, registaram-se todos os tempos e no final fez-
se uma média para cada um deles.

Assim, depois da recolha de dados foi possivel fazer um resumo com todos os movimentos e os
respetivos tempos gastos por turno. Para isso foi necessario também um levantamento junto dos
operadores de cada posto no sentido de saber quantas vezes em média efetuavam cada movimento
por turno, para se verificar o impacto total em termos de tempo. As tabelas seguintes resumem os

dados relativos a essa recolha para cada posto de trabalho.

Tabela 4 - Movimentos na codificacdo

Frequéncia/ N° Total de
; Tempo Total do posto de
Movimentos e Operador/ | Operadores/ | tempo por
Unitario trabalho por turno
Turno Turno turno
Levar caixa a producao | 00:00:50 6 2 00:10:00 00:10:00
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Tabela 5 - Movimentos no MOLP

Frequéncia/ N° Total de
: Tempo Total do posto de
Movimentos e Operador/ | Operadores/ tempo por
Unitario trabalho por turno
Turno Turno turno
Buscar dossiera | 5.15.15 10 8 00:16:00
estante
BUBET RREIOBE | o 6 8 00:10:24
estante
Procurar lamelas junto | .. o5 1 4 00:01:40
dos outros molpistas
Deslocacdo ao MOLP | 00:00:10 4 8 00:05:20
FCIETEMEIES TS | oponan 16 1 00:09:04 00:55:33
caixas de arquivo
Procurar porta-tubos na 00:00:40 1 A 00:02:40
PREP T T
Buscar tubos a estufa | 00:00:49 1 4 00:03:16
Levar tubos paraa | 5. 1.55 1 8 00:03:04
mesa antes do forno
Procurar amostras 0|y .5 1 1 00:04:05
armazém para MOLP
Tabela 6 - Movimentos no ataque-acido
; Tempo i UEhEy A Bl et Total do posto de
Movimentos e Operador/ | Operadores/ tempo por
Unitario trabalho por turno
Turno Turno turno
Buscar amostras ao
forno e respetiva 00:00:41 10 3 00:20:30
banette
Procurar porta-tubos no A o
MOLP 00:00:25 1 3 00:01:15
DESCERER GEREIES | g mrere 4 3 00:07:00
sujas e buscar limpas
Levar lixo ao caixote e 00:00:40 5 3 00:04:00
buscar novo saco
Buscar acido a 01:01:36
o 00:02:02 2 3 00:12:12
codificacao
Deslocamento devido | .5;.4 2 3 00:06:24
ao almofariz
Levar embalagem de | ), )35 4 3 00:07:00
toalhitas ao lixo
Buscar tubo a estufa | 00:00:42 1 3 00:02:06
Procurar porta-tubos no 00:00:23 1 3 00-01:09

MET
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Tabela 7 - Movimentos na drenagem

Frequéncia/ N° Total de
: Tempo Total do posto de
Movimentos e Operador/ | Operadores/ tempo por
Unitario trabalho por turno
Turno Turno turno
Levar lixo ao caixote e 00:00-40 A 3 00:08:00
buscar novo saco
Buscartampas a0 | .. 3q 4 3 00:07:48
ataque-acido
Buscar espatula ao
ataque-acido e leva-la | 00:00:33 5 3 00:08:15
de volta
Usar centrlfuga_do lado 00:00:24 1 3 00:01:12
oposto da linha
Descartar frasco de e
residuos e buscar outro | 00:00:35 3 3 00:05:15 Ll
vazio
Depositar embalagem
na reciclagem e buscar | . 35 7 3 00:12:15
toalhitas/lencos ao
Ataque-acido
Encher agua usando o
garraféo colocadona 1 .. 15 5 3 00:11:15
zona de lavagem de
tubos
Tabela 8 - Movimentos na diluicao
: Tempo g N el Total do posto de
Movimentos o Operador/ | Operadores/ tempo por
Unitario trabalho por turno
Turno Turno turno
Levar lixo ao caixote e 00:00-40 A 3 00:08:00
buscar novo saco
Descartar frasco de
residuos e buscar outro | 00:00:35 3 3 00:05:15
vazio
e
b 00:00:35 8 3 00:14:00
toalhitas/lencos ao
Ataque-acido
Buscar espatula ao
ataque acido e leva-la | 00:00:45 5 3 00:11:15

de volta
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Tabela 9 - Movimentos na deposicdo

Frequéncia/ N° Total de
: Tempo Total do posto de
Movimentos e Operador/ | Operadores/ tempo por
Unitario trabalho por turno
Turno Turno turno
Buscar consumiveis | 00:00:30 3 3 00:04:30
Levar caixa para a AN A
estante 00:00:21 10 3 00:10:30 00:16:42
Buscar grelhas a | 5. 5.17 2 3 00:01:42
estante
Tabela 10 - Movimentos no MET
: Tempo Frequéncia/ N Total de Total do posto de
Movimentos e Operador/ | Operadores/ tempo por
Unitario trabalho por turno
Turno Turno turno
Levar e buscar 1 ) .46 8 8 00:49:04
redeposicao
Buscar caixa para | 5.5 4 8 00:16:00
arguivar petris
Entregar amostras a
outro metista para ele | 00:00:50 8 8 00:53:20
as analisar 03:24:48
Registar resultados do
colega no cadernoe | 7. 8 8 01:04:00
devolver-lhe as
amostras
Buscar amostras para | .51 8 8 00:22:24
analisar

A partir destes dados recolhidos é possivel verificar quais os postos mais criticos no que a movimentos

fora do posto de trabalho diz respeito. E, portanto, uma boa ferramenta para a determinacéo dos niveis

de desperdicio, uma vez que possibilita observar desperdicios em relacao ao tempo total gasto em

deslocamentos (ou tarefas repetitivas).

Depois de recolhidos estes dados, é possivel partir-se para alteracées ao /ayout de cada posto de

trabalho, de forma a reduzir ao maximo as movimentacdes (que sdo um dos principais desperdicios

em ambiente industrial). Consequentemente, o tempo disponivel para producao sera aumentado,

sendo possivel produzir mais com os mesmos recursos (efetuando-se algumas mudancas no /ayou).
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4.4 Niveis de WIP na producao

O termo work in progress refere-se ao inventario que se encontra entre os postos de trabalho e em
producdo nos proprios postos. O WIP ¢, portanto, um fator importante no seio de uma organizacao,
porque mostra a quantidade de trabalho que ja se encontra em curso, sem, no entanto, ainda ter
acabado, sendo por isso essencial reduzir ao maximo esses valores de forma a que os tempos de
atravessamento da linha sejam os mais baixos possiveis.

Considerando que o que se pretende neste estudo é uma reducao do WIP, é importante perceber a
relacdo entdo deste fator com outros fatores impactantes de uma organizacdo. Assim, é possivel
concluir que uma reducao no /ead time pode ser conseguida diminuindo o WIP ou ainda através do
aumento da taxa de producao. Torna-se bastante mais vantajoso abordar a questdo do WIP como
caminho para a reducao do /ead time, uma vez que na maior parte dos casos uma pequena melhoria
do tempo de ciclo do sistema € sindnimo de investimentos e custos avultados.

Apesar de existir um grande nimero de causas possiveis, existem duas que sugerem um impacto
maior nos niveis do WIP: o tamanho do lote produtivo e 0 mau balanceamento das linhas. Para reduzir
0s custos produtivos, tende-se a optar por um aumento no tamanho do lote, mas o que é facto é que
quanto maior forem os lotes, efetuam-se menos mudancas de sefup, diminuindo-se por consequéncia
o tempo de paragem das maquinas e aumentando teoricamente a produtividade. O mau
balanceamento das linhas é também outro fator que influencia claramente com a flutuacdo do WIP
que, de um modo geral, causa o0 aumento dos niveis de sfock, junto principalmente dos postos que
desequilibram negativamente a linha. Sendo estes fatores criticos no que a questdo do WIP diz
respeito, ambos o0s problemas sao relacionados com a area do planeamento de producéo. Assim, se as
organizacdes pretendem uma reducdo os niveis de produto em curso de fabrico entre os postos de
trabalho, devem criar fluxo entre os processos, diminuir o tamanho dos lotes e equilibrar da melhor
forma as atividades produtivas.

No caso da empresa em estudo, foi claramente percetivel que grande parte dos problemas enunciados
se verificavam na realidade do dia a dia da empresa. Existe ainda outro problema adicional,
relacionado com a falta de preenchimento de alguns postos de trabalho. Dessa forma, o stock para
esses postos que estavam ocasionalmente vazios iam aumentando até que alguém tomasse a
producao nesse posto.

Outra condicionante clara da empresa é o facto de se usar como bafch uma quantidade ideal de cerca
de 20 tubos a partir do posto do MOLP, uma vez que aqui neste posto as amostras que chegam em

pequenas saquetas sao parcialmente depositadas em tubos para seguirem os restantes processos de
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transformacao. Este facto obriga a que os tubos passem a estar acondicionados num suporte respetivo
(numa primeira fase um porta-tubos metalico para ida ao forno e numa segunda fase um porta-tubos
de plastico aquando da ida para a PREP), dado o seu perfil fisico. Para além da questdo de terem de
circular em suporte, o facto é que a principal condicionante do nao uso de one piece flow se deve em
muito a ida ao forno (que levam cada cerca de 200 tubos e entra 1 de hora a hora) e a ida em batch a
maquinas intermédias situadas entre os processos da PREP. Assim sendo, obviamente ndo seria
exequivel ir tubo a tubo a centrifuga (que tem capacidade para 40 tubos e atua durante 10 minutos). O
facto de normalmente s6 se colocaram 20 tubos (metade do espaco disponivel) serve ja para
empreender um maior fluxo a linha de producdo e assim evitar que os niveis de sfock tomem

proporcdes mais elevadas. A Figura 26 mostra os tubos em bafch dentro das banettes.

Figura 26 - Tubos em batch

Como se pbde verificar, existem ainda linhas (azuis) entre os postos da PREP que pretendem de
alguma forma delimitar o sfock desses locais (existe espaco para 3 banettes, que é a caixa azul onde
por seguranca se transportam os porta-tubos).

Considerando tudo o que foi referenciado anteriormente e de acordo com o que foi estabelecido com a
empresa, foi feito um levantamento das existéncias de sfock intermédio entre todos postos da
producao. O estudo foi feito durante cerca de uma semana e consistiu na recolha de dados no terreno
dos sfocks existentes (contagem manual de produto em curso de fabrico) a horas previamente
determinadas e diferenciadas de forma a obter diversas realidades no que a este problema diz

respeito. Para essa recolha foi utilizada uma folha de observacao previamente desenvolvida pelo autor.
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E necessario perceber que a recolha foi dividida entre Lab 1 e Lab 2 e foi ainda feita a analise

englobando o conjunto dos dois laboratorios.

Assim, os sfocks entre os postos existentes e o0s respetivos valores recolhidos estdo de seguida

apresentados:

1° Stock Codificacdo-MOLP (amostras)

/%ura 27 - Stock para o MOLP

2° Stock MOLP-Forno (camadas)

Tabela 11 - Valores médios de stock

Codificacdo-MOLP

Lab 1 Lab 2 Total
09:00 h 854 131 985
11:00 h 722 126 848
13:00 h 742 154 896

938 269 1207

1032 289 1321

Tabela 12 - Valores médios de stock MOLP-Forno

Lab 1 Lab 2 Total

09:00 h 25 8 33
11:00 h 29 0 29
13:00 h 31 14 45
23 13 36

27 0 27
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3° Stock Forno-Ataque-acido

Tabela 13 - Valores médios de stock MOLP-

Atague-acido
Lab 1 Lab 2 Total
146 33 179
11:00 h 121 5 126
13:00 h 124 8 132
145 0 145
147 9 156

Figura 28 - Stock para o ataque-acido

4° Stock Ataque-acido-Drenagem

Tabela 14 - Valores médios de stock Atague-

dcido-Drenagem
Lab 1 Lab 2 Total
13 4 17
11:00 h 26 0 26
13:00 h 24 4 28
10 0 10
Figura 29 - Stock para a drenagem 45 0 45
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5° Stock Drenagem-Diluicao

Figura 30 - Stock para a diluicdo

6° Stock Diluicao-Deposicédo

Figura 31 - Stock para a deposicido
7° Stock Deposicao-MET

AMOSTRAS MET

Figura 32 - Stock para o MET

Tabela 15 - Valores médios de stock Drenagem-

Diluicdo
Lab 1 Lab 2 Total
09:00 h 20 16 36
11:00 h 38 3 41
13:00 h 52 0 52
26 4 30
55 11 66

Tabela 16 - Valores médios de stock Diluicao-

Deposicao
Lab 1 Lab 2 Total
09:00 h 40 24 64
11:00 h 18 22 40
13:00 h 27 8 35
33 12 45
29 0 29

Tabela 17 - Valores médios de stock Deposicao-

MET
Lab 1 Lab 2 Total
09:00 h 110 68 178
11:00 h 115 80 195
13:00 h 110 74 184
98 78 176
78 82 160
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8° Stock MET-Validacao (sfock digital em dossiers, que sdo conjunto de amostras do mesmo cliente)

Tabela 18 - Valores médios de stock MET-Validacdo

Lab 1 Lab 2 Total

09:00 h 13 3 16
11:00 h 8 1 9
13:00 h 4 2 6
7 2 9

7 4 11

E de referir que o levantamento destes stocks foi feito numa altura de baixos niveis de producéo.
Assim, com o decorrer do ano, foi percetivel um aumento desses niveis de sfock, diretamente
relacionados com o aumento dos niveis de producao.

Independentemente de ter sido feita esta analise aos niveis de sfocks existentes em todo o laboratorio,
0 objetivo prendeu-se também em grande parte com a aplicacdao de medidas que agilizassem o
controlo de sfocks, de forma a tornar mais rapida a percecdo de niveis de sfock indesejaveis e ao
mesmo tempo melhorar a reacao a esse problema. Assim, 0 que acontecia na empresa era que 0s
stocks eram praticamente sé controlados pelos feam leaders (chefes de equipa de trabalho/turno), que
precisavam de se deslocar aos postos de trabalho a fim de verificar visualmente e/ou fazer a contagem
de sfocks existentes. Esse trabalho era algo demorado e obrigava a movimentacdes no ambiente de
trabalho, com tudo o que isso acarreta de negativo. Quanto aos operadores, 0s mesmos ndo tinham
grandes preocupacdes quanto aos sfocks intermédios, faltando algum tipo de comprometimento com

esta tematica, que seria mais facil de resolver/melhorar caso isso ndo acontecesse.

4.5 Quadro de KPIs

Os KPIs sao muito importantes em qualquer organizacao hodiernamente, € no que respeita a empresa
Eurofins 0 mesmo conceito se aplica. Toda a estrutura da organizacao esta focada e ciente que um
caminho assente em indicadores de desempenho fortes e adequados é bastante importante para o

sucesso. Assim, os KPIs sdo considerados ‘veiculos’ de comunicacao que se estabelecem entre toda a
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estrutura produtiva da empresa, pois sao capazes de fazer com que a gestdo comunique aos técnicos
0 quao eficiente a producao é e como esta o seu desempenho ao longo de um periodo determinado de
tempo. Assim, os mesmos facilitam a transmissao da missao e visdo da empresa a todos os que néo
ocupam cargos mais estratégicos para assim direcionarem todos os seus esforcos para cumprir 0s
objetivos estrategicamente delineados para a empresa.

Era comum ver-se que os trabalhadores nao sabiam a importancia que constituia cada uma das suas
atividades e ndo conseguissem entender o grande impacto das atividades no resultado final da
empresa. Desta forma, na Eurofins, os indicadores orientam os esforcos dos operadores em busca de
metas previamente e cuidadosamente estabelecidas que gerem um alto desempenho competitivo da
organizacdo. Os KPIs tém ainda o condao de serem formas de medicdo de desempenho dos setores,
quantificando de forma exata e indo em busca de compreender se os objetivos sdo exequiveis. O
estabelecimento desses objetivos ¢ feito na Eurofins em estreita coordenacdo com a gestdo em Franca,
que tem uma palavra muito importante a dizer, dado que sao os principais responsaveis pelo envio de
amostras. E € pratica na empresa a adocao de medidas corretivas que permitam seguir no sentido de
alcancar os objetivos programados.

Algum dos objetivos da empresa para os KPIs em termos do desempenho organizacional sao as

caracteristicas que um bom indicador de desempenho deve ter, como por exemplo:

o Relevante e de alto impacto: o indicador deve ter relacao direta para com a area de negocio;

o Compreensivel e simples: o indicador de desempenho deve ser facilmente entendivel, para que
todos na organizacao sejam capazes de compreender e entender a importancia subjacente ao
mesmo;

o Equilibrado: o indicador de desempenho deve ir em busca de equilibrio para atender tanto as
necessidades de curto como de longo prazo;

o Temporal: a medicdo permite 0 acompanhamento e a acdo corretiva, tornando desta forma
interessante que eles sejam medidos diariamente, semanalmente e mensalmente, sendo possivel

visualizar evolucoes tanto a nivel micro como a nivel macro;

O desenvolvimento de bons KPIs faz com que a empresa possa medir de forma adequada o seu
desempenho e identificar onde estdo seus problemas internos, como forma de aperfeicoar e consolidar
a sua atividade. Com indicadores de desempenho claramente efetivos, ¢ possivel o aumento da
eficiéncia e eficacia, auxiliando-se as tomadas de decisao necessarias, impulsionando-se as vendas e

em algumas ocasides conseguindo-se mesmo a reducdo de custos. Dessa forma, a Eurofins tem bem
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presente a importancia destes parametros de desempenho e trabalha sempre na procura de transmitir

aos seus colaboradores a importancia dos mesmos.

Assim, atualmente o quadro de KPIs da empresa é composto por duas partes distintas, mas ao mesmo

tempo complementares, ou seja, tem uma primeira ‘face’ em que apresenta os KPIs diarios € numa

segunda parte em que apresenta os mesmos KPls, mas com resultados semanais e anuais. Esta

‘divisao’ permite olhar para cada um deles com os mais diversos alcances possiveis e ter tanto um

alcance a curto prazo como também a médio-longo prazo.

A Eurofins tem o seu quadro assente em 7 KPIs, que sdo métricas bastante impactantes no decorrer

do dia a dia da empresa, quer a nivel de gestdo como a nivel de técnicos. A saber, os indicadores

utilizados sao:

TAT-R (turn around time médio): periodo de tempo entre o Starting Time e o Ending Time da
cada amostra, ou seja, o periodo de tempo que comeca com o recebimento da amostra e uma
ordem para a sua execucao (pressupondo para que a analise comece) e o término da emissao
e transmissdo bem-sucedida do Relatorio Analitico para o Cliente. Assim, este KPI estabelece a
média de tempo que todas as amostras demoram desde a entrada na empresa até a saida de
um resultado para o cliente. Este indicador esta diretamente relacionado com o nivel de servico
da empresa (que ¢ um pilar da empresa), uma vez que é o tempo que demora a responder
aos pedidos dos clientes. Associados a este indicador existe o TAT-95 (tempo que demora a
terminar as primeiras 95% das amostras alocadas ao dia) e TAT-50 (tempo que demora a
terminar as primeiras 50% das amostras alocadas ao dia), sendo que estes dois KPIs s&o

calculados, mas nao colocados no quadro;

Taxa de bem a 1%: este indicador mede indiretamente a taxa de erros e retrabalho, permitindo
ao mesmo tempo avaliar a quantidade de amostras que sado 'produzidas’ a primeira. Ele
permite que a empresa tenha nocao da quantidade de ‘erros’ (a empresa considera também
para essa taxa as amostras que tém como resultado mais de 0% de amianto até 5%, que
precisam de retrabalho, segundo o que esta estabelecido pelos procedimentos da empresa),
identificar as causas e corrigi-los. Esta taxa permite a gestdao procurar causas de possiveis
problemas que estejam a condicionar e provocar trabalho que é apenas desperdicio e que
impacta negativamente na produtividade, pois é trabalho que néo traz retorno. Acima de tudo é
um indicador de qualidade da empresa;

Numero de amostras reportadas: permite saber a quantidade de amostras que a empresa foi

capaz de reportar aos clientes em determinado periodo de tempo. Através disto é possivel a

57


https://blog.leucotron.com.br/gestao-de-ativos-em-ti-veja-os-maiores-erros-cometidos-por-empresas/

empresa saber em que nivel se encontra e estabelecer valores que pretende alcancar no
futuro. Acaba por ser um indicador da capacidade da empresa, que mostra aquilo que a

empresa é capaz de fazer;

e Produtividade: ¢ um indicador comummente utilizado e que consiste na quantificacdo do
tempo utilizado para executar a producao e pode ser melhorado com uma melhoria da
qualidade de produtos, sem o acréscimo de mao-de-obra ou aumento dos recursos
necessarios. Deve ser ponto assente a manutencdo da qualidade do servico. A produtividade
normalmente consegue-se melhorar através da criatividade, da formacdo e da melhoria
continua. Pode ser visto como 0 maximo de producao possivel com a manutencao dos padroes
de qualidade adequados;

e Nimero de camadas (do MOLP, da PREP e do MET): indica a quantidade de trabalho
produzido em cada um dos postos da empresa, sendo, portanto, um indicador de comparacao
entre o que feito entre estes postos (& expectavel que seja parecido entre PREP e MET, mas o
MOLP é um pouco superior dado que ha amostras que param o seu processamento logo neste

posto).

O quadro avaliado foi implementado no inicio do presente ano. Houve uma remodelacdo quase total do
mesmo. Antes o quadro era baseado numa tabela em que tinha os diversos KPls como entradas
horizontais e cada dia de uma semana como entradas verticais e unicamente a cada dia eram
preenchidos os respetivos valores. A analise era feita a nivel micro e ao final de semana os dados eram
eliminados para serem preenchidos dados de uma nova semana. Para além de o quadro ser pouco
diversificado (muito cheio) e dificil de retirar conclusées com uma analise mais superficial, o quadro de
certa forma era pouco apelativo aos utilizadores (técnicos de laboratério).

Até que houve uma inversado na metodologia utilizada para o quadro com a introducéo de gréficos para
cada um dos KPIs e dividido em duas faces como ja explicado em cima. O quadro ficou
automaticamente mais apelativo, mais organizado e mais percetivel, sendo que as melhorias
verificadas necessitavam de ser consolidadas.

A gestdo da empresa pretendia perceber de que forma é que os seus colaboradores viam este novo
quadro e perspetivar oportunidades de melhoria no mesmo. Assim, para além do diagnostico ja
descrito em cima, ficou decidida a execucdo de um questionario junto dos técnicos de laboratério da
empresa, a fim de perceber o conhecimento e avaliacdo que os mesmos faziam do quadro. O

questionario foi feito em funcao destes objetivos, sendo que o mesmo foi enviado aos colaboradores da
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empresa no inicio do més de maio e esteve todo 0 més disponivel para resposta. A Figura 33 mostra

um esboc¢o do questionario realizado.

Questionario 'KPIs na EUROFINS'

Este questiondrio pretende avaliar junto de cada team leader e cada técnico de laboratério da
EUROFINS a sua percecgéo e avaliagdo relativamente aos indicadores de desempenho (KPls),
nomeadamente os quadros onde os mesmos estdo expostos. Os dados recolhidos sdo
confidenciais, pelo que & garantida a descrigdo de todas as respostas.

*Obrigatdrio

Sexo*
(O Feminino

O Masculino

Figura 33 - Esboco inicial do questionario

O questionario consistiu num conjunto de perguntas 30 perguntas, maioritariamente perguntas de
escolha multipla, de avaliacdo de parametros e algumas de resposta aberta. Na Tabela 19 estdo alguns

dados relativos ao inquérito efetuado.

Tabela 19 - Dados sobre as respostas ao questionario

Tempo meédio de resposta
8,3 dias
Taxa de resposta
44 em 80 = 55%

No Anexo XlIl encontram-se também as perguntas colocadas e os respetivos graficos de resumo das
respostas obtidas. Através destas respostas foi possivel obter dados de diagnostico sobre o quadro que
atualmente ¢é utilizado na empresa e partir para solugdes que pudessem melhorar aspetos identificados
como nao tdo positivos. A validade do uso dos dados deste questionario como ferramenta de
desenvolvimento do quadro de KPIs & interessante, pois trata-se de uma técnica de baixo custo e de
resposta agil, caracteristicas muito valorizadas, numa altura em que a informacao € global e por isso

circula rapidamente nas empresas.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA E RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas todas as propostas de melhoria que foram pensadas, concebidas e
testadas no sentido de melhorar os aspetos abordados no capitulo anterior, bem como os resultados
alcancados ou esperados. Todas elas tém como objetivo principal melhorar o desempenho da
organizacao, sendo que as mesmas tém cada uma um objetivo e alcance particular, que serao

devidamente explanados de seguida.

5.1 Mudancas na linha de PREP

Depois de determinada a eficiéncia do balanceamento dos postos de trabalho da PREP (calculada com
0s tempos obtidos no estudo dos métodos e tempos), foi possivel perceber que existem alguns
problemas na forma como os tempos estdo distribuidos nesta linha de trabalho. Por exemplo, é
percetivel que o posto mais rapido demora quase metade do tempo a ser executado em relacdo ao
posto mais lento, com a agravante de estarem subsequentes. Relativamente aos outros dois postos,
encontram-se num estagio de tempo mais intermédio e nao sao a partida tao problematicos, sendo, no
entanto, passiveis de aspetos a melhorar. Por isso, a ideia passou por delegar melhor as operacées da
PREP pelos postos e notar desperdicios que possam ser removidos. Nesse sentido, foram
desenvolvidas trés propostas de melhoria que visam a busca de uma melhor distribuicao das

operacOes e dos tempos nos quatro postos da PREP, que sdo de seguida devidamente apresentadas.

5.1.1 Avaliacao da utilidade do ultrassom na diluicao

Tendo em conta que o posto de diluicdao € o mais lento da PREP, o mesmo necessitou que as suas
operacdes fossem devidamente estudadas e avaliadas para que se detetassem formas de melhorar a
sua performance. Assim, foi detetado durante este estudo que a ultima operacdo deste posto é
bastante demorada. Tendo em conta que a mesma s6 & necessaria por causa do uso do ultrassom
(que serve para libertar as fibras da restante matéria, alterando as caracteristicas da amostra e
obrigando por isso a uma nova analise as diluicdes obtidas) foi proposto um estudo ao efeito desse
mesmo ultrassom, uma vez que 0 mesmo é bastante rapido (30 segundos).

Foi entdo planeado um estudo que avaliasse a utilidade do ultrassom nesse posto. Assim foi também

posta a hipotese de eliminar a ultima operacao da PREP, uma vez que a mesma s6 acontece porque
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existe uma ida ao ultrassom. De seguida é apresentado em tabela o conjunto de operacdes que foram

‘postas em causa’.

Tabela 20 - Operacoes a eliminar na diluicdo e duracdo média respetiva em segundos

8 Levar porta-tubos ao ultrassom 59
9 Retirar porta-tubos do ultrassom 7,3
Verificar as diluicOes para atestar que estéo 100.5
10 o _ 1
em condicOes de ser depositadas

O estudo foi planeado em estreita colaboracdo com a célula técnica da empresa e coordenada por uma
team leader da empresa. O estudo passou pelo teste de um conjunto de amostras previamente
escolhidas pela célula técnica que passaram todo o processo sem o ultrassom na diluicdo (e sem a
avaliacdo seguinte necessaria). De seguida as mesmas amostras (tubos) voltaram atras para irem ao
ultrassom e seguirem o restante processo. O objetivo final foi avaliar a diferenca entre os dois
resultados das diferentes amostras e assim perceber o impacto da nao utilizacdo do ultrassom. Para
este estudo foi determinado que seriam testadas amostras de 5 tipos grupos de amostras mais criticas
(de alguma forma tém alguma variavel que as torna mais ‘volateis’ e por isso necessitam do
seguimento escrupuloso do processo). Assim, esses grupos (conhecidos neste meio como matrizes)
foram o Alcatrdo, Betuminosos, Gessos, Tintas e Cimentos. As amostras escolhidas teriam ainda de ter
outra condicionante que era o facto de o seu resultado inicial aquando da sua analise no laboratorio ter
sido Vestigios (significa um resultado entre O e 5 por cento de amianto, mas neste caso usou-se
apenas entre 1 e 5 por cento para nao existir um limite entre amianto e nao amianto muito pequeno).
O facto de se escolherem apenas amostras com vestigios prendeu-se com o facto de estas serem em
principio as amostras que tém menores variacdes de resultados entre diferentes avaliaces. Foi
também so escolhida uma amostra de Alcatrao dado que foi bastante dificil encontrar amostras desse
tipo com resultado entre 1 e 5 por cento de amianto.

Depois de escolhidas as amostras e segundo os critérios acima apresentados, foi entdo realizado o
procedimento ja descrito para a obtencdo do par de resultados entre cada amostra. Outro aspeto
importante foi o facto de para cada amostra ter sido feita a preparacao de 3 diferentes tomas, de forma

a verificar que ndo existiam grandes variacdes de resultados entre as mesmas para cada amostra. E
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relevante salientar ainda que o processo foi em cada posto efetuado pelo mesmo operador, de forma a
tentar conferir a maior coeréncia possivel a todo este teste.

Os resultados que foram obtidos, registados no Anexo XIV, foram entregues a responsavel técnica da
empresa para que a mesma avaliasse os resultados obtidos no ambito do objetivo do projeto. A verde
foram colocados os resultados que ndo eram expectaveis (demasiado amianto, mas sem impacto no
projeto em questdo), a vermelho os resultados das amostras que estranhamente tinham mais amianto
sem o ultrassom (dado que o ultrassom serve para libertar as fibras de amianto, também sem impacto
neste projeto) e apenas um resultado (em 63) a laranja, que confirmou a utilidade do ultrassom (essa
toma passou de 2 por cento para 20 por cento de amianto).

Assim sendo, foi determinado pela célula técnica que os resultados do estudo efetuado foram bastante
satisfatérios, uma vez que se conseguiu provar que o ultrassom de 30 segundos na diluicdo é
praticamente ineficaz. Por esse mesmo motivo, é possivel verificar que existe a possibilidade de
eliminar as 3 ultimas operacdes. Com esta eliminacdo, o processo mais lento da PREP passa de 11,5
minutos para menos 2 minutos do que esse valor (duracdo das 3 ultimas operacdes da diluicdo).

Assim, o balanceamento é claramente beneficiado com esta alteracao:
8,6+6,7+9,5+ 8,7
9,54

= 88,2%

Com esta alteracao regista-se um aumento de cerca de 11 pontos percentuais na eficiéncia da PREP, o

que resulta consequentemente na reducao para metade do ‘tempo inocupado’ nestes postos.

Paralelamente e como é reduzido o tempo do posto mais lento da PREP, isso resulta num ganho de
cerca de 21% em termos de capacidade desta linha, ou seja, a cada hora a PREP tera capacidade para

fazer mais uma banette de 20 tubos.

5.1.2 Utilizacao de uma maquina de apoio na diluicao

Como ja foi percetivel anteriormente, o processo de diluicdo é o mais critico de toda a PREP. Isso é em
grande parte devido ao facto de este processo estar muito sujeito a percecdo do operador, uma vez
que ele necessita de para além de efetuar as operacdes necessarias para diluir, avaliar a diluicdo que
obtém. Sempre que o operador considere que ndo tem uma boa diluicdo tem de repetir os passos ja
feitos a fim de melhorar a diluicdo. Os aspetos que o operador tem de avaliar é se, agitando o tubo
com a amostra, se as particulas nao se depositam demasiado rapido e se a amostra nao esta

demasiado transparente (indiciarda uma amostra demasiado diluida, com falta de particulas sélidas).
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Tendo em conta que se pede ao operador que efetue algo que depende Unica e exclusivamente da sua
percecdo, ¢ normal existirem diferentes sensibilidade, dependendo da pessoa que esta a observar.
Com isto, o que se pretende dizer é que nao se definindo critérios de aceitacdo claros, provoca que
esta avaliacdo seja algo ingrata para os operadores e fica sujeita a erros de avaliacdo (que sdo mais
comuns nuns do que outros, dependendo da sensibilidade de cada pessoa). Isto depende também do
tempo que cada pessoa passa neste posto, normalmente quem passa mais tempo tem mais aptidao
para esta avaliacdo. Para se ter uma ideia como este fator é bastante critico, cerca de um terco do
retrabalho de todo o laboratdrio no més de marco de 2018 foi devido a este fator. Ou seja, os
operadores do MET depois de avaliarem as grelhas verificam que as mesmas nao estdo em condicdes
de serem analisadas e a respetiva amostra precisava de ser concentrada ou diluida. Isso obriga a
retrabalho na diluicao, deposicao e MET.

Tendo em conta todas estas observacdes, procurou-se pensar numa forma de facilitar/ajustar o
processo de verificacdo na diluicdo. A certa altura foi percetivel que um feam fleader ja tinha tentado
desenvolver algo que ajudasse nesse processo. Verificou-se que essa mesma pessoa ja tinha no
laboratorio uma espécie de protdtipo de uma maquina que permitia avaliar as diluices. Ela era
constituida por uma caixa de sapatos que no interior tinha um sistema Arduino que media a turbidez
das amostras. Basicamente o tubo teria de entrar num furo na caixa e sobre ele (mais ou menos a
meio) passaria um foco de luz de tungsténio. Depois, conforme a quantidade de luz que passasse no
tubo (dependendo da quantidade de particulas existentes e consequentemente da diluicao) e tendo em
conta o sistema ja referido e que esta montado por dentro da caixa, existe um leitor exterior na parede
da caixa que informa o operador do valor de turbidez obtido. O que foi feito foi pegar nessa maquina e
acabar de a montar, uma vez que a mesma ainda se encontrava com quase todos os componentes por
montar e programar.

Depois de terminar esse processo, a ideia passaria por verificar se essa maquina seria aplicavel na
resolucdo do problema em questdo. Para isso seria necessario efetuar varios testes com a mesma. O
objetivo principal desses testes seria verificar se existiia um intervalo de valores em que se
considerassem as diluicdes como boas. Para isso teriam de ser testadas as amostras que ja tivessem
passado o processo e verificar os valores que seriam devolvidos no leitor. Teria de se considerar a
familia de materiais a que pertencia cada amostra por forma a verificar se os intervalos variavam muito
de matriz para matriz. Se assim fosse perder-se-ia um pouco o efeito pretendido, caso contrario seria
possivel estabelecer medidas sfandard que podiam ser utilizadas como referéncia pelos operadores na

diluicao.
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Sendo possivel a utilizacdo deste sistema, seria possivel acabar com um terco do retrabalho (devido a
amostras mal diluidas, para concentrar ou diluir). Outro ganho que poderia ser possivelmente
observado era a reducdo do tempo necessario para efetuar diluicdes, uma vez que o processo iria ficar
mais automatizado, o que tenderia a baixar o tempo necessario. Contudo esta ultima melhoria teria de
ser observada na pratica com um novo estudo dos tempos e métodos deste posto, a fim de conferir se

se verificava uma reducao nos tempos.

5.1.3 Realocacao de operacdes entre os postos de ataque-acido e drenagem

Uma vez que o posto da drenagem é mais rapido do que todos os outros, uma solucdo possivel para
melhorar o equilibrio de tempos da PREP é a alocacao de operacdes de outros postos (mais lentos) a
este posto. Desta forma os outros postos ficariam menos sobrecarregados e o posto mais rapido ficaria
menos tempo parado. E de reparar que uma alteracéo deste tipo ndo confere uma reducdo em termos
totais de tempos a PREP, mas permite ‘apenas’ uma melhor distribuicao das atividades necessarias
pelos postos, sem nunca por em causa a ordem necessaria de execucao do trabalho.

Assim, a ideia passa por colocar as duas ultimas operacées do ataque-acido na drenagem. Essas
operacdes resultam num gasto de cerca de 1 minuto e consistem na colocacao e tiragem dos tubos de
dentro da centrifuga subsequente ao ataque-acido. Esta alteracdo seria acompanhada de uma
mudanca do /ayout na mesa onde se encontram a centrifuga (Centri) e o ultrassom (US), de forma a
tornar a organizacdo mais ajustada a esta mudanca nas operacdes (centrifuga ficaria virada para a
drenagem). A Figura 34 mostra a nova organizacdo da mesa.

Drenagem Ataque-acido

-
ol

Centri

Figura 34 - Nova organizacdo da mesa
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O operador do ataque-acido, nesta nova organizacao, teria de avisar o operador da drenagem assim
que colocasse a banette na zona da Banette Centri para o mesmo se deslocar a mesa para colocar 0s
tubos na centrifuga. Com a nova organizacao, ficaria claro onde fica cada uma das coisas e fica mais
proximo de cada posto o que lhe pertence em termos de trabalho.

Esta alteracao resulta que a drenagem passe a ter um tempo por banette de cerca de 7,7 minutos e
por consequéncia o ataque-acido reduza o seu tempo em 1 minuto (passaria a ter um tempo de 7,6
minutos). Praticamente com o mesmo tempo que a drenagem, o ataque-acido ‘forneceria’ o posto
subsequente com a mesma frequéncia que esse posto ‘consumiria’. Outra vantagem é que também o
posto mais lento (diluicao) receberia amostras com menor cadéncia (uma vez que a drenagem ficaria
mais lenta), o que potenciaria uma reducdo drastica nos niveis de sfock entre estes dois postos.
Relativamente ainda a estes dois postos, a diferenca entre eles (respetivamente posto mais rapido e
posto mais lento) em termos de tempo passaria dos cerca de 5 minutos (sem qualquer proposta de
melhoria) para 2 minutos (reducdo de 3 minutos, sendo que um terco desse tempo seria conseguido
gracas a esta melhoria).

Para a concretizacdo desta alteracao seria necessario um teste simples que consistiria na colocacao de
varios operadores sujeitos a mesma, de forma a verificar possiveis constrangimentos e também de
forma a perspetivar a opinido dos operadores, o que seria bastante importante uma vez que os
operadores iriam ter a seu cargo duas centrifugas, sendo que ficaria uma de cada um dos seus lados.
Esta mudanca obrigaria a um periodo de adaptacado e teste, que nao avaliando nenhum aspeto em

concreto, seria importante para confirmar a validade desta proposta.

5.2 Ajustamento do numero de postos de trabalho

Depois de realizado o estudo aos registos informaticos de tempos da empresa, foi possivel determinar
o tempo médio que cada amostra demora em cada posto de trabalho. Mais importante do que isso e
havendo postos que tm mais operadores do que outros, foi perceber qual a cadéncia com que saem
amostras de cada posto (ja calculado no capitulo anterior). Com esses tempos foi possivel determinar a
eficiéncia atual do balanceamento de todos os postos de trabalho. Assim, o valor calculado foi de 82%.

Tendo em conta que os tempos da PREP sofreriam as alteracdes acima propostas, torna-se necessario
perceber qual o impacto que essas mesmas propostas exercem no balanceamento atual. Assim, os
tempos da PREP foram redefinidos (¢ de notar que os tempos obtidos com recurso aos registos sao

superiores aos retirados com o trabalho de campo uma vez que 0s mesmos possuem variaveis tais
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como tarefas auxiliares, pequenas paragens que possam ocorrer durante o curso de trabalho e o facto
de puder ter existido algum ‘relaxamento’ em alturas de menor producdo, fatores que condicionam os
tempos obtidos, mas ao mesmo tempo sdo mais abrangentes). A Tabela 21 mostra os tempos da

PREP com as alteracdes ja propostas.

Tabela 21 - Tempos dos postos da PREP com alteracoes

Postos Tempo Médio
Ataque-acido 00:00:27
Drenagem 00:00:27
Diluicao 00:00:32
Deposicao 00:00:30

Com esses novos tempos € possivel e necessario calcular um novo valor para a eficiéncia do

balanceamento de todos os postos:
384+27+ 27432+ 30+ 28
38%6

Apesar de os tempos da PREP ficarem mais equilibrados, isso ndo se reflete no balanceamento de

=80%

todos os postos por causa do excessivo tempo do MOLP. Por isso, a ideia passa por limitar esse
tempo, que agora se apresenta como mais problematico. Por isso, se se aumentar a quantidade média
de operadores em uma unidade (passar de 4 para 5), a sua cadéncia de producao passaria de 38

segundos para 30 segundos. Assim, seria possivel constatar um novo balanceamento melhorado:

30+ 27+ 27+ 32+ 30+ 28

=929
326 IZ2%

Com este numero de postos de trabalho implementado (necessario acrescentar um MOLP a cada
laboratorio), obter-se-ia um balanceamento bastante eficaz (muito perto dos 100%). Com a passagem
da cadéncia do posto mais lento de 38 para 32 segundos, conseguir-se-ia também aumentar a

capacidade de producao do laboratorio em 19%.
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5.3 Alteracdes do /ayout dos postos de trabalho

Depois de se realizar o estudo dos movimentos em cada um dos postos de trabalho, foi possivel
perceber a quantidade de tempo que os mesmos tomavam. Na Tabela 22 é apresentado um resumo

desses calculos realizados no capitulo anterior.

Tabela 22 - Resumo de movimentos por posto

Postos de trabalho Quantidade de movimentos por TEMPO TOTAL DE
operador/Operadores MOVIMENTOS NO TURNO
S 6 mowmen_tos/2 operadores 10 min
12 movimentos/turno
MOLP 41 movimentos/8 operadores 56 min'e 33 seg

328 movimentos/turno

27 movimentos/8 operadores

HEGLEE 81 movimentos/turno

1 h 1 mine 36 seg

28 movimentos/8 operadores

DSEER 84 movimentos/turno 2L e
I 20 movimentos/8 operadores :
e 60 movimentos/turno 9l
. 15 movimentos/8 operadores ;
Deposicao 45 movimentos/turno O CAAES
MET 36 movimentos/8 operadores 3 h 24 min e 36 seg

288 movimentos/turno

Agora, tendo como ponto de partida os dados acima resumidos (vindos da execucdo de diagramas de
spaghetti, devidamente referidos no capitulo anterior), € possivel verificar quais as situacées mais
criticas e planear/desenhar alteracdes no sentido de apresentar reducdes nestes tempos e
quantidades. Para isso, € necessario recorrer a alteracbes nos /ayouts de cada posto. A andlise ao
diagrama permite, através da analise ao /ayout, otimizar fluxos, eliminando excessos que se verifiquem.
As alteracdes planeadas serdo de seguida apresentadas e no final sera feita uma revisdo ao novo

layoute 5S dos postos sujeitos a essas mesmas modificacoes.

5.3.1 Eliminacao do controlo de qualidade Check Metista (MET)

Apesar de ser um controlo de qualidade que até ha bem pouco tempo era obrigatorio, 0 mesmo era
bastante custoso em termos de tempos com movimentos. Assim, os metistas tinham de fazer dois
movimentos associados a este controlo por cada 20 amostras (uma banette) que produziam, uma vez
que estava estabelecido que em cada 20 tinham de entregar duas dessas a outro metista para ele as

verificar. O primeiro movimento associado era precisamente o da deslocacdo para entregar as
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amostras (gasto de cerca de 50 segundos) e o segundo era relacionado com o metista que as recebia
para as rever. Esse metista tinha de vir a estante do sfock para o MET de forma a apontar num
caderno la colocado os resultados por ele obtidos (cerca de 1 minuto por cada um destes
movimentos). Nao contabilizado, mas também associado a esta questdo era que os feam leaders
tinham de pegar no caderno e comparar os resultados apontados com os iniciais (que estdo colocados
na plataforma informatica onde ficam os registos).

Com o primeiro movimento os operadores necessitavam de um gasto de 50 segundos que multiplicado
pelos 8 metistas que em média trabalham e tendo em conta que cada um deles faz 8 banettes por
turno, significava um gasto com este movimento de cerca de 53 minutos por turno. Assim sendo,
havera mais 2 hora e 40 minutos por dia, mais 13 horas e 20 minutos por semana e mais 693 horas
anuais para analise de amostras por parte dos metistas. Tendo em conta que cada amostra demora
em média 1 minuto e 52 segundos a ser analisada, ha a capacidade de se fazerem analises a mais 28
amostras por turno (21 840 anuais a mais).

Quanto ao segundo movimento associado, este representa um gasto de 1 minuto por movimento,
sendo que 0 mesmo acontece 0 mesmo numero de vezes do anterior referenciado (cada um dos 8
metistas realizava-o 8 vezes, portanto um total de 64 vezes por turno), significando um gasto total de
64 minutos no turno (3 horas por dia, 16 por semana, 832 por ano). Tendo em conta que cada
amostra demora em média 1 minuto e 52 segundos a ser analisada no MET, a custa da eliminacao
deste movimento é possivel analisar mais 34 amostras por turno (mais 26 520 amostras por ano).

Em conclusao, pode dizer-se que a eliminacao deste controlo de qualidade é responsavel por eliminar
2 horas de movimentos por parte dos metistas por turno, permitindo-lhes nesse tempo analisar 62
amostras. Ao longo do ano, sdo possiveis analisar mais 48 mil amostras.

A isto ha ainda que juntar a quantidade de amostras que eram analisadas no ambito do controlo (2 por
banette em meédia). Considerando que os 8 operadores produzem cada um 8 baneftes (64 banettes
por turno) dara um total de 128 amostras por turno, que eram analisadas para o controlo (100 000
amostras controladas por ano). Juntando estas as cerca de 48 mil dos movimentos dara um total de
mais 150 mil amostras por ano.

Se considerarmos que um metista médio produz em média 160 amostras por dia, pode-se eliminar um
dos MET existentes, ja que os ganhos por turno sdo de tempo para mais 190 amostras (128 mais 62).
Por isso, haveria ainda aqui uma margem positiva de cerca de 30 amostras.

A eliminacdo deste controlo de qualidade aconteceu porque o mesmo se verificou bastante incoerente

e sujeito a muitos erros. Por exemplo, era bastante frequente os metistas ao entregarem as amostras a
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outro dizerem-lhe os resultados como forma de se protegerem e assegurarem que 0s resultados dados
seriam iguais aos que ele deu. Por outro lado, quem as recebia, sabendo o resultado, nem tinha o
trabalho de as ler e assim ficava com mais tempo para utilizar e melhorar a sua produtividade diaria.
Assim, juntavam-se as ‘vontades’ dos dois e 0 controlo era seriamente comprometido. Quando se
comecou a aperceber desse tipo de situacoes, a gestao decidiu abolir este controlo, o que, como ja
demonstrado mais acima, foi uma grande ajuda para o MET em termos de disponibilidade em termos

de trabalho e corte substancial em termos de movimentos.

5.3.2 Colocacdo de tubo e recipiente para residuos (na drenagem e na diluicao)

Devido ao facto de os operadores da drenagem e da diluicdo terem varios movimentos derivados do
facto de terem de pegar no recipiente cheio com os residuos liquidos e coloca-lo na zona dos lixos
(colocada no fim da linha de PREP), para além de terem de seguidamente buscar um novo recipiente
ao ataque-acido (frasco do acido vazio), surge a necessidade de encontrar uma solucéo para limitar ou
eliminar estes movimentos. Tendo em conta que em média os operadores fazem essa movimentacao 4
vezes por turno (tanto na drenagem como na diluicdo) e que existem 3 linhas de PREP, esse
movimento é efetuado 12 vezes por turno em cada um destes dois postos. Tendo em conta que o
mesmo significa um gasto médio de cerca de 35 segundos, em cada turno de trabalho sdo
desperdicados 5 minutos e 15 segundos na drenagem e na diluicao com estas deslocacdes.

A solucdo pensada passa pela criacdo de um pequeno buraco lateral nas Aottes dos dois postos ja
referenciados que sirva para ligar um tubo que transporte os residuos liquidos de um pequeno frasco
no interior da hotte até a um recipiente exterior (biddo de 30 litros) colocado debaixo da Aotte. Desta
forma, fica possivel o recipiente ‘absorver’ uma grande quantidade residuos e evitar demasiadas
deslocacdes.

Em termos de /gyout dos postos, a drenagem atualmente ja conta com um posto que funciona nesse
sistema. Seria benéfico diminuir o comprimento do tubo, uma vez que o mesmo é algo comprido (o
que as vezes provoca pequenos entupimentos e obriga a mexer no tubo), sendo que um aumento do
didametro também nao seria de desprezar, dado que o tubo é algo fino e assim impedir eventuais
entupimentos com pequenos residuos solidos de matéria que passam junto com os liquidos. Nas

Figuras 35 e 36 sdo mostradas as alteracdes no posto da drenagem.
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Figura 35 - Exterior da hotte da drenagem Figura 36 - Interior da hotte da drenagem

Quanto ao posto da diluicdo, a ideia é replicar o mesmo sistema que acontece na drenagem. Assim, o
sistema tera na mesma em baixo um biddo que sera ligado ao frasco que esta na fotte para drenar
através de um tubo, saindo o0 mesmo da hotte através de um pequeno buraco na lateral esquerda da
hotte. O facto de o tubo nao ter um comprimento completamente ajustado a distancia entre o bidao e o
frasco permite ao operador puxar para a frente o frasco no interior da /foffe, ajustando assim a

colocacéo conforme a sua conveniéncia. As Figuras 37 e 38 mostram as alteracdes na diluicao.

i e

Figura 38 - Interior da hotte da diluicao

Figura 37 - Exterior da hotte da diluicao

Assim, caso esta alteracao seja efetivada é de prever que a capacidade da drenagem, tendo em conta
o tempo gasto com o movimento, seja aumentada em 16 camadas por turno (48 ao final do dia, 240
por semana, 12 480 por ano), sabendo que o tempo médio de drenagem de uma camada é de 20

segundos. Ja na diluicao e tendo em conta que o processo atualmente demora cerca de 33 segundos
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por camada é de prever que o tempo poupado com esta alteracao signifique a capacidade de diluir
mais 10 camadas por turno (mais 30 por dia, 150 por semana e 7 800 por ano).

Uma outra questdo a melhorar poderia ser o tamanho do frasco. Dado que o vidro da Aotte tem uma
abertura de cerca de 20 cm de altura em relacdo & mesa e o frasco tem essa altura, os operadores
ficam com os bracos ‘colados’ ao vidro da Aofte para drenarem e diluirem. Assim, caso o frasco seja
mais baixo, ergonomicamente sera mais facil aos operadores fazerem as suas atividades, uma vez que
ndo necessitardo de levantar tanto os bracos nem os ter junto ao vidro. Assim uma solucdo pode
passar por adotar um frasco cerca de 5 cm mais pequeno que dé mais liberdade de movimentos aos

operadores. A Figura 39 mostra um frasco mais ajustado.

4,24 cm

16 cm

Figura 39 - Frasco mais ajustado para os residuos

Com esta alteracao, sera expectavel que nem todas as semanas seja necessario trocar o biddo grande
colocado debaixo da fotfe, dada a sua elevada capacidade para residuos. S6 na altura de troca é

necessario levar o bidao grande ao armazém e recolher um novo bidao nesse mesmo local.

5.3.3 Colocacéao de furo e saco grande para o lixo (ataque-acido, drenagem e diluicao)

Uma vez que existe uma grande quantidade de movimentos associada ao lixo comum, torna-se
necessario a eliminacao ou limitacao desses movimentos que ocorrem durante o curso de trabalho dos
3 primeiros postos de trabalho da PREP. O operador de cada um destes postos tem de levar o lixo ao
caixote colocado na zona proxima da deposicao (final da linha da PREP) e buscar um novo saco ao
ataque-acido. Esse movimento tem uma frequéncia diferenciada de posto para posto, sendo que a sua
duracao ¢ em média de 40 segundos.

Assim, no atague-acido este movimento é executado 2 vezes por cada operador, o que perfaz uma
guantidade de 6 vezes por turno, redundando num gasto 4 minutos em todo o turno. Ja na drenagem

e na diluicao a frequéncia deste movimento ¢ precisamente o dobro do ataque-acido (4 vezes por cada
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operador, 12 vezes por turno). Assim significa que em qualquer um destes postos o gasto com este
movimento se situa nos 8 minutos por turno.

Por isso, a ideia para este problema passa por criar um buraco para o lixo (no local onde atualmente
se encontra 0 saco), sendo que seria colocado um tubo que ligasse esse buraco a um saco grande que
estaria colocado por baixo da Aoffe, tubo esse que seria fechado caso ndo se estivesse a trabalhar, de
forma a n&o suscitar possiveis contaminacdes. Desta forma, as deslocacdes para levar e buscar o saco
seriam removidas. Essa ideia ja esta aplicada em alguns laboratérios franceses do grupo Eurofins,

como demonstra a Figura 40.

Figura 40 - Sistema atualmente utilizado para o lixo em Franca

Relativamente aos materiais necessarios para implementar esta alteracdo, seria necessario um saco
grande do lixo (ja utilizado no interior dos caixotes grandes do lixo), uma tina de retencédo (que serviria
de base e apoio ao saco lixo fora da Aofte) e um tubo de PVC para se prender a abertura do saco e que
serve de ligacao ao interior da Aoffe (sendo que o mesmo ficaria seguro na mesa da fotte pelo facto de
ter a ponta mais alargada, podendo ainda ser preso com anilhas). O tubo com 20 cm ¢ o suficiente,
uma vez que a ponta alargada tem cerca de 5 cm de altura, sendo que 15 cm na parte exterior da
hotte é o suficiente para se prender o saco com fita-cola. Um dos didmetros existentes no mercado é
de 9 cm, sendo suficiente para o efeito desejado. Sera ainda necessario a colocacdo de uma tampa
junto ao tubo para o0 mesmo ser fechado quando a hotte ndo esta em funcionamento. A Figura 41

mostra o tubo a utilizar.

Figura 41 - Tubo a usar para ligar ao saco
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A Figura 42 mostra a tampa a usar para fechar o tubo.

Figura 42 - Tampa a usar para fechar o lixo

A Figura 43 mostra a disposicao final do tubo na Aoftfe.

5cm

10 cm

Figura 43 - Colocacao do tubo e respetivas medidas

Quanto ao /gyout das hottes o0 mesmo sofrera ligeiras alteragdes, sendo que o tubo estara colocado a
direita do frasco para residuos (no caso da drenagem e da diluicao), ocupando sensivelmente o mesmo
espaco dentro da fotte em relacdo ao ocupado pelo lixo atualmente. Na parte de baixo das fottes, o
saco fica sobre uma tina de retencao, igual a utilizada para o bidao dos residuos, que ficara a direita

dessa outra tina. As Figuras 44 e 45 mostram a colocacao na drenagem.

Figura 44 - Exterior da hotte aa drenagem I/ Figura 45 - Interior da hotte da drenagem I/

As Figuras 46 e 47 mostram a colocacao na diluicao.
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Figura 46 - Exterior da hotte da diluicgo I/ Figura 47 - Interior da hotte da diluico I/

O facto de o saco estar ligeiramente de lado tem a ver com o sitio onde é colocado o tubo na Aotte
(ligeiramente na extremidade de um canto da tina de retencdo), mas isso nao implica nenhum
transtorno de maior na gestdo desses materiais, uma vez que o saco ficara na mesma acondicionado
na tina, ficando apenas ligeiramente de lado (nos laboratorios franceses acontece algo parecido, como
mostra a imagem mais acima).

Quanto a hotte do ataque-acido, esse buraco sera colocado junto ao lado esquerdo da Aofte, local onde
atualmente se localiza o saco para o lixo, ficando também dessa forma a tina do lado esquerdo

(Figuras 48 e 49).

Figura 48 - Exterior da hotte do ataque-dcido Figura 43 - Interior da hotte do ataque-dcido

Assim, tendo em conta a duracdo de ataque-acido de uma camada (cerca de 26 segundos) e que este
movimento 'rouba’ 4 minutos por turno, é de esperar que se consiga atacar mais 10 camadas por
turno (mais 30 por dia, 150 por semana e 7 800 por ano). Ja na drenagem e na diluicdo o gasto com
este movimento situa-se nos 8 minutos por turno. Assim, sabendo que se demora 20 segundos a
drenar uma camada, € possivel o ganho 20 camadas por turno (mais 60 por dia, 300 por semana e
15 600 por ano). Ja no caso da diluicdo, diluindo-se uma camada em 33 segundos, é possivel assim
esperarmos a possibilidade de conseguir produzir mais 16 camadas por turno (mais 48 por dia, 240
por semana e 12 480 por ano).

Com esta alteracao, sera expectavel que o saco grande ‘dure’ cerca de uma semana, deixando de ser

necessario usar uma grande quantidade de sacos pequenos e de fazer os respetivos movimentos
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associados. S6 quando 0 saco enche, é necessario retirar a fita-cola e leva-lo ao armazém, assim como
recolher um novo saco para colocacdo na /foffe, sendo necessario perder cerca de 1 minuto para

prende-lo com fita-cola ao tubo.

5.3.4 Utilizacao de uma folha de sfocks em cada posto

Como forma de eliminar os movimentos que os operadores dos postos executam para obterem os
consumiveis do seu posto, assim que 0s mesmos acabam, surge a ideia de criar uma folha de stock
por posto. Os operadores necessitavam de levar as embalagens resultantes dos consumiveis aos
caixotes (colocados no final da linha de PREP) e depois recolher uma nova embalagem no
supermercado (também no final da linha de PREP). Esse movimento acarretava o gasto de cerca de 35
segundos. A criacdo de uma folha faz com que os operadores que comecam o seu turno de trabalho
no respetivo posto verifiguem os sfocks estabelecidos nessa folha (que sao calculados como gastos
médios por turno nesse mesmo posto) e reabastecam com o que falta para esse mesmo posto.

No MOLP, esse tipo de movimentos ndo existe uma vez que os operadores ja fazem a recolha dos
consumiveis no inicio do turno. O que para ja ainda ndo existe neste posto é quantidades de sfock
definidas, sendo feito tendo em conta a percecdo de cada um dos operadores. Neste posto as
quantidades definidas sdo de 4 caixas de toalhitas, 2 de lencos, 2 de lamelas e 2 de laminas. As
quantidades consideram que um artigo de cada consumivel pode estar em uso, mas contando na
mesma para a quantidade que esta colocada na folha. No Anexo XV esta a folha de sfocks deste posto

e de seguida apresenta-se o0s locais onde colocar esses consumiveis (Figuras 50 e 51).

A}

Figura 50 - Colocacdo das lamelas e lédminas Figura 51 - Colocacao do papel e das foalhitas

Na PREP, esses movimentos sdao uma norma dada a rotatividade dos consumiveis, ou seja, existe um
gasto mais acentuado nestes postos, tanto em termos dos proprios consumiveis como por
consequéncia da movimentacao associada.

Comecando pelo ataque-acido e tendo em conta que se gastam 4 embalagens de toalhitas e até dois

garrafées de acido cloridrico e existem 3 pessoas a executar este movimento, a quantidade total de
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vezes que ¢é executado num turno situa-se nas 12 para as toalhitas e 6 para o acido cloridrico. Cada
um dos primeiros 12 consome 35 segundos e os outros 6 consomem em média 2 minutos cada, logo
num turno serdo 19 minutos (tempo para atacar mais 40 camadas por turno, 120 por dia, 600 por
semana e 31 200 por ano).

No ataque acido, as quantidades de sfock definidas sdo de 4 caixas de toalhitas, 2 de lencos (porque
por vezes esta hotte é utilizada pela drenagem) e 2 embalagens de acido (colocado por baixo da mesa
do ultrassom e centrifuga). O operador deve ainda verificar se a quantidade de tampas brancas
presente na estante (colocada ao lado da Aoffe) é aceitavel, ou seja, caso verifique que a mesma esta a
ficar vazia, deve trazer uma embalagem de tampas brancas, para além do restante sfock. No anexo XVI
estd a folha de sfocks deste posto e de seguida apresentam-se o0s locais onde colocar esses

consumiveis (Figuras 52 e 53).

Figura 53 - Colocacdo do dcido por baixo da
mesa

Figura 52 - Colocacdo do stock dentro da hotte
do ataque-dcido

Na drenagem, a quantidade de movimentos é de 16 (6 do papel, 1 das toalhitas, 5 por causa da agua
destilada e 4 por causa das tampas quando nao havia estante para as mesmas ao lado da /offe da
drenagem) por operador. Assim, considerando 3 operadores por cada um destes postos existem 48
movimentos. Tendo em conta o tempo de 35 segundos de cada movimentacado, 45 segundos para
agua e 39 segundos para as tampas, pode-se concluir que na drenagem o gasto com os movimentos
se situa nos 31 minutos e 18 segundos por turno. Na drenagem, com esse tempo & possivel executar
mais 80 camadas por turno (240 por dia, 1200 por semana e 62 400 por ano).

Neste posto, os sfocks estabelecidos sao de 6 caixas de lencos, 2 de toalhitas e ainda 2 garrafoes de
agua destilada colocados por debaixo da mesa do ultrassom e da centrifuga. Tal como no ataque-acido,
devem ser verificadas as quantidades de tampas azuis e verdes presentes na estante exterior a
drenagem. Caso sejam quantidades baixas devem ser abastecidas. No Anexo XVII esta a folha de
stocks deste posto e de seguida apresentam-se os locais onde colocar esses consumiveis (Figuras 54 e

55).
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Figura 54 - Colocacdo do stock dentro da hotte Figura 55 - Colocacao da dgua por baixo da
da drenagem mesa

Ja na diluicdo, a quantidade de movimentos é de 8 (6 do papel, 1 das toalhitas e 1 por causa do
etanol), sendo que qualquer um deles implica o gasto de 35 segundos. Assim, por turno, sao gastos 14
minutos com estes movimentos. Por isso, o ganho neste posto € de 28 camadas por turno (84 ao dia,
420 por semana e 21 840 por ano).

Neste posto, os sfocks definidos sdo também de 6 caixas de lencos e 2 de toalhitas (tal como na
drenagem), para além de 2 garrafées de etanol. No Anexo XVIII esta a folha de sfocks deste posto e de

seguida apresentam-se os locais onde colocar esses consumiveis (Figuras 56 e 57).

Figura 56 - Colocacdo do stock dentro da hotte
da diluicao

Figura 57 - Colocacdo da dgua por baixo da
mesa

A tina existente na figura anterior (com residuos) sera removida, no caso de se efetivar a colocacdo de
um recipiente grande para os residuos, por debaixo da fofte, tal como ja demostrado anteriormente.
Na deposicao, o ganho ¢ de 30 segundos por cada um dos movimentos para recolha de consumiveis
(etiquetas, carbono e toalhitas), sendo que existindo 3 movimentos nesse sentido o ganho global por
operador é de 1 minuto e meio, sendo 4 minutos e meio no conjunto de 3 operadores que trabalhem
nesse posto por turno. Significa isto que por turno é possivel depositar mais 10 camadas (mais 30 por
dia, 150 por semana e 7 800 por ano).

Relativamente aos sfocks neste posto, as quantidades e materiais necessarios sao os seguintes: 2
embalagens de toalhitas, 2 rolos de etiquetas e ainda 2 fitas de carbono. Parte desse sfock é colocado

numa gaveta da estante existente na deposicao, estando o restante a ser utilizado pelo operador na
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zona de trabalho. No Anexo XIX esta a folha de sfocks deste posto e de seguida apresenta-se o local

onde colocar esses consumiveis (Figura 58).

Figura 58 - Colocacdo do stock junto a deposicao

Neste posto ha ainda a considerar que se gastam tampas vermelhas e pontas, encontrando-se as
embalagens com esses consumiveis em cada uma das duas gavetas inferiores dessa mesma estante.
Tendo em conta que 0s mesmos se consomem em quantidades que permite a baixa rotatividade dos
respetivos sacos, 0s mesmos podem ser substituidos apenas quando terminam.

Por dltimo, no MET, os movimentos resultantes de consumiveis sao derivados apenas das caixas
usadas para guardar as grelhas. Os operadores necessitam de ir buscar em média 4 vezes caixas.
Tendo em conta que sdo 8 metistas esse movimento é repetido cerca de 32 por turno, o que resulta
num total 16 minutos (30 segundos por cada movimento). Pode-se entdo concluir que com esse tempo
¢ possivel analisar no MET mais 6 camadas por turno (18 por dia, 90 por semana e 4 680 por ano).
Aqui neste posto os sfocks estabelecidos sdo de 6 caixas (considerando nesta quantidade 1 MBU e
outra dos outros laboratorios que possam estar ainda por fechar), 2 caixas de lencos e 2 de toalhitas.
As caixas de consumiveis serdo colocadas ao lado do microscépio, enquanto que as caixas estarao
sobre a mesa/estante existente na sala e presente préxima da zona de trabalho do operador. No Anexo
XX estd a folha de sfocks deste posto e de seguida apresentam-se os locais onde colocar esses

consumiveis (Figuras 59 e 60).
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4 caixas

2 caixas por acabar

Figura 59 - Colocacdo do stock junto ao MET Figura 60 - Colocacdo das caixas na mesa

E de referir que todas as quantidades para todos os postos de trabalho resultaram do contacto que se
estabeleceu junto de alguns dos operadores de cada um deles. A abordagem que lhes foi feita foi no
sentido de perceber quais os consumiveis utilizados por turno e em que quantidades. A partir dai e
dando uma seguranca de um consumivel, foi possivel chegar as quantidades que se encontram

expostas nas folhas de sfock a serem introduzidas nos postos.

5.3.5 Colocacéo de espatulas na drenagem e na diluicdo

Uma vez que existem ocasides em que os operadores da drenagem e da diluicdo necessitam de
espatulas para desprender a matéria do fundo do tubo, quando a matéria la fica ‘presa’, e tendo estas
hottes espaco para a colocacdo de um copo com espatulas limpas, é de salientar a importancia da
colocaco das mesmas. E de considerar que o que acontece atualmente é que os operadores destes
postos necessitam de se deslocar a hotte do ataque-acido para recolher uma espatula sempre que
necessitam. Ou seja, este movimento é repetido pela quantidade de vezes que os operadores
necessitam de espatulas.

Tendo em conta que este movimento acontece numa média de 5 vezes por operador em cada turno e
considerando 3 operadores, sdo 15 movimentos destes no turno em cada um destes dois postos. A
duracdo do movimento na drenagem ¢ inferior ao da diluicdo, dada a maior proximidade ao ataque-
acido. Sendo assim, na drenagem cada um destes movimentos representa um gasto de 33 segundos
(cerca de 8 minutos considerando 5 vezes os 3 operadores). Sendo assim, este tempo daria para
drenar mais 20 camadas por turno (mais 60 por dia, 300 por semana e 15 600 por ano). Na diluicdo,
este movimento representa um gasto unitario superior (43 segundos), sendo que ao final de um turno
sera um gasto de cerca de 11 minutos (com 3 operadores a fazerem este movimento 5 vezes, em
média). Com este tempo sera possivel diluir mais 20 camadas por turno (mais 60 por dia, 300 por

semana e 15 600 por ano).
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Em termos de organizacdo destas foftes, os copos (um com as espatulas limpas e outro para por as
sujas) seriam colocados na parte mais atras da Aotfe, uma vez que o seu uso & normalmente ocasional
(ndo precisando, portanto, de estar num local de tao facil acesso para uso corrente). Nesse sentido, a
solucao era colocar atras do recipiente de residuos e do lixo, junto ao lixo de vidro, sendo que tal como

no ataque-acido, o copo com as limpas ficaria do lado esquerdo e o copo para as sujas do lado direito,

tal como mostra a Figura 61.

W, o E)

Figura 61 - Parte de trds da hotte do lado esquerdo

5.3.6 Recolha de material depois do MET a realizar por operador especifico

Tendo em conta que existem ocasides em que os operadores de alguns postos precisam de procurar
‘consumiveis’ (nomeadamente os operadores do ataque-acido procuram sequéncias e porta-tubos de
plastico) nas banettes depois do MET (estante no final da linha de PREP, numa zona identificada como
para lavar), é necessario definir uma recolha destes materiais mais eficaz para evitar ruturas de sfocks

neste posto da PREP.

Figura 62 - Espaco para banettes para lavar (6 banettes)
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Assim, a ideia passa por definir que o metista que coloque a sexta banette (limite maximo de espaco
existente e que corresponde a mais ou menos 1 hora de trabalho do MET) avise a pessoa que esta a
fazer o ataque-acido para a mesma se deslocar aquela zona para fazer a recolha do material que ira
necessitar no seu posto (banettes e porta-tubos de plastico). Desta forma sera garantido que a recolha
desse material s sera feita de 6 em 6 banettes (hora a hora) e deixa de ser necessario aos operadores
da PREP irem verificar se ha material disponivel para levantar (apenas vao quando avisados). A
quantidade de vezes que se vai recolher o material é desta forma também limitada. Assim, fica definido
claramente quem faz a recolha de material e quando a faz, o que ndo acontece atualmente. Qualquer
rutura de material que ocorra num sistema destes sera sempre em principio devido a falta de
quantidade suficiente do mesmo para o nivel de producéo existente.

Com esta alteracdo é também garantido que os molpistas sdo fornecidos de sequéncias e banettes
metalicas de hora a hora, deixando de se deslocar ao ataque-acido a procura de banettes e a estante
do MET a procura de sequéncias. Assim, quando o operador do ataque-acido fizer a recolha do
material no MET devera distribuir as sequéncias e banettes metalicas por todos os operadores do
MOLP.

Esta recolha fica assim a cargo do operador do ataque-acido, mas isso obviamente ndo implica que
outro operador que porventura esteja em algum momento livre possa ser ele a fazer essa recolha,
evitando que outro operador pare de proposito para proceder a essa operacdo. Da mesma maneira,
caso algum operador esteja livre pode fazer o levantamento desse material sem que a estante esteja ja

cheia com as 6 banettes para as quais possui capacidade.

5.3.7 Devolucéo dos redrops aos metistas pelos operadores da deposicao

Uma vez que os metistas ja tém de trazer as amostras para redepositar aos operadores da deposicao e
dado também a quantidade de tempo perdido em movimentos pelos operadores do MET ser
substancialmente superior aos operadores deste posto (no MET ha um volume de 3 horas e 25
minutos por turno, enquanto que na deposicdo é de apenas 17 minutos no turno), € proposto que
sejam os operadores do deposicao a efetuar a entrega das amostras redepositadas aos metistas. Uma
vez que este movimento se traduz num gasto de 46 segundos por movimento, assim seria dividido por
ambos 0s postos, ou seja, 23 segundos para cada um deles. Ao final de um turno o MET teria menos
25 minutos em deslocacdes (tempo para mais 12 camadas por turno, 36 por dia, 180 por semana e
9 360 por ano), que seriam feitos pelo responsavel pela deposicdo. Ainda assim, com este tempo a

mais em movimentos (passariam de 17 minutos para 42 minutos), este continua a ser o posto com
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menos tempo em movimentacdes e continuaria a ser mais rapido do que o posto anterior (diluicdo) e
que o posto seguinte (MET).

Outra questdo importante nesta alteracdo é que seriam evitados movimentacdes desnecessarias dos
metistas, uma vez que os mesmos se deslocam fora do MET a fim de saberem o estado das
redeposicoes que pedem e muitas das vezes elas ainda ndo estdo prontas, o que torna esses
movimentos em quebras desnecessarias no ritmo de trabalho e perdas de tempo que acabem por ndo
se justificar.

Outro aspeto positivo nesta alteracao ¢ a de as redeposicdes serem entregues no MET na hora em que
estdo imediatamente prontas, o que ndo era de todo assegurado com as condicdes anteriores. Assim,
a deposicdo mal tenha a amostra pronta pode de imediato entrega-la, evitando que se verifiqguem mais
atrasos com essa amostra, que de si j& € uma amostra problematica, pelo facto de significar

retrabalho.

5.3.8 Novos 5S dos postos da PREP

Tendo em conta as alteracdes propostas nos pontos anteriores, torna-se necessaria a determinacao de
novas disposicdes dos itens que constituem cada posto de trabalho. Assim sendo, e considerando que
0s postos de trabalho da PREP sdo os que tém mais alteracdes propostas, foram definidas algumas
modificacdes nesses mesmos postos em termos de /ayout

Assim, no ataque-acido, as alteracdes propostas sdo a substituicdo do espaco atual (circulo grande
vermelho) para o lixo por um buraco que ocupara menos espaco e ficara nao tdo a esquerda da Aoffe.
A outra mudanca é a troca de sitio entre lencos e papel (que apenas é utilizado se esta fotte for
utilizado para drenar). Assim, as toalhitas ficardo na parte de tras a direita, ficando mais acessiveis aos
operadores, dado ter espaco livre a frente. Ja os lencos, ficam por tras dos copos de tampas sujas e
limpas e do acido (objetos que ndo sofrem alteracdes). As Figuras 63 e 64 mostram as mudancas no

layout do ataque-acido.
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Figura 63 - Atual layout e 5S do ataque-dcido

Tn

00 :

Figura 64 - Novo layout e 5S do ataque-acido

Neste novo /ayout, estdo marcadas as quantidades e distancias a utilizar. O buraco do lixo fica com 9
cm de diametro, estando o seu centro localizado a 15 cm da esquerda e 30 cm da frente. O quadrado
de 40 cm de lado representa a tina que ficara por baixo da /Aotte para ‘guardar’ o saco do lixo. Ainda
neste posto ficardo 2 embalagens de toalhitas e 2 caixas de papel em simultaneo. Exteriormente esta
uma ‘estante’ para as tampas brancas e junto a esse local deve ser colocado o lixo das embalagens de
toalhitas e lencos.

Quanto a drenagem, o lixo dara espaco a um furo que fica mais ou menos ao centro da fotfe. Nesse
sentido, o frasco para residuos fica mais a esquerda, sendo ajustavel (mais para a frente ou para tras).
A direita fica o doseador da agua. Assim, mantém-se um ciclo de trabalho da esquerda para a direita.
Os consumiveis ficam a direita na Aoffe, sendo que o papel fica mais a frente devido a circunstancia de
ser mais utilizado. Os sfocks destes produtos ficam na parte de trds da hotte a direita, sendo que

havera ainda um pequeno espaco (retangulo branco) para colocar dois copos para espatulas. As
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embalagens ficam colocadas junto da estante das tampas para serem depositadas no lixo no final do

turno. As Figuras 65 e 66 mostram as mudancas no /ayout da drenagem.

°@

Figura 65 - Atual layout e 5S da drenagem

1

Tampas

1

Figura 66 - Novo layout e 5S da drenagem

Relativamente a diluicéo, o lixo da também lugar a um furo na Aoffe. A disposicao dos itens alterar3,
tendo em conta que esse buraco passara a estar numa zona mais central da foffe (a 25 cm da frente
e a 45 cm da esquerda). Dessa forma, o furo fica enquadrado com a tina de retencao, ainda que fique
um pouco no canto, mas de outra forma ele ficaria muito atras tendo em conta o alcance dos
operadores. Aqui, tal como na drenagem, os residuos sao direcionados para debaixo da Aotte através
de um frasco e de um tubo que ficam do lado esquerdo. O etanol fica colocado do lado direito. Os
consumiveis ficam localizados como na drenagem, sendo que o papel fica mais a frente pois é mais
utilizado. O sfock desses consumiveis & colocado atras do lado direito e fica ainda atras um espaco
para a colocacao de copos para as espatulas. O vortex (a verde), tal como no posto anterior, continua
colocado mais a esquerda. Perante esta disposicao, & possivel verificar que o ciclo de trabalho se

processa da esquerda para a direita. As Figuras 67 e 68 mostram as mudancas no /gyout da diluicao.
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Figura 68 - Novo layout e 5S da diluicdo

Outra alteracéo bastante pertinente nestes postos da PREP seria a colocacdo do computador atras do
vidro da hoffe. Uma vez que os operadores destes postos necessitam de usar o computador para
entrada e saida de sessao e ainda para bips das sequéncias (que correspondem a respetiva banette),
torna-se importante a forma como o mesmo € colocado no ambiente de trabalho. Assim, verificou-se
que quando existem niveis de WIP elevados entre os postos da PREP e dada a colocacao atual do
computador (atras do espaco para WIP), os operadores tém dificuldades em fazer as operacoes

necessarias no computador. A Figura 69 mostra a limitacao no uso do computador.
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Figura 69 - Limitacdo no uso do computador na PREP

A colocacédo de uma barreira fisica (trabalho em espera) obriga os operadores a terem de arrastar as
banettes de forma a arranjarem espaco para puderem utilizar o computador. Para além da limitacao de
espaco existente, este € também um problema que pode propiciar erros nos registos informaticos
assim como com a gestao das baneffes que se encontram neste espaco.

Assim, a solucao passa pela colocacdo do computador num outro local. A ideia é colocar o computador
suspenso na parte de tras da Aoffe, junto ao vidro da mesma. Com esta alteracdo os operadores ficam
com o computador muito mais acessivel (de frente para o local de trabalho) e nao necessitam de se

movimentar no sentido de arranjar espaco para o alcancar (Figura 70).

Ferros presos na quelha da hotte

Figura 70 - Nova colocacéo do ecra

0 ecra é colocado junto ao vidro da Aotte, sendo que fica suspenso, preso por ferros que estao seguros

na quelha da Aofte. Na parte de tras do computador existem dois buracos que servem para prender o
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suporte (que deixa de ser necessario) e neste caso passam a ser utilizados para suspender o
computador, encaixando-se esses buracos no suporte de ferro. Desta maneira, o ecra ficaria seguro
neste local.

Relativamente ao rato e ao scanner, ficam colocados junto a Aoffe (do lado direito), sendo que neste
Caso 0 espaco para as banettes sera deslocado cerca de 10 cm para a direita (sem que isso provoque
qualquer transtorno, dado haver espaco para isso). O teclado sera quase na totalidade substituido por
um teclado numérico, que pode ser colocado no vidro frontal da hotte no canto inferior direito (bastante
acessivel nesse caso). Apenas sera necessario o teclado normal (fica no mesmo sitio) para os

operadores acederem a respetiva sessdo. A Figura 71 mostra essas alteracoes.

Figura 71 - Colocacdo de teclado numeérico, do rato e do scanner

Com estas alteracdes é possivel ordenar o material informatico indispensavel aos postos de forma mais
eficaz e mais acessivel. Todos 0s componentes continuam proximos do operador, sem o afetar no

decurso do seu trabalho na Aotte.

5.4 Controlo e gestao de stocks intermédios

No ambito do projeto desenvolvido na empresa Eurofins foi realizado um estudo ao estado atual
relativamente as existéncias em inventario de sfocks intermédios de produto em fabrico entre todos os
postos. Assim foram contabilizados esses sfocks para se ter uma percecao de quais as reais
quantidades (e subsequentemente valores que representam). Neste sentido, a principal preocupacao
prendeu-se com a necessidade de estabelecer formas de limitar este sfock para diminuir quantidades
de produto em circulacdo. E também importante que a informacéo relativa a esta problematica seja

facil de recolher e aceder de forma a fazer o respetivo controlo. Por isso foi também um grande
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objetivo estabelecer formas mais simples e eficazes de aceder a estes valores para que as decisdes
sejam tomadas na hora e nao se deixe o problema ‘alastrar’ na empresa. Tudo isto torna-se relevante,
pois estas medidas de gestao e controlo de WIP representam normalmente grandes ganhos em termos

monetarios para as empresas.

5.4.1 Calculo de stocks intermédios maximos

A fim de limitar o sfock entre postos de trabalho, surgiu a necessidade de criar mecanismos para esse
mesmo efeito. Assim, uma das possibilidades passa por estabelecer sfocks maximos entre os postos
de trabalho, de forma a criar niveis a partir dos quais seja necessario reagir. Esses valores sao
calculados tendo em conta diversos fatores relacionados com a ambiente de trabalho, nomeadamente
tendo em conta os tempos em cada estacao de trabalho.

Para além de serem bastante impactantes relativamente ao espaco que ocupam no ambiente de
trabalho, os sfocks intermédios representam trabalho parado e custos associados. Assim, Aldakhilallah
(2002) afirma que existem varias formas de calcular niveis maximos de sfock entre os postos e
segundo varias abordagens. Em primeiro lugar é necessario definir qual o bafch a usar, sendo que na
empresa em estudo o mais comum ¢ de 20 tubos. Depois outra variavel importante é a quantidade de
batchs que sao produzidos em média pela empresa por dia. Assim tendo em conta que o laboratoério
mais produtivo da empresa estda com uma producéo diaria de 2200 camadas, constitui, portanto, uma
quantidade de cerca de 110 batchs diarios.

Existem duas variaveis que sdo decisivas para o estabelecimento dos stocks maximos entre dois postos
consecutivos. Caso o primeiro seja mais lento que o segundo é suposto o sfock maximo entre eles ser
de apenas 1 bafch uma vez que o segundo consome mais rapido do que a velocidade com que recebe.
Ja no caso de se passar precisamente o contrario (posto seguinte mais lento que o posto anterior), o
autor referido indica uma formula que inclui variaveis ja acima referenciadas, sendo a féormula

seguinte:
n—1)*P1xQ

WIPmax = nQ — 77

Legenda: n - numero de batchs
Q - tamanho do batch
P1 - tempo do posto mais lento até ao local para o qual se quer calcular o WIP

P2 - tempo do posto seguinte ao local para o qual se quer calcular o WIP
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O primeiro stock existente é o da codificacdo para o MOLP, mas neste caso ndo fard muito sentido
definir um sfock maximo uma vez que a codificacdo é bastante mais rapida do que o MOLP (num dia
com bastantes amostras, a codificacdo trabalha no maximo 10-12 horas). No caso do forno, ¢
necessario ter-se em consideracdo que em geral os mesmos comecam de hora a hora. Assim, o sfock
maximo para o forno sera igual & producdo que o MOLP consegue efetuar numa hora que, tendo em
conta que existem 4 molpistas, é de 111 tubos (6 baneftes). Tendo em conta que a cadéncia de saida
do forno é superior a de consumo do ataque-acido, é necessario recorrer a férmula, sendo assim o
maximo 14 banettes. Do ataque-acido para a drenagem é de esperar no maximo 1 banette de stock (a
drenagem tem tempo inferior), tal como acontece da diluicdo para a deposicao (deposicdo com tempo
menor). No caso da drenagem para a diluicdo, tendo em conta que o posto mais lento até ai é o
ataque-acido (12,2 minutos por banette) e utilizando a formula conclui-se que o sfock méaximo para a
diluicdo é de 10 banettes. Por fim, no caso do stock entre a deposicdo e o MET, apesar de o MET
‘consumir’ em média o stock que lhe é destinado mais rapidamente do que Ihe é fornecido, pode dar-
se 0 caso extremo de os quatro metistas pegarem numa banette ao mesmo tempo e desse modo a
deposicao ir enchendo o sfock enquanto os metistas ‘produzem’ a sua banette. Nesse caso, como 0
MET demora em meédia 47,4 minutos a analisar uma banetfe e tendo em consideracdo que a
deposicao produz uma banette a cada 11 minutos pode-se concluir que o sfock maximo seria no
maximo 4 banettes. Assim, o Tabela 23 resume os niimeros de WIP maximo descritos acima, sendo

que a azul aparecem os sfocks para o novo balanceamento resultante das melhorias.

Tabela 23 - Stocks maximos com o0s postos sempre ocupados

WIP Max (t) Max (b)
MOLP - Forno 111 6 111 6
Forno - Ataque acido 270 14 98 5
Ataque acido - Drenagem 20 1 20 1
Drenagem - Diluicao 200 10 39 2
Diluicao - Deposicao 20 1 20 1
Deposicao - MET 80 4 80 4

Como se pode reparar, com o novo balanceamento é expectavel que os sfocks maximos se reduzam
para metade no seu conjunto total, sendo que os postos com mais sfock ficam bastante mais
equilibrados em relacdo aos restantes.

Apesar de esta ser uma abordagem teoricamente bastante vantajosa, existe uma condicionante na
empresa que a limita bastante. O facto é que na empresa os postos ndo estdo sempre ocupados,

principalmente na PREP, e por isso é necessario desenvolver outra abordagem ao problema. O que
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seria ideal e € uma ambicao da empresa € conseguir entrar no regime de postos sempre preenchidos.
No entanto, enquanto isso nao acontece, a empresa define sfocks maximos entre postos de 1 hora de
trabalho, sendo mais ou menos esse o espaco disponivel para sfock entre postos. Assim, tendo em
conta os tempos determinados na analise aos registos informaticos é possivel definir quais os sfocks

maximos permitidos para uma hora de trabalho (Tabela 24).

Tabela 24 - Stocks maximos para 1 hora de trabalho

WIP Max (t) Max (b)
MOLP - Forno 111 6 111 6
Forno - Ataque acido 111 6 111 6
Ataque acido - Drenagem 120 6 109 6
Drenagem - Diluicdo 90 5 106 6
Diluicdo - Deposicao 109 6 109 6
Deposicao - MET 101 6 126 7

O que aqui se verifica é que se os tempos sao reduzidos, os sfocks tém a oportunidade de aumentar
em termos de banettes pois existe mais tempo para produzir. Ainda assim, em termos de tubos, os

stocks ficam mais repartidos entre os postos de trabalho.

5.4.2 Implementacao de gestao e controlo informatico de WIP

O work in progress é um fator bastante importante na empresa e existe uma preocupacéo patente em
saber os valores em tempo real. Assim, o que acontece atualmente é que os feam leaders tém
atualmente de se deslocar aos postos de trabalho e contar os sfocks de forma a perceberem quais as
quantidades envolvidas, o que grande parte das vezes se torna bastante trabalhoso. Essa contagem
que eles fazem ¢é grande parte das vezes feita muito por alto, dado que eles em vez de fazerem uma
contagem concreta de tubos contam as barnettes e extrapolam para tubos, o que grande parte das
vezes torna os calculos incorretos e ndo tao aproximados como a primeira vista podem parecer.

Por isso, foi necessario pensar num mecanismo que tornasse essa contagem mais rapida e eficaz. A
ideia que surgiu foi envolvendo o TPO, registo informatico da passagem de amostras em cada posto
(também utilizado no balanceamento). Através de uma macro em VBA, procurou-se calcular de forma
exata quais os sfocks entre cada um dos postos, sendo que houve uma limitacao que se prendeu com
o facto de nao haver registos em dois postos da PREP: drenagem e diluicao. Por esse motivo, o sfock
para a deposicdo engloba os sfocks dos dois postos anteriores acima referenciados (¢ um aspeto em

que a empresa esta a trabalhar no sentido de englobar registos desses postos no TPO). A macro
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calcula os stocks entre cada posto, sendo que para isso procura os codigos das amostras no primeiro
posto e verifica se 0s mesmos ja passaram ou ndo no posto seguinte. Assim, caso iSSo nao se
verifique, essa amostra conta como sfock entre esses postos (e todas as que se encontrem na mesma
situacao). E procedeu-se assim para todos os sfocks, sendo que da codificacdo para o MOLP teve de se
comparar parte do cddigo da codificacao (codigo de amostra) para cédigo da camada (mais 3 digitos

que identificam a camada). A Figura 72 mostra o resultado do cdédigo da macro.

STOCK
Codificacio 951 amostras MOLP
MOLP 2444 camadas Ataque-icido
Ataque-acido 165 camadas  Deposicio
Deposicio 282 camadas MET

Tubos em circulacao

2891

Figura 72 - Resultado da macro para cadlculo de WIP

A soma dos 3 ultimos sfocks é o stock de tubos (camadas) em circulacdo em todo o laboratério 1 ou 2
(aparece também no final do quadro). E de ressalvar que cada um dos 2 laboratorios tera a sua macro,
que sera distinguido pelos nomes das pessoas que pertencem a cada um deles, fazendo isso sentido
porque eles trabalham de maneira praticamente separada e independente. Esse € um dos dois fatores
que tém de estar sempre a ser atualizados quando houver entrada de pessoas ou mudancas de
laboratério (foram s6 usados os nomes do laboratério 2 pois é o laboratério mais pequeno, como

mostra a Figura 73).

Sub vbn()
i=3
Do While (Cells(i, 1) <= "")

If (Cells{i, 4) = "Rlexandre Ferreira"™ Or Cells(i, 4) = "&na Isidro"™ Or Cells(i, 4) = "Ana Luisa Gongalves" Or Cells(i, 4) =
Cells({i, 4) = "Leonel Dias™ Or Cells(i, 4) = "Luis Moreira" Or Cells(i, 4) = "Lurdes S5ilva" Or Cells(i, 4) = "Luz Meneses
Cells{i, &) = "»

Else
cells (i, 8)

End If

i=4 +1

"Lab 1M

Figura 73 - Filtro por nome para o Laboratorio 1

Outra questao pensada foi criar limites de sfock tendo em conta os calculos feitos acima, de forma a
perceberem como esta o estado de cada sfock. Esse é o outro fator que deve ser atualizado conforme

as mudancas que vao existindo (Figura 74).
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lim=stockl = 1000
limstockZ = 500
limstock3 = 200
limstockd = 100

Figura 74 - Limites de stock

Com este incremento a macro, o resultado final apareceria bem definido de forma a ser o mais

informativo possivel a pessoa que a usa (Figura 75).

STOCK

Tubos em circulacao

2891

Figura 75 - Resultado da macro com limites de stock

Assim, a verde ficam colocados os sfocks que se encontram dentro dos limites expectaveis e a
vermelho os que estao fora de controlo, sendo ainda informado a diferenca para os respetivos limites.

O feamn leader necessita, para utilizar a macro, premir um botéo existente no Excel (quando tem o TPO
aberto), de forma a que a mesma em cerca de 20 a 30 segundos devolva os valores numa folha a
parte. A Unica condicionante de todo este procedimento é que é necessario retirar o TPO do sistema
sempre que se quer calcular os sfocks. O TPO necessita de ser de dois dias, pois se for tirado no inicio
do dia ainda existem amostras que tém registo no dia anterior e ainda nao passaram no posto seguinte
e por isso ainda sao sfock intermédio. Se se retirasse s6 do dia em questao, elas nao iriam aparecer.

Outra vantagem é que a macro atribui a cada registo o laboratério respetivo (através do nome do
operador) e assim o feam leader tem acesso ao que ja foi feito pelo seu laboratdrio em cada posto, ao
invés de ter de selecionar o nome de cada um dos operadores no filtro com 0s nomes dos mesmos

(Figura 76).
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A | 8 | ¢ | D , E , F G H

1 | 1
1
2 Date - heure - tétragramme - Nom Opérateur - Poste '~ Code Echantillon ou Couct ~ Catégorie ~ [+]
3 |2018-07-18 06:21:46 XG68 Catarina Faria MOLP 1BEK047726-013-01 - lab1
4 |2018-07-18 06:21:58 Y65V carlota Nunes MOLP 1BEK047846-005-01 -
5 |2018-07-18 06:22:16 DEOS Paulo Pereira MOLP 1BEK047715-014-01 - lab1
6 |2018-07-18 06:22:20 QX75 José Pedro Andrade MOLP 1BEK047688-006-01 -
7 |2018-07-18 06:23:27 P333 Rosa Rocha MOLP 1BEK047702-001-01 - lab1
3 |2018-07-18 06:23:36 S3CK Rita Fernandes MOLP 1BEK047876-007-03 -

Figura 76 - Atribuicao dos registos ao Laboratorio 1

E assim claro que com esta macro existe muito mais facilidade, rapidez e preciséo na recolha de dados
sobre WIP. Os feam leaders nao necessitam sequer de sair do seu local de trabalho para aceder a
estes dados, que lhes sédo indicados nas quantidades exatas. A macro oferece ainda outras variaveis

que a tornam mais completa ainda.

5.4.3 Implementacao de gestao e controlo visual de WIP

Apesar de existir alguma marcacao junto dos postos para limitar o sfock intermédio, a mesma é
ineficaz, uma vez que normalmente os operadores ocupam este espaco e muito mais sem darem
grande importancia a isso. A marcacao é igual, por exemplo, a utilizada para os 5S, o0 que nao a
diferencia e provoca alguma confusao.

Por isso, independentemente dos valores a utilizar como de referéncia para sfock maximo, visualmente
e fisicamente, & necessario criar um sistema mais capaz. A ideia passa por afixar junto de cada posto
de trabalho uma etiqueta que informe o nivel maximo permitido para esse posto. Adicionalmente,
devem ser adicionadas linhas vermelhas na parte exterior da Aoffe e na mesa (delimitacdo em duas

dimensdes, na vertical e na horizontal), como mostram as Figuras 77 e 78.

Figura /7 - Etiqueta e delimitacao vertical do stock intermédio na diluicao
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Figura 78 - Delimitacao horizontal do stock intermédio na diluicdo

A figura anterior é o exemplo da marcacao fisica a utilizar no posto da diluicao, que sera a partida um
dos menos lotados em termos de sfock (no regime com postos por preencher, que é o que acontece
atualmente na empresa), uma vez que € o posto mais demorado e, portanto, com menos banettes se
atinge a hora de trabalho (sfock maximo). Os operadores tém assim acesso de duas formas ao nivel de
stock maximo (através do valor indicado e das linhas marcadas). Assim, sempre que se atingem esses
niveis de sfock, os operadores serao visualmente informados e devem também informar os respetivos
team leaders do sucedido para o mesmo tomar medidas no sentido de ‘combater’ esse problema.
Adicionalmente, e na PREP (postos rotativos), aos operadores pode-se dar a liberdade também para
deslocarem-se para o posto seguinte caso 0 mesmo nao esteja ocupado e tenham abastecido esse

mesmo posto até ao nivel de sfock maximo (Figura 79).

Figura 79 - Delimitacao de stock na estante do MET (espaco para 5 banettes)
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A figura anterior mostra como deve ser feita a delimitacdo no MET, que é diferente da PREP pois tem
uma estante onde é colocado o sfock. Esses mecanismos permitirdo ter um controlo mais amplificado
dos sfocks da empresa e evitar que os mesmos atinjam niveis que se tornem prejudiciais para a
propria organizacdo. Essas medidas permitem ao mesmo tempo que esse controlo de Ssfocks
intermédios seja feito tanto ao nivel dos operadores (que é quem esta sempre em contacto com a

producao) e os feam leaders (que sao os responsaveis por controlar toda a producéo).

5.5 Novo quadro de KPIs

No ambito do questionario realizado junto dos operadores da empresa sobre o quadro onde se
encontram expostos os KPIs, foram analisadas as respostas dos mesmos para a retirada de
conclusdes e proceder-se a tomada de medidas de melhoria sobre o quadro existente. O foco principal
foram aqueles pontos que se encontravam sob menor conhecimento dos operadores e todas as
propostas vao no sentido de a informacéo que é prestada chegue de uma forma mais alargada, rapida

e eficaz.

5.5.1 Principais conclusdes das respostas ao questionario

Depois de analisadas e compiladas as repostas ao questionario, foi possivel verificar varias e
importantes conclusdes no sentido de melhorar o quadro existente. Assim, de seguida, apresentam-se

essas mesmas conclusoes:

e A quase totalidade dos inquiridos disse ter tido formacéo/explicacado sobre o quadro;

e 80% dos operadores sabem o significado de todos os KPIs;

e O conhecimento dos valores dos KPIs situa-se entre 3-Médio e 4-Bastante;

o Mais de 80% das pessoas sabem o valor de referéncia da taxa de bem a 1? e que o quadro é
atualizado diariamente, sendo que o conhecimento do valor a atingir para as amostras e para o
TAT-R é apenas do conhecimento de cerca de 2/3 das pessoas;

e 50% das pessoas visualizam o quadro todos ou quase todos os dias, enquanto que 25% nao
veem qualquer vez;

e (Os dias com mais visualizacdes do quadro s@o a segunda e a sexta (75%);

e Avaliacado da localizacao, organizacao e facilidade em consultar é de 4-Concordo;

e KPIs mais importantes para os operadores: Amostras, Taxa bem 1% TAT-R, Produtividade e

Camadas (pela ordem apresentada).
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Agora, na presenca destes dados que resultam do diagnéstico feito junto dos operadores é possivel
criar estratégias que vao no sentido de melhorar esses valores. Essas medidas podem ser
suficientemente boas que consigam melhorar um conjunto de indicadores, ou entdo, serem focadas
num s6 ponto a melhorar. O que importa é criar um quadro renovado que va de encontro as
expectativas dos operadores, para no final, os mesmos ficarem mais focados e interessados na
informacédo que o mesmo presta e que é bastante importante quer para a empresa como um todo

como para cada um individualmente.

5.5.2 Desenvolvimento dos graficos em Excel

Um dos pontos que, apesar de nao ter diretamente relacado com as respostas dados ao questionario,
necessitava de ser melhorado era a forma como eram obtidos os graficos. Basicamente o que
acontecia até aqui era que os RPs (Responsaveis de Producdo) consultavam o sistema informatico
(folha IPG, que estava preparada para dar diretamente o valor de cada KPI de cada dia) e retiravam
esses valores para manualmente. Dai iam ao quadro e ‘desenhavam’ & méo as barras no grafico de
acordo com o valor. Assim, os graficos ficavam muitas vezes nao tao precisos como seria de esperar.
Para além disso e como alguns operadores referiram nas respostas abertas ao questionario, gostavam
de ver um aspeto mais ‘profissional’ e mais apelativo no quadro. Mesmo para quem ‘concebia’ 0s
graficos ndo ficava com os mesmos no sistema informatico, ou seja, tinha sé os valores que retirava
das tabelas.

A partir desta circunstancia, foram desenvolvidos os graficos em Excel para os mesmos ficarem
disponiveis quer em sistema informatico quer em papel. Utilizando praticamente o mesmo design que
era utilizado, foram concebidos os graficos, sendo que os mesmos ficaram cada um numa folha
diferente do Excel, mas no mesmo documento para se fazer associacdo de dados entre eles. Cada um

deles tinha tabelas de apoio onde os dados ficaram preenchidos e guardados (Figura 80).
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Figura 80 - Gréfico Semanal/Mensal de Amostras e respetivas tabelas de dados

Como se pode ver na figura anterior, os graficos sao executados assim que sao preenchidos os dados

nas tabelas. Esses mesmos dados ficam associados entre tabelas, ou seja, os graficos mostrados vao

buscar dados ao grafico diario, como mostra a Figura 81.

34 5-27 Budget Real Acima Abaixo
35 22F. 769 326 326
36 32F 769 1026 1026

37 43F. 769 827 827

38 52 F. 769

K L M N o P Q R S T u NE

5-14 473 0 473 o 473 0 473 0 473

5-15 475 0 479 0 475 0 479 0 475

5-16 479 a 479 0 479 0 479 0 479

S51T 473 0 473 o 0 473 o 473

5-18 610 a 0 610 0 610 0 610

5-19 654 0 654 0 654 a 654 0 654

5-20 654 0 654 [ 654 0 654 0 654

5-21 654 a 654 0 654 0 654 0 654

5-22 703 0 703 o 703 0 0 703

5-23 850 0 850 o 850 0 850 o 850

5-24 850 a 850 0 850 0 850 0 850

5-25 850 0 850 o 850 0 850 0 850

5-26 850 0 850 0 850 0 850 0 850

5-27 769 326 769 1026 769 827 769 541 769 7!
5-28 769 827 769 782 769 853 763 1005 769 o
5-29 765 1119 769 958 769 990 769 1000 769 9!
5-30 769 1133 769 855 769 1031 769 853 769 El
5-31 598 777 598 1020 598 0 598 0 538

5-32 434 0 484 0 484 0 484 0 484

5-33 484 a 484 0 - 0 484 0 484

5-34 484 0 434 o 484 0 484 0 434

5-35 434 0 484 0 484 0 484 0 484

5-36 896 a 836 o 896 0 896 o 896 -

541 541
Calendario 2018 | Amostras ‘ Amostras D | Folhal ‘ @®

Figura 81 - Grafico Didrio de Amostras e respetiva tabelas de dados

Os dados para a tabela diaria sao retirados de um ficheiro da empresa chamado IPG que fornece todos

os valores verificados a cada dia e apenas necessita que na barra do dia se substitua por formato S -

271, que neste caso quer dizer semana 27 segunda-feira (Figura 82).
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Figura 82 - Ficheiro de onde séo extraidos os dados

No grafico diario encontram-se marcados a preto os dias feriados e podem-se colocar também as
férias. Para isso existe também um ficheiro de apoio com o calendario onde ficam marcados os dias
Uteis por semana e por més. A partir dai divide-se o buadget mensal de amostras conforme os dias Uteis

do més e os de cada semana desse més (Figura 83).
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Figura 83 - Calendario de apoio aos graficos

Com os graficos todos associados e tendo em conta o que ja foi referido, o responsavel de producao

necessita apenas de fazer as acdes apresentadas na Tabela 25.

Tabela 25 - Acoes necessarias para preencher os graficos

Colocar Budget Mensal de Amostras, Numero de dias por semana no calendario
Anualmente . ‘.
(AO) e apagar feriados/férias em Amostras D (preto)

Mensalmente Mudar més (Q4) e semanas do més (A35 a A39) em Amostras

Semanalmente Mudar semana (A34) em Amostras D
. Acrescentar IPG ao Excel dos graficos e mudar identificagcdo do dia para o formato
Diariamente .
S - 271 (exemplo: semana 27 dia 1-segunda)
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Com a introducdo deste modelo de execucado dos graficos, € possivel numerar um conjunto de

beneficios que os mesmos sao capazes de trazer:

o Agilizacdo no trabalho de obtencdo dos graficos: obtidos automaticamente, uma vez que assim
que preenchidos, os graficos sdo logo desenhados em Excel, os mesmos deixam de ter
associado trabalho unico de preenchimento manual (mais volatil) no quadro;

e Baixo nimero de dados a serem preenchidos (é apenas necessario introduzir a folha Excel IPG
e mudar identificacdo do dia, sendo os restantes aspetos preenchidos no inicio do ano, como
budget e dias Uteis), assim eles sdo associados entre todos os graficos do mesmo KPI
(mensal, semanal e diario);

e Dados de todo o ano ficam guardados juntos dos graficos: as tabelas que estdo colocadas
junto dos graficos armazenam todos os dados de um ano compilados de forma organizada e
num mesmo documento, assim deixa de ser necessario procurar no IPG os valores, sendo que
esse documento contém mais informacdo do que a necessaria para os KPls, e ficam ainda
registadas as variacoes ao longo de um periodo de tempo;

e Possibilidade de impressao dos graficos: para colocacdo no quadro, evita-se o trabalho de ter
de os preencher a mao e criando um aspeto mais ‘profissional’ e atrativo para o publico alvo
do quadro, que sdo os operadores (tal como alguns referiram no questionario), podendo-se
imprimir pelo menos 0s semanais/mensais, uma vez que nao obrigam a impressoes diarias e
bastante custosas;

e Enviar por correio eletronico aos operadores no final de semana para eles terem acesso digital
ao quadro: desta forma, é possivel os operadores acederem por um meio alternativo aos KPIs,
fora do seu local de trabalho, tendo tempo para se debrucarem sobre os mesmos sem

restricdes de tempo (que muitas vezes é limitado no local de trabalho).

Com este conjunto de medidas, centrado na execucao dos graficos em Excel, é possivel chegar de
maneiras mais variadas aos operadores (e de certa forma mais apelativas) e ao mesmo tempo
consegue-se que a quantidade de trabalho com a elaboracdo dos graficos seja reduzida. Assim, a

tendéncia para o maior envolvimento das pessoas com esta questao é quase garantida.
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5.5.3 Novo /ayoute design do quadro

Ao longo da analise ao quadro, foram percetiveis certos aspetos que poderiam ser melhorados para
que o alcance do mesmo fosse reforcado. Um desses aspetos foi a identificacdo ineficaz no que diz
respeito a cada um dos graficos e ao valor alvo/objetivo. Por isso, um dos aspetos a considerar no
novo /ayout do quadro foi 0 aumento da identificacdo dos titulos de cada quadro e do respetivo
objetivo. Assim, torna-se mais facil aos técnicos saberem de que KPI se trata, ndo sendo assim
necessario ao operador um contacto direto com o quadro para ter nocao do estado. Visualizando,
identificando ao longe e vendo as cores presentes nesse grafico sabem logo se 0 mesmo esta num
“bom caminho” ou ndo. Assim se aumentara o nivel de contacto dos operadores com o quadro e 0
conhecimento sera reforcado, apesar de ser um contacto mais superficial. Por isso, ndo deixa de ser
também benéfica uma analise mais profunda aos KPIs e para isso é também necessaria a introducéo
de formas de comunicacdo mais aprofundadas.

Assim, a ideia passa por estabelecer meetings no inicio de cada turno (de cerca de 5 a 10 minutos)
para que seja feita uma analise mais profunda dos indicadores de desempenho. Os feam /eaders ou
responsaveis de producdo ficam com a responsabilidade destas pequenas reunides e onde se permita
aos operadores expressarem as suas opinides. Serdo identificados aspetos mais positivos e aspetos a
melhorar, sendo o brainstorming existente neste tipo de reunides bastante fulcral para o
estabelecimento de acdes de melhoria. Os operadores sentir-se-30 mais envolvidos e capazes de terem
uma voz mais ativa na organizacao. Ao mesmo tempo a organizacao tem toda a gente mais envolvida e
comprometida com os objetivos a atingir em cada KPI.

Por ultimo e ndo menos importante na questao do /ayout € a questdo de como organizar todos os
graficos no espaco do quadro. Para isso, e como ja é utilizado atualmente, o quadro fica dividido num
espaco para os graficos mensais/semanais e do outro lado os graficos diarios. De resto, é preciso ter
em atencao quais os KPIs aos quais os operadores dao maior importancia, segundo as repostas dadas
nos questionarios. A nova ordenacao coloca mais em cima os mais relevantes para os técnicos
(Amostras reportadas, Taxa de bem a 1* e TAT-R numa parte superior do quadro e Camadas MOLP,
PREP, MET numa parte de baixo). Assim ao nivel dos olhos os operadores terdo aqueles que sdo os
KPIs mais importantes. Tendo em conta estas consideracoes foi desenvolvido um novo /ayout do
quadro de indicadores de desempenho que corre no sentido de absorver todos estes aspetos que
melhorardo todo o quadro e o seu aspeto. No Anexo XXI esta representado o novo /ayout proposto.

O novo quadro é assim capaz de transmitir a informacdo necessaria aos operadores e de forma

bastante organizada e logica. Em suma, este quadro constitui-se como um instrumento de gestao que
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oferece ndo so6 a possibilidade de identificacdo dos processos que ndo estdo a seguir o rumo
pretendido, como também a sua melhoria, € a0 mesmo tempo permite apoiar as decisdes da gestao
de topo, quando houver a necessidade de optar por um rumo de negdcio com perspetivas continuadas

de crescimento.
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6. CONCLUSAO

Este capitulo servird para apresentar as alegacoes finais relativamente a todo o trabalho desenvolvido
na empresa Eurofins, nomeadamente qual o sucesso alcancado relativamente as propostas de
melhoria realizadas, as dificuldades sentidas ao longo de todo o projeto e de que forma é que as
mesmas impactam positivamente na organizacado. Por ultimo, sera feita uma descricdo das areas

estudadas quais as que podem ainda ser alvo de melhorias.

6.1 Consideracdes finais

Ao longo de cerca de nove meses, foi desenvolvido um projeto de dissertacdo na empresa Eurofins que
abrangia o estudo relativo a cinco areas distintos. Para cada uma delas foram desenvolvidos planos de
diagndstico através de ferramentas reconhecidas pela sua eficiéncia, que resultaram em dados
objetivos e claros, de forma a se proceder as respetivas propostas de melhoria.

Comecando pelo estudo de métodos e tempos, foram feitas trés propostas de melhoria: a primeira
(eliminacdo do equipamento de ultrassom) foi provada como possivel e com melhorias objetivas,
faltando apenas comecar a ser aplicada na pratica; a segunda proposta (uso de maquina de apoio na
diluicdo) foi pensada, mas houve falta de tempo da pessoa responsavel por desenvolvé-la, de forma
que nao se conseguiu testar a mesma (no entanto, os possiveis ganhos com a proposta foram
apresentados); a terceira proposta (recolocacdo da centrifuga) ficou a faltar apenas fazer um pequeno
periodo em que se verificasse que 0s operadores se adaptavam & mudanca (muito provavel que
acontecesse isso, uma vez que seria uma ligeira mudanca), sendo que a sua eficacia foi devidamente
provada. Com as medidas testadas, foi provado que se conseguiria um aumento de 77% para 88% da
eficiéncia de balanceamento da PREP e ainda um aumento de 21% da capacidade produtiva.
Relativamente ao estudo do balanceamento de todos os postos, depois de se terem tido em conta as
alteracoes da PREP (acima descritas) nos tempos calculados, foi proposta a colocacdo de mais um
posto de MOLP na empresa, de forma a melhorar a eficiéncia. Essa medida foi aplicada num dos
laboratdrios, sendo que com isso a eficiéncia do balanceamento de todos os postos passou de 81%
para 92%, aumentando-se ainda a capacidade de producéo do laboratério em 19%.

No que respeita ao /ayout dos postos de trabalho, foi realizado um estudo através de diagramas de
spaghetti. As propostas de melhoria apresentadas tiveram como Unico proposito reduzir os tempos

utilizados em movimentos, sendo que neste campo, as propostas foram apenas projetadas ndo
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chegando a serem aplicadas, devido principalmente a falta de tempo para o efeito. No entanto, as
mesmas foram devidamente estudadas, podendo-se concluir que na sua globalidade as mesmas
‘provocam’ uma reducao de cerca de 60% em termos do gasto em deslocamentos fora dos postos de
trabalho.

Relativamente ao estudo do WIP, o objetivo era primeiramente fazer um levantamento dos valores
globais envolvidos, para depois se proceder a aplicacdo de ferramentas que tornassem o controlo e
gestdo mais facilitado. Assim, foi proposta e aplicada uma macro VBA que no momento devolve o0s
stocks entre cada um dos postos, ao invés de os responsaveis terem de ir aos locais contar esses
mesmos sfocks. A nivel dos operadores, foi ainda proposta colocacdo de marcacao visual de aviso para
niveis de sfock indesejaveis, niveis esses devidamente estudados e calculados.

Por ultimo, relativamente ao quadro de KPIs da empresa foi realizado um questionario aos operadores,
de forma a se obterem dados de diagndstico. A partir dessas repostas e nao sé, foram desenvolvidas
varias medidas: execucdo dos quadros em Excel (pronto a ser usado, obtencdo dos graficos mais
facilitada e com possibilidade de envio eletrénico para os operadores), com possibilidade de impresséo
e a reformulacdo do quadro, de acordo com as respostas dadas ao questionario pelos operadores.
Apesar de algumas destas medidas ndo terem chegado a uma fase mais adiantada, ou seja, néo
serem testadas, as mesmas foram devidamente estudadas e explanadas, sendo que o tempo néo se
revelou 0 necessario para a objetivacdo das mesmas. Outra grande dificuldade do projeto foi o facto de
as pessoas que ficaram responsaveis pela ajuda no desenvolvimento de algumas ideias estarem
sobrecarregadas de trabalho e assim essas mesmas propostas se terem arrastado um pouco no
tempo. Apesar de algumas dificuldades (que acabam por ser naturais), o feedback do trabalho é
bastante positivo e fica o sentimento de que é possivel continuar a trabalhar-se nestas areas para que

as mesmas sejam ainda mais eficazes.

6.2 Trabalho futuro

Apesar de os aspetos terem sido estudados e se terem conseguido alcancar resultados bastantes
positivos, & ainda possivel perspetivar no futuro melhorias e até a conclusao de algum trabalho que néo
se conseguiu terminar por completo.

Assim, no que ao estudo de métodos e tempos diz respeito, devera ser feito um estudo aprofundado a
uma maquina de apoio a utilizar na diluicado, de modo a perceber se a mesma tera resultado e impacto

positivo sobre o tempo das operacdes nesse posto.
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Ao nivel do balanceamento, poder-se-a pensar no futuro em criar uma macro VBA que obtenha os
tempos produtivos de cada operador em cada posto. Dessa forma, a empresa pode ter a cada dia os
registos de cada operador e ir atualizando o balanceamento de tempos dos postos.

O maior desafio ao nivel do /ayout passa pela execucao e verificacdo das medidas propostas, uma vez
que as mesmas, neste campo, apenas foram estudadas e propostas.

Relativamente aos sfocks intermédios é necessario proceder-se a colocacdo de marcacao visual de
limitacdo em cada posto de trabalho. Por outro lado, a macro VBA aprovada tem um pequeno
problema, pois necessita que se retirem os registos produtivos sempre que se quer calcular o WIP,
sendo que, no futuro, uma base de dados poderia evitar esse trabalho e fazer com que os valores
estivessem sempre atualizados conforme os dados fossem mudando na base.

Por ultimo, quanto ao quadro de KPIs, seria importante fazer um novo questionario aos operadores de
forma a se confirmarem as mudancas propostas. Por outro lado, sera importante, nesta area, pensar-
se numa solucdo mais tecnoldgica, com a colocacdo de um quadro eletrénico (mais apelativo e
dindmico), de forma a que os operadores foquem mais a sua atencao no quadro.

Como se pode verificar, ¢ sempre possivel mudar-se e melhorar-se o estado atual das mais diversas
areas da empresa. E necessario é que todos estejam alinhados no sentido de nunca se acomodarem e

assim promoverem um espirito de melhoria continua.
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ANEXO | — FOLHA DE OBSERVAGOES USADA PARA 0S TEMPOS E METODOS

Folha de observagtes

Posto de trabalho | Atague-dcido 1 [ 2z | 3 [ & ] s [ & ] 7 ] &8 ] 9o | 20 123 [ 12 [ 13 ] 24 ] a5 [ 18 [ 17 [ 18 | 13 [ 20
Operagdo Tempos chservados (s)
1
2
3
a
5
b
7
8
9
10
Por Banette [min}
Por Amastra (s)
Técnico
Hora
Data
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ANEXO Il = FOLHA DE OBSERVAGOES DO ATAQUE-ACIDO

Folha de obhservages

Posto de trabalho | Atague-dcido 1 2 3 4 s [ s [ 7 [ &8 [ 8 | 20 [ 123 | 12 13 14 15 16 i7 18 [ 19 20
Operacao Tempos observados (s)
1 Buscar porta-tubos e banette 19 50 21 16 29 34 20 19 15 22 34 12 22 25 35 45 27 34 53 32
2 Pegar notubo e tiraro aluminio ES = ES 50 a5 115 40 65 45 B5 75 25 50 20 85 75 95 B0 120 20
Col acido cloridi t I} no tub
3 olocaracido cloridico fou etanoljnatubo | 4 | 45 | 40 | s0 | 40 | 0 | 0 | 45 | 20 | 0 | 0 | 5o | 55 | 70 | a5 | s0 | 55 | 70 | 5o | a5
atraves do doseador
Fil Fegar espatula e triturar a amaostra 140 170 175 130 95 115 155 155 90 135 190 310 230 210 155 145 280 220 330 ES
g Descartar espatulz e limpar a mao 40 40 45 40 40 40 40 45 40 40 40 65 40 40 40 35 B0 45 50 40
B Pegar tampa e coloca-la no tubo 70 105 100 50 70 &0 60 70 E5 55 U 20 75 75 90 &5 a5 75 30 =)
ri Pegar amostras e coloca-las no ultrasom 5 & 10 5 ] 5 = 10 = = = 14 20 & G =) 7 12 7 E
B Retirar amostras do ultrasom 3 4 & 5 4 9 & 11 & 9 5 14 9 B 10 B 9 B 9 B
] Colocar amastras na centrifuga 21 23 34 25 28 28 22 50 22 21 45 20 25 41 23 20 27 52 45 29
10 Retirar amostras da centrifuga 18 30 29 37 30 36 28 23 27 25 31 37 32 31 32 24 23 20 27 27
Por Banette [min) 7.0 9,0 8,8 5 7,2 8,0 £,3 8,2 6,0 7.8 9,1 11,6 5,3 8.7 87 7.7 11,1 9.9 12,9 £,5
Por Amastra s} 21,1 | 269 | 263 | 138 | 215 | 241 | 208 | 247 | 173 | 234 | 274 | 387 | 275 | 232 | 261 | 232 | 334 | 297 | 386 | 185
Técnico MM 0 SC MM RB PG MM LS DF DF LD BL FD LS 5C CM RG Al F5 PG
Hora 7:40 10040 | 13:20 9:40 10000 | 11:40 | 16:30 | 11:00 | 12:20 | 17:00 | 1740 | 13:40 | 1640 | 17:00 | 10:50 9:10 11:10 | 14:20 | 16:30 | 17:30
Data 10/mai | 10/mai | 10/mai | 11/mai| 11/mai| 14/mai| 14/mai| 13/mai| 13/mai| 21/mai| 21/mai | 24/mai | 24/mai | 24/mai | 28/mai | 30/mai| 4fjun | 4fjun | 4fjun | 4fjun
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ANEXO Ill - FOLHA DE OBSERVACOES DA DRENAGEM

Posto de trabalho | Drenagem 1 2 3 4 5 3 7 g 5 | 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 18 15 20
Operagdo Tempos observados (s5)
1 Pegar tubo com uma m3o & descartar s 45 40 55 30 70 50 65 35 45 40 55 35 40 40 40 40 40 40 45 40
tampa
2 Pegar lengo com a outra mao 25 35 35 25 35 30 20 30 L 40 B0 40 50 45 40 40 45 70 S35 40
Tirar tampa e deitar o acido fora, limpando- - - -
3 L 55 48 B5 48 55 55 50 50 50 &0 75 50 55 55 55 55 85 20 70 70
=g 3 ultima gota com o lengo
il Deitar agua destilada no tubo &0 55 50 55 4 85 50 90 50 &0 100 40 45 45 40 50 55 ES B5 50
5 Limpar m3o e colocar tampa no tubo ES 45 50 =] E5 70 70 45 E& 70 ED E& E& 75 45 &0 70 EE =1} =]
L tub rt loca-l rta-
5 vartube aouorex s coloca-one parts &0 40 55 so0 | 105 30 &0 75 50 E5 70 | 195 ES 70 50 70 | 115 | 105 g5 g5
tubos
7 Pegar banette e coloca-la no ultrasom 7 4 4 = G 4 4 4 5 5 5 4 ] 5 10 7 5 7 & &
a8 Retirar banette do ultrasom 5 5 5 & 2 5 5 10 = 7 5 6 7 6 11 6 7 7 B B
g Colocar amostras na centrifuga 44 20 37 28 29 23 26 36 30 17 21 20 29 45 43 30 24 27 12 33
10 Retirar amostras da centrifugs 41 21 25 20 19 19 12 22 20 22 20 18 32 31 19 45 20 31 12 41
Por Banette [min) 6,8 5,2 6,4 5,4 7.6 6,4 6,1 E,6 6,1 6,4 7.9 7.7 6,4 7,0 5,9 6,7 7.9 81 6,4 7,4
Por Amastra [s) 20,4 15,5 19,1 16,2 229 19,1 18,4 19,9 18,4 19,3 23,6 23,2 19,3 20,9 17,7 20,2 23,8 244 19,2 221
Técnico 5D 5C PS5 5C LS DF 5D FD 5D RB NM AD 5C 5C RB RB Al Al IC IC
Haora 810 | 11:10 | 14:10 | 11:00 | 12:00 | 14:00 | 16:50 | 17:20 | 9:40 | 10:00 | 11:10 | 9:50 | 11:30 | 11:50 | 14:30 | 14:50 | 12:20 | 12:40 | 12:40 | 12:40
Data 10/mai | 10/mai | 10/mai | 11/mai | 11/mai | 14/mai | 14/mai | 21/mai | 25/mai | 25/mai | 28/mai | 30/mai| 4fjun | 4fjun | 4fjun | 4fjun | 5fjun | 5fjun | 5fjun | 5fjun
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ANEXO IV — FOLHA DE OBSERVAGOES DA DILUIGCAO

Posto de trabalho | Diluicgio 1 2 3 4 5 5 7 g 3 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 17 128 | 13 | =2
Operacdo Tempos observados (5)
1 Pegar no tubo e tirar tampa 50 40 40 45 35 35 35 40 30 40 45 45 45 40 50 35 30 40 50 50
2 Pegar num lengo de papel 30 40 45 45 40 55 38 40 40 40 40 50 48 50 60 35 45 38 5& 35
3 iirar parte da mistura e limpar dltima gota 50 &0 70 55 65 75 55 &0 85 55 50 75 95 85 ES &0 60 20 75 70
q Deitar etanol no tubo & colocar tampa =] 50 20 75 25 30 25 1 95 80 =] 95 105 =1 &5 125 25 90 30 30
5 Homogeneizar solugdo sbanandootubo |-, o5 | 205 | a5 | 125 | s 95 75 30 &5 50 95 a5 60 55 50 70 65 50 75
(levar tubo ao vortex, & necessario)
6 Verificagdo da diluigdo 55 &0 40 45 45 45 45 35 50 40 40 &0 40 50 40 40 45 35 35 70
Ajuste da diluig3o [se necessario, repetir 4 -
i ) 165 135 350 100 150 250 150 210 295 85 210 510 325 425 235 265 155 45 260 70
passos anteriores as vezes que for preciso)
8 Levar porta-tubos ao ultrassom 5 7 4 4 3 5 3 4 13 5 B 2 6 7 B 5 B = 6 B
o] Retirar porta-tubos do ultrassom E 5 7 7 E g E & 7 & E 9 9 12 7 & E 9 12 2
Verificar as diluicBes para atestar que estio - _— - -
10 . 135 =i 110 56 58 73 69 92 77 &7 163 156 20 174 23 115 168 &0 54 122
em condictes de ser depositadas
Por Banette [min) 9,9 9,8 15,9 8,6 10,2 | 11,5 9,6 10,3 | 13,0 2,1 11,2 | 184 | 133 | 166 | 11,1 | 12,3 | 11,2 7,8 11,5 9,8
Por Amostra (s} 29,8 29,5 47,6 25,9 30,6 34,4 28,9 30,9 35,1 24,2 33,5 55,2 39,8 49,9 33,3 36,8 33,5 23,4 34,4 29,3
Técnico Ps PS MM 5C EM PG Cl RS AL DF RB BL RP RP MM CM 5C EM MM EM
Hora 09:30 | 11:20 | 0800 | 11:30 | 14:10 | 14:30 | 16:00 | 11:40 ( 12:10 | 123:00 | 11:00 | 14:40 | 09:30 | 10:10 | 11:30 | 10:30 | 12:10 | 15:50 | 16:20 | 16:40
Data 10/mai | 10/mai | 11/mai | 11/mai | 14/mai | 14/mai | 14/mai | 18/mai | 18/mai | 21/mai | 24/mai | 24/mai | 28/mai | 28/mai | 28/mai | 30/mai | 04/jun | 04/jun | 05/jun | O5/jun
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ANEXO V — FOLHA DE OBSERVAGOES DA DEPOSICAQ

Posto de trabalho | Deposicéio 1 | =z 3 4 5 3 7 g3 5 | 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 18 15 20
Operacio Tempos observados (5)
Cal tris abert lacad
1 FloCarpEtTls shertas na placa de 43 45 41 44 57 41 26 58 34 62 59 36 55 69 59 54 49 51 &3 67
aquecimento
Colocar grelhas sobre o teflon que e - .
2 i a1 a8 91 77 a5 81 &3 o0 28 &2 g L &0 =) 60 50 L &7 =3 3
encontra nas PEtFIS
3 Pegar no tubo & bipa-lo a5 45 50 35 45 40 45 80 75 40 40 50 50 55 60 55 50 40 55 60
Ll Recolher ponta e abanar o tubo 45 =] 75 45 30 55 55 50 40 75 45 40 L &0 65 55 45 55 45 50
5 Recolher gota da amostra 55 50 55 45 75 &0 70 105 a5 55 40 &0 45 55 55 50 45 50 45 &5
B Depositar gota na grelha e descartar ponta 20 S0 a5 110 20 100 55 85 45 65 B5 75 70 75 75 &0 20 ES a5 105
Colar etiquet T loca-l i-
7 wlEretiquEta natampa Brolots B S M | ap | 125 | 120 | ss | 115 | 130 | 170 | 125 | 140 | 140 | =5 | 120 | 125 | 140 | 125 | 135 | ss | 150 | 135 | 1ss
aberta sobre a petri
Fecharpl de petri Ih&-l
8 EenErplRcEsde petn srecaliEEz A= | 3g 30 | a1 30 | a3 33 | a2 23 | 23 33 3z | 39 31 33 30 | a1 3¢ | sa | 33 a4
uma calxa
Por Banette [min] 7,1 8,2 g,1 8,0 8,2 9,1 88 | 105 7,3 8,9 8,0 8,0 8,6 9,3 g2 9,3 7,3 8,3 9,1 10,2
Par Tuba [s) 21,4 | 247 | 274 | 241 | 245 | 273 | 263 | 31,6 | 220 | 266 | 241 | 240 | 258 | 278 | 275 | 280 | 219 | 266 | 274 | 307
Técnico Ic 50 FS PS TC FS FD AD GS FM CM EM RF RP AD RM PS FS RP LD
Hora 10:00 | 11:40 | 08:40 | 1150 | 15:50 | 16:10 | 10:10 | 18:20 | 11:20 | 12:40 | 15:30 | 16:10 | o950 | 1030 | 1250 | 1050 | 12:30 | 1600 | 17:40 | 18:00
Data 10/mai | 10/mai | 11/mai| 11/mai | 14/mai | 14/mai | 18/mai | 21/mai | 24/mai | 24/mai | 24/mai | 24/mai | 28/mai | 28/mai | 28/mai | 30/mai | 04/jun | 04/jun | 05/jun | 05/jun
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ANEXO VI — DIAGRAMA DE SPAGHETTI DA CODIFICAGAQ
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ANEXO VII - DIAGRAMA DE SPAGHETTI DO MOLP
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ANEXO VIII — DIAGRAMA DE SPAGHETTI DO ATAQUE-ACIDO
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ANEXO IX — DIAGRAMA DE SPAGHETTI DA DRENAGEM
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ANEXO X — DIAGRAMA DE SPAGHETTI DA DILUICAO
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ANEXO XI — DIAGRAMA DE SPAGHETTI DA DEPOSIGAO
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ANEXO XII — DIAGRAMA DE SPAGHETTI DO MET
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ANEXO XIII = RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

1. Sexo
\_ 34% (15)
66% (29) /
= Masculino = Feminino
2. ldade
6% (2)
/26% (9)
29% (10)

N

7 38% (13)

m 18-24 m25-30 = 31-40 = Mais de 40

3. Posto(s) nos quais trabalha na empresa

40
35
30
25
20 18 18
15

10

(€]

MOLP PREP MET
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4. Ha/houve algum tipo de formacado/explicacdo sobre o quadro de KPIs?

Formacéao/Explicagéo
41 dos 44 inguiridos afirmam terem
recebido formac&o/explicacdo relativamente
ao quadro

5. Dos indicadores de desempenho a seguir apresentados, quais sdo aqueles que sabe o

respetivo significado?

N2 de camadas da PREP I 100
Taxade bema 12 I 08
N2 de amostras reportadas I 95
Ne de camadas do MET [ o5
N2 de camadas do MOLP I o1
TAT-R I 01
TAT-50 I 30
TAT-95 I——— 80
Produtividade NN 30

6. Qual o seu conhecimento sobre os valores atuais dos indicadores de desempenho?

2% (1)

s

7% (3) 5% (2)

27% (12) |

~___ 59% (26)

® 1 (Nenhum) ®=2(Pouco) =3 (Médio) =4 (Bastante) =5 (Total)

7. Qual o objetivo a atingir esta semana relativamente ao TAT-R?
8. Qual o objetivo a atingir esta semana relativamente a taxa de bem a 1??
9. Qual o objetivo a atingir esta semana relativamente ao nimero de amostras a reportar por dia?

10. Com que periodicidade é atualizado o quadro?
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Percentagem de operadores que sabia cada valor

TAT-R . 64%
Amostras NG 70%
Taxa de bem a 12 N 34%
Atualizagdo didria  [INNEENEGEGEGEEEE— 36%

0 9 18 27 36 45

11. Em geral, quantas vezes

verifica 0 quadro de equipa por

Numero de visualizacdes
semana?

_16% (7)

43% (19)

“_25% (11)

16% (7)
m0 mla2 w334 m5+

12. Em geral, em que dia(s) da semana verifica o quadro?

Segunda [INNNNIENENEGEGEEGEEEEEEEE  75%
Terca [N 59%

Quarta [N 5o%

Quinta [N oo
sexta NG 73%

0 9 18 27 36 45

13. Acha que o quadro esta bem localizado?
14. Acha adequada a maneira como esta organizado o quadro?

15. Acha que o quadro é facil de entender/consultar?
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Avaliacao

Entender/Consultar G 4,0
Organizagso G .0
Localizagzo G /1

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Escala

1-Discordo completamente

2-Discordo

3-N&o concordo nem discordo

4-Concordo

5-Concordo completamente

16. Sao delineadas estratégias (de equipa) de forma a cumprir os objetivos relativamente aos

KPls?

Y
41% (18) ~ ’,

~_52% (23)

m Raramente ® Porvezes = Maioritariamente m Sempre

17. Qual o grau de importéncia dado por si aos seguintes indicadores de desempenho?

N2 de amostras reportadas I 4 7
TAT-R e 4 7
Taxa de bem a 12 I /7
Produtividade mE S 4
Ne de camadas do MET m e 4,5
Ne de camadas da PREP I 4,5
N2 de camadas do MOLP S 4,4
TAT-50 S 4 2
TAT-95 I 4 )

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
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Escala

1-Nada importante

2-Pouco importante

3-Importante

4-Bastante Importante

b-Extremmamente importante

18. Qual a importancia que o quadro (e os indicadores nele presente) tém na progressao na(s)
atividade(s) que desenvolve?
19. Qual a importancia que considera terem os indicadores de desempenho no sucesso e

crescimento da organizac¢ao?

Importancia dos KPls

Progressio da empresa N
Progressio pessoal N ;o

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

20. Com quem costuma falar/debater alguns aspetos/duvidas que surjam sobre o quadro?

suvA [ 13%
Responsaveis de produgao _ 34%
Técnicos de laboratério _ 41%

0 9 18 27 36 45
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ANEXO XIV — RESULTADOS DO TESTE AO ULTRASSOM

SEM ULTRASSON COM ULTRASSON
AMOSTRA RESULT'L\(E; INICIAL Tomal | Toma2 | Toma3 | Tomal | Toma2 | Toma 3
Alcatrao
18EK019558-154 1 ol | o1 | paD | 05 | 01 | o1
Betuminosos
18EK025097-049 5
18EK050726-017 3
18EK041333-152 3
18EK051765-007 1
18EK051745-002 2
Gessos
18EK044076-008 1 1 1 0,5 0,5 1 0,5
18EK031521-007 1 PAD PAD PAD PAD PAD PAD
18EK017926.014 3 | 10 | 70 [ 70 [ 10 [ 70 [ 70 |
18EK050884-002 1 30 50 50 50 50
18EK051070-004 1 2 2 2 20 2
Tintas
18EK041662-005 3 2 2 4 3 6
18EK042666-013 1 1 0,5 0,5 1
18EK050598-011 3 2 2 10 2
18EK050598-014 3 3 3 1 2
18EK050709-014 1 N 4 4 6 6
Cimentos
18EK034637-001 3 PAD PAD 0,6
18EK041333-001 3 PAD PAD 0,5
18EK025365-007 1 0,4 0,4 PAD
18EK043889-001 1 2 1 0,7
18EK051323-019 3 Acido Acido Acido
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ANEXO XV - FOLHA DE STOCKS DO MOLP

Stock MOLP

Toalhitas 4
Lencos 2
Lamelas 2

Laminas 2
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ANEXO XVI — FOLHA DE STOCKS DO ATAQUE-ACIDO

Stock Ataque-acido

Toalhitas 4
Lencos 2
Acido 2

Verificar Tampas Brancas
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ANEXO XVII — FOLHA DE STOCKS DA DRENAGEM

Stock Drenagem

Lengos 6
Toalhitas 2
Agua 2

Verificar Tampas Azuis

Verificar Tampas Verdes
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ANEXO XVIIl = FOLHA DE STOCKS DA DILUICAO

Stock Diluicao

Lengos 6

Toalhitas 2

Etanol 2
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ANEXO XIX — FOLHA DE STOCKS DA DEPOSICAQ

Stock Deposicao

Toalhitas 2

Etiquetas 2

Carbono 2
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ANEX0 XX — FOLHA DE STOCKS DO MET

Stock MET

Caixas 6

Toalhitas 2

Lencos 2
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ANEX0 XXI = NOVO LAYOUT DO QUADRO DE KPIS

ndicadores Didrios Indicadores Men/fSem
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