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RESUMO

A presente dissertacao foi realizada no ambito do curso do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestao Industrial (MIEGI) da Universidade do Minho. Uma vez que se trata de uma
tese académica foi realizada exclusivamente na referida universidade.

Os objetivos tratam de saber se os alunos de dissertacdo do MIEGI e os autores de
artigos internacionais utilizaram as mesmas ferramentas (OEE, 5'S, por exemplo) para atingir os

seus objetivos e, mais importante, que aprendizagem resulta da reflexdo sobre ambos.

Uma vez que os objetivos dependem em larga medida da pesquisa, a metodologia de

investigacao utilizada foi a analise documental.

A presente dissertacao permitiu desenvolver aprendizagem relativamente a dez temas,
que foram os mais abordados pelos alunos nas dissertacdes EGIl. Na generalidade, os alunos e
autores internacionais utilizam as mesmas ferramentas para os mesmos fins e os autores
internacionais corroboram com as ideias dos alunos de dissertacdo do MIEGI. Neste estudo,
identificaram-se noventa aprendizagens (nove para cada tema) na revisdo bibliografica e mais

trinta (trés em cada tema) na discussao de resultados.

O trabalho realizado inclui a realizacdo de uma revisdo bibliografica, uma analise das
dissertacées do MIEGI e uma discussao dos resultados identificados. Na primeira parte, foi
possivel identificar conceitos importantes acerca dos quinze temas escolhidos, tendo sido
selecionados cinco artigos cientificos em cada um dos dez temas mais importantes. A analise
destes artigos permitiu identificar cerca de noventa aprendizagens sobre esses conceitos,
devidamente justificadas. De seguida, foram consideradas trés dissertacées do MIEGI para cada
um dos dez temas. Por ultimo, foi possivel comparar e identificar ensinamentos acerca de

determinadas ferramentas identificadas nos documentos analisados.

O estudo realizado permitiu identificar que alunos do MIEGI utilizam as mesmas
ferramentas referidas nos artigos cientificos para atingir os seus objetivos. Foi ainda possivel
adquirir conhecimento cientifico e uma importante aprendizagem pratica através da reflexao

sobre artigos e teses analisados.

Palavras-Chave
5'S, Gestao Visual, Alterar Layout, Normalizacdo, Ergonomia, OEE, Aaizen, Poka-yoke, SMED,

Kanban.



ABSTRACT

This dissertation was carried out under the Master Course in Engineering and Industrial
Management (MIEGI) at the University of Minho. Since it is an academic thesis, it was carried out
exclusively at the university.

The objectives aim to know if the students of the dissertation of MIEGI and the authors of
international articles used the same tools (OEE, 5'S, for example) to achieve their objectives and,
more importantly, that learning results from the reflection on both.

Since the objectives depend greatly on research, the methodology used was document
analysis.

This dissertation allowed us to develop learning related to ten chosen subjects (they were
because they are often covered by the students in the dissertations EGI). In general, students and
authors use the same tools for the same purposes and international authors corroborate the
ideas of MIEGI dissertation students. In this study, ninety learnings (nine for each subject) were
identified in the literature review and another thirty (three in each subject) in the discussion of
results.

The dissertation includes a literature review, analysis of MIEGI dissertations and
discussion of results. The first part, starts by gathering important concepts about the fifteen
subjects chosen, followed by five significant international articles for each of the ten most
important subjects. The analysis of these articles allowed us to identify ninety learnings about
these concepts, duly justified. Then three MIEGI dissertations were collected for each of the ten
subjects. Finally, it was possible to compare and identify learnings about certain tools identified in

the analyzed documents.

It was found that students and authors of articles use the same tools to achieve their
goals. It was also possible to acquire scientific knowledge and an important practical learning
through reflection on articles and theses analyzed.

Keywords

5'S, Visual Management, Layout Optimization, Standardization, Ergonomic, OEE, Kaizen, Poka-

yoke, SMED, Kanban.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho corresponde ao projeto de dissertacao do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestao Industrial da Universidade do Minho. Neste capitulo apresentam-se o

enguadramento, os objetivos, a metodologia de investigacédo e a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

O objetivo da dissertacdo foi comparar os temas abordados nas dissertacdes do MIEGI
com as publicacdes cientificas internacionais. Para tal, tentamos perceber se alunos e autores
de artigos utilizaram as mesmas ferramentas para atingirem o0s seus objetivos; em que
coincidiram e diferiram os resultados de teses e artigos; a aprendizagem como resultado da
leitura e reflexdo de artigos e teses. A importancia desta analise consistiu na aprendizagem tanto
com as dissertacdes dos alunos do MIEGI, como com os autores de artigos cientificos, como da
reflexdo sobre ambos.

Alguns exemplos de artigos cientificos analisados incluiram a aplicacdo dos 5'S a uma
empresa do setor de componentes para a industria automovel para perceber se existia uma
relacdo entre utilizacdo desta ferramenta e o seu desempenho global. Outro exemplo foi o da
aplicacao da gestdo visual num centro de saude pediatrico. O objetivo foi conseguir um sistema
simples com ferramentas de apoio, nomeadamente, para planear, ordenar orientacdes e
atividades, acompanhar o progresso, avaliar o desempenho, os produtos e os resultados. Esta
ferramenta foi ainda aplicada na alteracédo do /ayout de uma célula de trabalho de fabricacao de
dispositivos médicos hibridos. O objetivo foi melhorar a eficiéncia de producao, reduzir as acdes
e 0s movimentos desnecessarios. Por ultimo, ocorreu ainda a aplicacédo da padronizacao na
educacao em Enfermagem com o objetivo de melhorar o ensino.

O trabalho realizado identifica dez temas. Sete dos quais correspondem aos mais
empregados nas dissertacdes do MIEGI nos anos de 2015, 2017 e 2018, e trés aqueles que o
autor tinha vontade em conhecer melhor, nomeadamente, o Overall Equipment Effectiveness

(OEE), o poka-yoke e o Kaizen.

1.2 Objetivos da Investigacao

O objetivo da dissertacao foi concretizar a comparacédo entre as dissertacdées do MIEGI e

as publicacdes cientificas.
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A pertinéncia da dissertacao foi aprender com as dissertacdes realizadas no ambito do
MIEGI, com as publicacdes cientificas e com a reflexdo sobre ambas (que deu origem a
conhecimento novo). Ainda, perceber se os alunos do MIEGI e os autores de artigos empregaram
as mesmas ferramentas para alcancar os seus objetivos. Ainda, perceber em que coincidiram ou
diferiram os resultados apresentados nas dissertacdes do MIEGI e nos artigos cientificos.

Foi decidido que, tanto em dissertacdes do MIEGI, como em artigos cientificos, era
importante, individualmente, esclarecer, nomeadamente, quem efetuou o trabalho, em que

empresa, fez o qué, para o qué e que resultados foram obtidos.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacdo utilizada foi a archival research, ou seja, a analise
documental.

A analise documental é um tipo de investigacdo baseada na analise de documentos,
podendo estes serem recentes ou ndo. Este método é muito frequente na identificacdo de
perguntas de investigacdo sobre o passado e/ou evolucao ao longo do tempo. A capacidade de
responder a(s) pergunta(s) de investigacdo é potencialmente problematico. Os documentos
consultados podem ter informacdo sobre o assunto pretendido e, no entanto, serem limitados,
isto &, ndo possuirem informacdes importantes, ou ndo irem totalmente ao encontro da pergunta
de investigacdo, ou estarem desatualizados, dados indisponiveis, dados confidenciais, etc.
Assim, no planeamento deste tipo de investigacdo, deve ser verificada a disponibilidade dos
meios necessarios.

Através de uma analise as dissertacdes realizadas pelos alunos do MIEGI nos anos de
2015, 2017 e 2018, e que se encontram disponiveis no RepositoriUM, foi possivel identificar
quinze temas (que sdo, por um lado, os mais abordados nas dissertacdes do MIEGI nos anos
referidos (7 das quais), por outro, aqueles que o autor tinha vontade em conhecer melhor que
sdo o OEE, o poka-yoke e 0 Kaizen (portanto, 3) e ainda cinco (5) cujo tema corresponde ao
nome de cadeiras importantes do curso, e cujos conceitos aparecem pontualmente ao longo da
dissertacdo). Para o efeito, foram contados o nimero de dissertacdes que cada tema possui.
Deste modo, foi realizada uma pequena apresentacao de cada tema clarificando o conceito, as
suas vantagens, 0s seus principios, 0s seus passos (se aplicavel), as suas carateristicas, entre

outros.
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De seguida, foram identificados dez temas (os mais utilizados pelos alunos nos referidos
anos juntamente com aqueles cujo o autor quis aprender mais sobre). Foram pesquisados no
Science Direct artigos cientificos internacionais utilizando como palavras-chave esses temas.
Apds uma analise e selecdo de artigos cientificos, foram identificados quatro a cinco artigos
considerados os mais interessantes de cada tema, procurando nao repetir conteudos, evidenciar
o0s resultados principais obtidos em cada um e foram privilegiados os artigos mais atuais.

Com base em artigos cientificos, conhecimento do curso, pequenas pesquisas na
internet e brainstormings foram conseguidas noventa aprendizagens. Por vezes, estas eram
conseguidas de forma semelhante, nomeadamente, vantagens e desvantagens da ferramenta,
se a dita tem dependéncia ou ndo relativa aos outros temas, (se admite ou nao) reducdo de
desperdicios, se o tema pode ser transportado para os tempos livres do trabalhador ou garantias
para uma implementacao bem-sucedida.

Posteriormente, foi pesquisado novamente, agora no RepositoriUM os mesmos dez
temas e foram selecionadas trés dissertacdes do MIEGI, tentando n&o repetir contetidos e foram
privilegiados os resultados mais atuais. No caso dos temas com mais dissertacées a ordem
alfabética, relativa ao primeiro nome do aluno, teve influencia (foram analisados os artigos
segundo essa ordenacdo e, os primeiros tinham, portanto, mais hipdteses de serem escolhidos)
(os B'S, por exemplo, possuem, nos anos ja referidos, 23 dissertacdes e foi um desses casos).
Relativamente aos que possuiam menos dissertacdes, por vezes, ndo havia escolha (caso do
poka-yoke, o qual possui apenas 3 dissertacdes). Naqueles em que existia, foram escolhidos
aqueles que o autor achou mais interessantes (por uma questdo dos resultados obtidos, de
serem diferentes uns dos outros, os mais atuais, entre outros) (novamente a ordem alfabética
teve influencia). Assim, foram evidenciados os principais resultados de cada dissertacdo e foi
efetuada uma curta andlise critica para cada tema no capitulo das dissertacdes. Isto resultou
numa sintese, onde se reuniram os aspetos mais importantes da aprendizagem obtida em cada
tema.

A terceira etapa da metodologia consistiu no estudo dos resultados obtidos. A discussao
de resultados foi iniciada pela analise das trés dissertacdes selecionadas em cada tema. O
objetivo foi identificar evidéncias concordantes e discordantes entre as dissertacoes e entre estas
e 0s artigos cientificos internacionais. Todas as opinides concordantes valorizam as restantes e
as discordantes o oposto. Por fim, a Ultima etapa foi, se todas as opinides convergirem, relatar a

aprendizagem conseguida. Foi observado que todas as opinides foram convergentes e foi
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possivel aprender com umas e outras porque muitas vezes, para além de coincidentes, eram
complementares. Foi, assim, possivel identificar trinta aprendizagens neste capitulo. Novamente,
por vezes, as aprendizagens sdo conseguidas de forma semelhante, nomeadamente, vantagens,

diminuir desperdicios, boa implementacao e permite aumentar a competitividade.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontrasse estruturada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo corresponde a introducao, onde estdo expostos o enquadramento, os
objetivos da investigacao, a metodologia utilizada e a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo, ¢ apresentada a revisdo bibliografica, onde sdo expostas quinze
ferramentas e uma andlise critica da revisao bibliografica realizada. E mostrado o conceito de
cada ferramenta e as suas implicacdes praticas. Foram escolhidos cinco artigos cientificos
pertinentes para cada tema. Constam noventa aprendizagens conseguidas no total.

No terceiro capitulo, é encontrada a analise das dissertacdes do MIEGI e ¢ destacado
um conjunto de trés para cada tema. Em cada um, possui uma pequena analise critica.

A discussao dos resultados esta no quarto capitulo e nela estdo incluidos, para cada
tema, os contributos de autores e de alunos e a respetiva aprendizagem. Correspondendo assim
a um conjunto de trinta aprendizagens, trés para cada tema.

Por ultimo, no quinto capitulo, sao apresentadas as conclusdes do trabalho realizado.
Este capitulo é dividido em trés seccdes, nomeadamente, as contribuicbes da discussao de

resultados, as limitacdes do trabalho realizado e o trabalho futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producao Lean

O termo Lean foi utilizado pela primeira vez no livro “7he machine that changed the
world” de Womack, Roos e Jones, em 1990. Segundo os autores, este tipo de producao tinha a
capacidade de fazer o sistema de producdo gerar mais com menos recursos. O sucesso deste
livro permitiu que producéo /ean ganhasse reconhecimento mundial.

Segundo Wilson (2010), a producédo /ean em comparacdo com a producdo em massa
consegue utilizar metade de todos os recursos essenciais para a producdo, isto é, o esforco dos
operarios, o tempo utilizado, os espacos de armazenamento, as ferramentas necessarias e 0s
custos associados (Wilson, 2010). Este tipo de producdo tenta reduzir ao maximo os
desperdicios ao mesmo tempo que procura continuamente melhorias. A capacidade de melhorar
a produtividade, a qualidade e a eficiéncia dos produtos e servicos prestados é uma

caracteristica desta filosofia.

2.1.1 Principios de pensamento Lean
0 pensamento /ean consiste numa filosofia que se baseia na eliminacao de desperdicios.
Esta teoria é fundamentada em cinco principios basilares que permitem as organizacdes obter

sucesso na implementacao do sistema no processo de producao Lean.

Caceis de
valor

/ PTDCLCEII \
Puxaits

Figura 1 - Principios de pensamento /ean

O valor define o que o cliente valoriza. As operacdes que ndo acrescentam valor devem
ser eliminadas. Para tal, € imperativo uma constante comunicacdo entre a organizacao e o
cliente final.

A cadeia de valor consiste no conjunto de atividades, desde o fornecedor até ao cliente,
necessarias para a producdo de um produto ou servico. Existe trés tipos de atividades: (1) as

que acrescentam valor ao produto; (2) as que nao acrescentam valor ao produto, mas séo
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necessarias; (3) e as que nao acrescentam valor e ndo sdo necessarias. Estas ultimas devem ser
eliminadas.

O fluxo ¢ o movimento continuo ao longo da cadeia de valor. Devem ser evitados todos
os estrangulamentos no sentido de parar ou reduzir as atividades. Todas as estratégias devem
ser pensadas com antecedéncia para evitar e reagir aos problemas descritos.

A producédo puxada decorre quando e somente existe a solicitacdo dos clientes. Assim é
privilegiada a filosofia do Just /n Time (JIT), ou seja, a producdo no momento certo e nas
quantidades necessarias.

A procura pela perfeicdo ocorre para que se alcance a minimizacao de desperdicios, dos
custos e melhoria na qualidade, entre outros. As empresas devem continuamente superar-se a si

proprias.

2.1.2 Tipos de desperdicio

Desperdicio, por definicdo, é considerado tudo o que ndo acrescenta valor do ponto de

vista do cliente e possa trazer custos para a organizacdo. Como desperdicio pode considerar-se:

e  Sobreproducdo: consiste em produzir para além daquilo que foi pedido pelos
clientes. E o pior dos desperdicios, uma vez que contribui para o aparecimento dos
restantes. A adocao dos conceitos JIT e Aanban ajudam a minimizar o problema.

e Defeitos: resulta na existéncia de produtos ndo conformes. Podem ser erros,
retrabalho ou falta de algum fator importante (Villiers, 2008). Conduz & acumulacao
de problemas, nomeadamente, custos de mao-de-obra, insatisfacao do cliente,
custos que nao podem ser recuperados, entre outros.

e Inventario: advém, principalmente, de tempos de espera, dificuldades na rapida
resolucao de problemas e de sobreproducao. Este desperdicio conduz a outros
problemas, particularmente, o espaco ocupado, aumento nos tempos de
processamento, atrasos na identificacdo de problemas, entre outros...

e  Sobreprocessamento: constitui o desperdicio que ocorre quando se tem de realizar
tarefas que ndo estavam previstas ou que utilizam inapropriadamente os recursos
e, consequentemente, geram processamentos mais caros. As principais causas sao
a utilizacdo de solugdes complexas na execucao de operacdes simples. Simplificar

processos € importante para reduzir/eliminar este tipo de desperdicio.
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e Transporte: é fundamental uma boa organizacao de rotas, um /ayout adequado e
flexibilidade nos transportes, pois sao opcdes que permitem menorizar este
problema.

e Esperas: sdo tempos de inatividade do operario ou de maquina. A origem das
esperas esta maioritariamente nos seguintes fatores: mau balanceamento dos
postos, tempos de changeover ou falta de material.

e  Movimentacdo: compreende o deslocamento desnecessario dos colaboradores. As
principais causas sao a desorganizacao, nao respeitar as questdes ergonomicas e

os /ayouts. Os 5'S permitem menorizar este problema.

2.25'S

5'S consiste numa ferramenta cujo objetivo & mobilizar, motivar e consciencializar toda a
empresa para a Qualidade Total. Possui este nome porque se baseia em cinco conceitos
japoneses que comecam pela letra “S" (em portugués, utilizacdo, organizacdo, limpeza,
padronizacdo e disciplina). A ferramenta dos 5'S esta amplamente difundida tanto em artigos
cientificos como em dissertacdes do MIEGI, onde é frequentemente referenciada. O sucesso
desta ferramenta esta relacionado com conseguir eliminar do espaco de trabalho o que nao tem
utilidade, organizando-o, permitindo deste modo que este esteja mais limpo, criar regras e
incentivar a melhoria continua.

A metodologia 5'S tem como objetivos otimizar a produtividade e a qualidade na fabrica,
assim como reduzir os tempos que nao contribuem para o valor acrescentado através da
organizacao e limpeza dos postos de trabalho (Omogbai, 2017).

Os 5'S sdo cinco etapas:

e  Sejri (eliminar) — Do posto de trabalho deve ser retirado tudo aquilo que nao é

necessario;

e  Sejton (ordenar) — Cada objeto tem o seu devido lugar de forma a que o posto de

trabalho seja o mais funcional possivel;

e Seiso (limpar) — Limpeza e manutencdo do posto de trabalho e das areas

envolventes;

e  Seiketzu (normalizar) — Uma vez atingidas as anteriores etapas, devem ser

estabelecidas condi¢des (normas) que permitam manter essas melhorias;

e  Shitsuke (disciplinar) — Disciplina nas acdes de forma a conseguir manter as

melhorias alcancadas, procurando a melhoria continua.
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As vantagens desta metodologia sdo, especialmente, reducdes de tempos, melhor
aproveitamento de espaco, melhoria da qualidade dos produtos e servicos, reducao dos
acidentes de trabalho, maior satisfacdo por parte dos trabalhadores, entre outras (Raid A. Al-
Aomar, 2011).

Foram aplicados os 5'S a uma industria automovel mais concretamente a parte
produtiva no sentido de perceber a possivel existéncia de relacdo entre a ferramenta e o
desempenho global.

Os resultados explicitam que existe relacdo entre os 5'S e a produtividade. Assim, a
implementacao e manutencdo do método e os padrdes permite a melhoria de desempenho. Foi
conseguida uma maior limpeza, seguranca e qualidade de produto, permitiu que os problemas
tenham maior facilidade de detecdo e prevencdo, reducdo de desperdicio e custos, a
correspondéncia entre produtos/servicos e necessidades do cliente melhorou. Foi evitado o
desperdicio de tempo e recursos, produtos de baixa qualidade, desorganizacao, atrasos na
entrega, o que ajudou a atingir a tdo desejada competitividade. (Veres, Marian, Moica, & Al-Akel,
2018)

Outra investigacdo onde foram aplicados os 5’S foi numa empresa de trefilacdo de cobre
localizada no leste do territorio da Capital Nacional de Déli, na india. O objetivo deste estudo
consistia na eliminacao de desperdicio, na melhoria da eficiéncia, o desempenho ambiental, na
limpeza, na saude e na seguranca.

Consiste numa ferramenta aplicavel a todo o tipo de empresas e fabricas. Possibilitou a
criacdo de um fluxo ordenado (dentro e entre os varios departamentos de uma organizacao), a
melhoria das condicdes de trabalho e a reducdo do desperdicio de tempo, espaco e recursos
humanos. (Mohan Sharma & Lata, 2018)

O intuito trata de perceber, no caso da metodologia dos 5'S, se alcanca a otimizacao do
trabalho e da seguranca dos laboratérios universitarios de engenharia, de modo a que possa ser
replicado a outros centros similares.

Com a implementacdo da dita ferramenta, os laboratorios escolares foram
transformados em “tipicamente” industriais, isto &, foi conseguida uma adaptacédo no sentido de
possuir as condicdes de seguranca e organizacao normalmente encontradas na industria
metalurgica. Possibilitou que a aprendizagem, o controlo e a manutencdo dos recursos e

atividades envolvidas conseguissem ser realizados num menor periodo de tempo e com
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consideravel reducao de custo. Ainda, foi aumentado o espaco disponivel para a localizacao dos
recursos (Jiménez, Romero, Dominguez, & Espinosa, 2015).

Foi aplicada a dita ferramenta com o intuito de melhorar a organizacdo do trabalho
relativa aos estabelecimentos de transfusdo de sangue (BTE).

Foi conseguido o desenvolvimento do trabalho em equipa e melhorias na gestao.
Possibilitou a melhoria, nomeadamente, do processo de processamento de sangue, do controlo
de qualidade, das compras, no armazém, dos recursos humanos e da garantia de qualidade.
Foram melhorados ainda os processos e condicdes de trabalho, satisfacdo pessoal e eficiéncia.
Por fim, foi provado que os métodos utilizados, no qual os 5’S se inclui, foram aplicaveis e Uteis
para melhorar a organizacao de trabalho em BTE's (Bertholey, Bourniquel, Rivery, Coudurier, &
Follea, 2009).

As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:

1. Os 5'S permitem melhorias no desempenho - Existéncia de um nimero menor de
problemas uma vez que existe maior facilidade de detecao e prevencao, para além
de menor desperdicio (de tempo e recursos) e uma maior organizacao (Veres et al.,
2018). A dita ferramenta permite a libertacdo de espaco e faz a orientacdo de fluxo
de materiais ou produtos dentro e entre diferentes departamentos. Permitiu a
criacdo de um fluxo ordenado e ainda a melhoria das condicdes de trabalho (Mohan
Sharma & Lata, 2018). A ferramenta possibilitou uma aprendizagem, controlo e
manutencdo em menor tempo (Jiménez et al., 2015). Possibilita ainda beneficios
de trabalho em equipa multidisciplinar (Stark, Graudins, McGuire, Lee, & Duguid,
2019). Elevacdo dos niveis de qualidade (Drillaud et al., 2017). Possibilitou
melhorias na gestdo, no armazém, nos processos e na satisfacdo pessoal
(Bertholey et al., 2009). A ferramenta permite melhorias na confiabilidade, na
precisdo, no maior nivel de automacdo e no desempenho das maquinas (Santos et
al., 2018). Ainda na qualidade dos processos, na reducao do tempo de sefup e no
aumento do lucro (Roriz, Nunes, & Sousa, 2017).

2. 0Os 5'S melhoram a qualidade de comunicacdo — A existéncia de um problema,
duvida, falta de material, entre outros exemplos que um trabalhador, por alguma
razao, ndo consiga resolver, esclarecer ou avancar, deve ser comunicado/a (por

1”

exemplo, incutir as regras: “na duvida, comunicar!” ou “se falta de material, gritar o

nome do colega”). Permite a angariacdo de tempo, continuacdo da producao, e o
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recetor recebe mais rapidamente o problema. E aplicada a qualidade total: significa
grande empenhamento de todos os elementos no sentido de melhorar e manter
uma boa comunicacdo. A organizacao permite poupanca de tempo o que,
potencialmente, pode ser aplicado na comunicacdo (sdo casos disso mesmo a
desarrumacao, elevados tempos de sefup, ferramentas sem local adequado para
quando estiverem inativas, layout inadequado, entre outros). Finalmente, os 5'S
permitem aumento da motivacdo do pessoal o que possibilita que estes sejam mais
comunicativos.

5'S melhoram a motivacdo dos colaboradores - Cada “S"” traduz, por si so, fatores
que aumentam a motivacdo. A separacdo permite a libertacdo de espaco. A
organizacao possibilita bom aspeto, a ordem, a simplicidade e a arrumacao. A
limpeza permite o espaco agradavel. A padronizacao permite menos duvidas, as
tarefas sado feitas em menos tempo e com maior probabilidade de serem bem-
sucedidas. A disciplina obriga a que todos os elementos ajudem e cumpram com as
normas e padrdes da empresa o que se traduz num sentimento de “justica” para
0s operadores.

A dita ferramenta permite a diminuicdo de problemas, melhorias no desempenho,
na qualidade (em todos os setores), de eficiéncia (nomeadamente de
disponibilidade), para além de serem conseguidas menor nimero de queixas e
reclamacdes. Os desperdicios sdo menores e as condicdes de trabalho sdo
melhores. Possibilita que a aprendizagem, o controlo e a manutencao sejam
realizados em menor tempo. O aumento do lucro pode possibilitar melhorias
salariais. Os fatores identificados permitem um aumento da motivacdo dos
colaboradores.

Os 5'S permitem melhorias na seguranca de pessoas e na integridade de maquinas
e instalacdes - A separacdo permite a eliminacdo de objetos perigosos (cortantes,
escorregadios, pesados, etc.) ou usados (manutencao, por exemplo). A organizacao
acautela, desse modo, os trabalhadores sabem do que se trata, o que torna o
manuseamento mais seguro (novamente objetos cortantes, escorregadios ou
pesados, por exemplo). A limpeza permite descobrir anormalidades, o que
possibilita evitar rebentamentos, libertacao de gases, contacto com produtos

perigosos, derrames, falta de 6leo, material em fracas condicdes... A padronizacao
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permite a criacdo e manutencao de bons niveis de higiene, essenciais para a saude,
como uso de toucas, luvas, sapatos de plastico, etc. A disciplina significa o
cumprimento dos quatros primeiros “S”. Para além disso, significa que as normas
de seguranca devem ser integralmente cumpridas.

A dita ferramenta possui um importante impacto nos demais temas apresentados —
Alterar o /ayout consiste, sobretudo, em organizacdo. A normalizacado esta incluida
nos principios da mesma ferramenta. O indicador Overall Equipment Effectiveness
(OEE) é potenciado pela padronizacéo e disciplina. Relativamente ao Single Minute
Exchange of Die (SMED), os principios da padronizacdo e organizacdo sdo
essenciais para a melhoraria deste fator. O Akaizen s é possivel através da
normalizacao.

Desvantagens — Existe uma parte significativa de individuos que pensam que a
limpeza ¢ um desperdicio porque, o local volta a ficar sujo. Para alguns
trabalhadores, nao vale a pena organizar, porque, segundo os proprios, “entendem-
se bem” na desorganizacdo. Existe a possibilidade da padronizacado nao ser
considerada boa porque, quanto mais alta for mais complexo é o trabalho e,
portanto, maior probabilidade de errar. A melhoria continua pode nao ser bem vista
uma vez que a diminuicao do tempo das atividades pode nao resultar ou pode
acontecer o contrario (aumento de tempo), pode haver maior probabilidade de
acidentes ou pode tornar mais dificil conseguir que as tarefas sejam bem
realizadas.

Permite a diminuicao de desperdicios — No caso dos transportes e movimentacoes,
assiste-se a diminuicao dos mesmos devido a melhor organizacdo e padronizacao.
A reducdo de esperas gracas a, nomeadamente, rapidez de operacdes através de
padronizacdo, organizacdo, disciplina e separacdo. E, ainda, a diminuicao de
defeitos devido a alta padronizacdo com rigidez intermédia, melhor organizacéo,
disciplina e separacdo. Os quatro desperdicios apresentados permitem a reducdo
do stock.

Aos trabalhadores deve ser aconselhado que transportem a dita ferramenta para a
sua vida pessoal (todos ganham com tal) - Estes devem aproveitar o seu tempo
extralaboral para aplicacdao na organizacdo do seu posto e dos seus dias de

trabalho. Os mesmos devem, ainda, pensar em melhorar como profissionais

22



(melhorar na limpeza, na normalizacao, na organizacao, entre outros). Adotar a
regra (nos tempos livres): “na duvida, trabalhar!”.

9. A eficiéncia/eficacia dos 5'S depende dos outros temas apresentados - A
organizacao depende da gestado visual adotada, ou seja, o sistema imposto limita a
acdo da organizacdo. A organizacdo depende do /ayout existente (os possiveis
rearranjos estdo condicionados aos limites dos edificios). A organizacdo depende
dos KPIs escolhidos uma vez que havera um esforco para potenciar nesse sentido.
As tarefas de potenciar rendimento do trabalhador (organizacdo/padronizar) nao
podem ser bem-sucedidas se, por exemplo, existir persisténcia em posturas
ergondmicas incorretas. A organizacdo depende das ferramentas adotadas

nomeadamente de Aanbans.

2.3 Gestao Visual

A gestdo visual consiste na utilizacdo de reportério visual com o intuito de fazer chegar
informacdo ao destinatario sobre o estado das operacdes para que este possa tomar as
respetivas decisbes no imediato. Esta permite maior produtividade, seguranca, clima
organizacional, motivacao dos colaboradores e competitividade da empresa.

E uma ferramenta que se baseia em sinais sonoros e visuais. Estes comunicam, por
norma, informacdes importantes, faceis e intuitivas acerca do sistema de producao. Deste modo,
0S operarios/engenheiros/gestores estdo ao corrente do estado atual do processo. Percebem
facilmente o que fazer e em que instante (Feld, 2001).

As vantagens que esta ferramenta possui sdo variadas, nomeadamente, aumento da
capacidade dos operarios em gerir e controlar o sistema, reducéo dos desperdicios, aumento da
qualidade, é mais simples e rapido dar uma resposta aos problemas que surgem, entre outras.

Foram identificadas diferentes funcdes da gestdo visual, nomeadamente: transparéncia,
disciplina, melhoria continua, facilitacdo do trabalho, aprendizagem a partir da experiéncia, criar
sentimento de posse partilhada, gestao realizada a partir de factos, simplificacdo e unificacdo

(Tezel, Koskela, & Tzortzopoulos, 2009).
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Figura 2 - Exemplos de gestao visual (Gomes, 2018a)

A utilizacao de ferramentas de gestao visual deve estar adaptada a cada fabrica, pois so
assim se consegue obter ganhos. Como exemplos desta ha folhas de trabalho padronizado, os
quadros informativos, delimitacdo de espacos e sistemas Ankon (Shingo & Dillon, 1989).

Foi aplicada a gestdo visual num centro de salude pediatrico. O objetivo para o
desenvolvimento desta ferramenta foi o estabelecimento de um processo simplificado e
ferramentas de apoio para, nomeadamente, planeamento, ordenacdo de orientacdes e
atividades do programa, acompanhamento do progresso e avaliacao e relato do desempenho,
produtos e resultados.

Os resultados da ferramenta foram animadores: os membros da equipa relataram que
perceberam facilmente o programa e que foi eficiente relativamente a utilidade deste no apoio
aos objetivos propostos. Permitiu um planeamento estratégico eficiente e eficaz,
acompanhamento do progresso, avaliacao e relatorios. Ajudou a tecer e a extrair informacdes
sobre varios objetivos e projetos durante o planeamento do programa, ajudou na gestdo de
projetos e permitiu atender aos muitos requisitos de relatérios. (Glegg, Ryce, & Brownlee, 2019)

Foi desenvolvido no Laboratério de Manufatura Avancada do Stellenbosch Technology
Center (STC-LAM). O sistema de gestdo visual tinha como objetivo a gestdo de recursos: reunir

dados do chao de fabrica e sua exibicao num painel.
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Através deste sistema de gestao visual foi conseguida uma melhor gestao de recursos,
transparéncia e produtividade do processo. Também melhores niveis de controlo dos recursos
de producao o que também melhora os processos subsequentes da empresa. Teve efeitos
positivos sobre o tempo, o custo, a qualidade e o desperdicio o que permite um ambiente mais
transparente e informativo (Steenkamp, Hagedorn-Hansen, & Oosthuizen, 2017).

Teve por finalidade a criacao e teste de uma nova ferramenta de avaliacao postural facil
de usar e o seu desempenho num sistema de montagem de componentes automotivos.

A ferramenta foi eficaz para analise rapida de dados e criticidade. O Feedback é imediato
e acessivel sobre a avaliacdo ergondmica de cada operador (reducdo da criticidade) e priorizacao
de acdes a tomar. Realizacado de identificacdo, sinalizacao e priorizacao de posturas criticas (com
0 objetivo de serem investigadas e submetidas a acdes corretivas) e quadro simples e adequado
para uma tela de tarefas repetitivas (Savino, Mazza, & Battini, 2016).

Foi aplicada gestao visual a empresas que utilizam projetos de desijgn em construcdes
de médio porte. O objetivo deste artigo foi explorar como 0s meios visuais apoiam 0 desigrn em
termos de coordenacdo e como eles utilizam o potencial que existe numa equipa de projeto
multidisciplinar.

Permitiu que os funcionarios compreendessem melhor o seu papel e contribuicdo, os
valores organizacionais e as necessidades dos clientes. Suportou a comunicacdo e o
entendimento mutuo. Apoiou o design, a coordenacao e explorou o potencial de uma equipa de
projeto multidisciplinar. Os meios visuais permitiram que as equipas se tornassem mais
auténomas. O ambiente foi mais organizado e envolve o compromisso de todos os atores (Tjell &
Bosch-Sijtsema, 2015a).

Foi feito um estudo sobre analise visual para gestdo de rede de suprimentos. O objetivo
foi perceber se este sistema visual aumenta e melhora os processos de tomada de decisao dos
gestores da cadeia de abastecimentos

Foi conseguido um aumento e melhoria dos processos de tomada de decisao dos
gerentes da cadeia de suprimentos. Permitiu um sistema visual com varias visdes e perspetivas
relevantes (destacaram diferentes aspetos estruturantes importantes). Forneceu informacdes
necessarias e ¢ atualizado pelos usuarios (¢ um sistema interativo). Forneceu informacdes
analiticas descritivas e preditivas.

E um sistema visual interativo que ajustou e moldou dinamicamente as representacoes

visuais ao ambiente de decisao (Park, Bellamy, & Basole, 2016a).
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As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:

L.

Permite autonomia aos operadores na resolucdo de problemas - A disponibilidade
dos dados, através da gestao visual, aos operadores permite que estes possuam
capacidade para resolver problemas. Esses dados podem ser fornecidos numa
variedade de formas, como: algoritmos, programas, instrucoes, explicacoes, fotos...
A gestao visual/ /ean possui como principio a passagem de conhecimento (dos mais
experientes para 0s menos) ou convidar trabalhadores para formacdes munindo
desta forma os operarios com autonomia para resolver problemas. No sentido de
atingir a mesma é importante saber informacdes sobre a empresa, nomeadamente,
planeamento, orientacbes, atividades, progresso, desempenho, resultados,
recursos, etc. (Glegg et al., 2019). A evolucdo tecnoldgica permite possuir
computadores que disponibilizem dados e melhorias nomeadamente no controlo da
producao. A gestao visual permite melhor coordenacéo: os trabalhadores percebem
melhor o seu papel, valores da empresa e necessidades do cliente, sao por isso
mais autonomos (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015b). A mesma gestdo aumenta e
melhora os processos de tomada de decisdo: permite um sistema visual com varias
visdes e perspetivas com informacdes analiticas e descritivas e preditivas (Park,
Bellamy, & Basole, 2016b).

Permite melhorar e sustentar uma boa implementacao - Permite interditar areas o
que significa evitar acidentes, perturbacdes sobre o que esta a ser realizado. Assim
como avisar os trabalhadores quando se trata de areas em que se deve utilizar
capacete, abafadores auditivos, etc. Os trabalhadores percebem as
operacOes/atividades, as suas implicacbes e a coordenacdo, o0 que permite
aproveitar o potencial de uma equipa interdisciplinar. Os funcionarios
compreendem melhor o seu papel e contribuicdo, os valores da empresa e as
necessidades dos clientes: o que se traduz em equipas auténomas. O ambiente é
mais organizado e envolve o compromisso de todos os intervenientes (Tjell & Bosch-
Sijtsema, 2015b). Permite apoio ao planeamento, ordenar orientacdes e atividades
de programa, acompanhar o progresso, avaliacao e relato do desempenho,
produtos e resultados. Permite ainda extrair informacao sobre objetivos e projeto
(Glegg et al., 2019). A gestdo visual possibilita gestdo de recursos, ajuda na

produtividade, ajuda no controlo os recursos, tem efeitos positivos sobre o tempo,
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custo, qualidade, desperdicio (Steenkamp et al., 2017). Aumenta e melhora os
processos de tomada de decisdo é um sistema visual com varias visdes e
perspetivas relevantes. Fornece informacéo analitica descritiva e preditiva (Park et
al., 2016b).

Todos os trabalhadores contribuem para a melhoria - Os operadores possuem mais
dados e maior percecao devido a informacao visual de que dispdem. Compreendem
melhor as atividades e suas orientacdes (tanto suas como de outros) (Glegg et al.,
2019) e como é a coordenacdo de uma equipa multidisciplinar, os valores
organizacionais e as necessidades dos clientes (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015b).
Percebem melhor o planeamento, o progresso, a avaliacdo do desempenho, os
produtos e os resultados. Percebem melhor ainda sobre objetivos e projeto (Glegg
et al.,, 2019). Tém conhecimento acerca dos processos de tomada de decisdo:
sistema visual com varias visdes e perspetivas com informacédo analitica descritivas
e preditivas (Park et al., 2016b). Assim, conseguem emitir opinides Uteis e
importantes.

Alta eficiéncia - A comunicacdo é substancialmente melhor: mais, melhor, mais
rapida e mais facil de perceber. Apoia no planeamento, na ordenacao orientacoes,
no acompanhamento do progresso, avaliacdo de desempenho, produtos e
resultados (Glegg et al., 2019). Gere recursos e é obtida maior transparéncia.
Melhora niveis de controlo e processos. Tem efeito positivo sobre o tempo, o custo,
a qualidade, o desperdicio, ambiente mais informativo (Steenkamp et al., 2017).
Pode devolver avaliacdo sobre ergonomia postural: identifica e prioriza posturas
criticas (Savino et al., 2016). Os meios visuais apoiam o desjgn e exploram o
potencial de uma equipa multidisciplinar. Os funcionarios compreendem melhor o
seu papel, os valores organizacionais e a necessidade dos clientes. As equipas
possuem mais autonomia. Ha compromisso de todos (Tjell & Bosch-Sijtsema,
2015b). Gestdo visual permite maximizar o poder de percecdo visual e contribui
para uma comunicacdo rapida, intuitiva e eficaz de gestdo (Zhang, 2012). Evita o
stress relacionado com o trabalho. Permite que a carga mental do trabalho diminua
(Bevilacqua, Ciarapica, Mazzuto, & Paciarotti, 2013). Bons processos de tomada de

decisdo com varias visdes e perspetivas. E um sistema interativo com os
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trabalhadores e fornece informacdes analiticas descritivas e preditivas (Park et al.,
2016b).

Melhoria dos processos de tomada de decisao - A comunicacao é mais célere pelo
que as informacdes chegam a chefia mais cedo, o que, contribui favoravelmente
para boas decisdes. Ora, se as decisdes sdo tomadas mais cedo, pode permitir que
0s problemas sejam evitados, minimizados e/ou sanados também mais cedo. A
gestdo visual mostra diferentes perspetivas relevantes e varias visdes. Reune
informacdes relativas a descricdes e previsdes (Park et al.,, 2016b). Permite
comunicar o planeamento, o controlo, as orientacoes, as atividades, acompanhar o
progresso, avaliar o desempenho, produtos, resultados, projeto (Glegg et al., 2019).
O que se traduz em nocdes importantes para escolha de opcdes a tomar. Pode ser
atualizado por qualquer trabalhador. Permite descobrir problemas e melhorias do
chao-de-fabrica que a gestdo ndo tem conhecimento. Uma ferramenta de avaliacdo
postural ergondémica ajuda a tomar decisdes uma vez que identifica, sinaliza e
prioriza posturas criticas (Savino et al., 2016). Compreender melhor o papel de
cada um, conhecimento dos valores da organizacdo e das necessidades dos
clientes permite melhores decisdes. A gestao visual facilita a compreensao (Tjell &
Bosch-Sijtsema, 2015b).

Os meios visuais apoiam o0 desjgn e exploram o potencial de uma equipa
multidisciplinar - A gestao visual apoia o design na coordenacdo. Os trabalhadores
sabem qual é o seu papel, percebem melhor contexto que os rodeia, os principios
da empresa e as necessidades dos clientes. E importante meio de comunicacao. O
rendimento de uma equipa multidisciplinar aumenta devido a maior autonomia
conseguida, a maior organizacdo e ao compromisso de todos (Tjell & Bosch-
Sijtsema, 2015b). Bons meios visuais ajudam: permitem planeamento estratégico
eficiente e eficaz (Glegg et al., 2019).

A gestao visual para ser eficaz deve ser bem exercida - O excesso de informacéo
pode ser prejudicial (confusao, os operarios tém mais dificuldades em saber o que
absorver, duvidas, entre outras). Salientar tudo € um erro: o efeito resultante é o
mesmo que ndo salientar nada (deve ser salientado sé o que é importante). A
leitura &, idealmente, um processo simples e rapido (para todos perceberem e

ganhar tempo). Deve ser devidamente organizada, isto ¢, priorizar assuntos, rapido
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de ler e perceber. Deve existir identificacdo por importancia, por exemplo, do
vermelho (mais importante) ao verde (menos importante).

8. Ajuda na reducao de desperdicios - nomeadamente defeitos, devido ao
fornecimento de indicacdes de como realizar corretamente as tarefas e o que deve
ser feito no caso de destes existirem. Movimentacdes e transporte, novamente,
devido ao fornecimento de indicacdes nesse sentido. O mesmo pode ser dito para
sobre processamento e sobreproducao. Ainda, esperas devido a indicacdes nesse
sentido e a melhoria dos topicos anteriores. Inventario, no caso da existéncia de
instrucbes nesse sentido e, ainda com o ganho de tempo dos topicos anteriores
(consome-se WIP).

9. Outras vantagens (se se investir na gestdo visual) sdo, nomeadamente: maior
transparéncia uma vez que permite o acesso mais alargado aos valores dos
indicadores da empresa. Melhor controlo, pois os sistemas sao melhores. Maior
facilidade para iniciantes: ha instrucdes para ajudar a realizar correctamente as
suas funcdes ou na definicdo das responsabilidades. Maior produtividade uma vez
que a informacao tras mais clareza. Menos erros, nomeadamente os sete erros
principais. Melhora outros temas como: 5'S, ergonomia, alteracdes de /ayout

Kaizen, entre outros...

2.4 Alterar Layout

Alterar o /ayout significa alterar a disposicdo das maquinas ou equipamentos até obter a
melhor disposicdo dos mesmos. Quando o /gyout é bom, permite obter melhor
desempenho/produtividade, diminuir custos de transporte, aumentar a eficiéncia da producao,
melhorar fluxos de pessoas e materiais.

Quanto ao /ayout, os sistemas de producdo, podem ser classificados: sistemas de
producdo orientados a funcdo (SPOF) ou sistemas de producdo orientados ao produto (SPOP)
(Silva & Alves, 2002). Relativamente ao primeiro refere-se a producdo em oficinas, por sua vez, o
segundo refere-se a linhas e a células (Alves, 2007).

Na figura 3, esta explicita a relacéo dos diferentes /ayouts com a produtividade, o grau

de dedicacao do sistema ao artigo e o grau de intermiténcia de producao.
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Figura 3 - Tipos de sistemas: linhas, células e oficinas (adaptado de (Silva, 2011))

As linhas produzem uma pequena variedade de artigos, mas grandes taxas de producao.
Por sua vez, as oficinas tém baixa taxa de producdo, mas grande variedade de artigos. Por

ultimo, as células sao o meio termo relativamente as anteriores.

2.4.1 Oficinas

Carateriza-se por produzir grande variedade de artigos o que implica processos de
fabrico bastante diferenciados. Os artigos fluem de seccdo em seccdo apenas guiados pela
sequéncia operatdria. O plano de producdo é complexo: cada lote tem a sua sequéncia o que
obriga a muitas deslocacdes entre seccdes. Por essa razdo as oficinas tém desvantagens,
nomeadamente, complexidade de controlo do fluxo de materiais, tempos de producao longos e
imprevisiveis - 0 que complica o cumprimento dos prazos acordados com os clientes -, WIP

elevado e custos operacionais elevados (Silva, 2011).

2.4.2 Linhas

Os artigos requerem o mesmo processo de fabrico e gamas operatdrias muito parecidas.
Os postos estdo dispostos linearmente de forma a assegurar a sequéncia das operacdes e fluxos
diretos. Trata-se de apenas um sentido. Foi caraterizada por elevada produtividade e taxa de

producéao.
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2.4.3 Células

Inicialmente, uma célula era “um sistema que agrupava e organizava recursos de
producédo, como por exemplo homens e maquinas, necessarios a execucao das operacoes de
producdo de uma familia de artigos” (Silva, 2011). Estas células sdo chamadas “células de
tecnologias de grupo”.

O atual conceito de célula é mais abrangente: j& ndo se trata necessariamente de
familias de artigos e inclui sistemas de producao organizados (rapidamente) temporariamente.
Este novo conceito permite maior produtividade e taxas de producéo. E devido a estes fatores
que, normalmente, as células originam as linhas de producao.

As células sdo SPOP uma vez que os postos de trabalhos apresentam
complementaridade (na transformacao de um artigo ou familias de artigos) uns em relacédo aos
outros (o que a diferencia da SPOF, pois nestas os postos tém funcdes de transformacao iguais
ou semelhantes). As células conseguem juntar os beneficios das linhas (taxa de producdo e
produtividade) com a variedade de produtos (tipica das oficinas).

Foi aplicada a melhoria de /ayouta uma célula de trabalho de fabricacdo de dispositivos
médicos hibridos. Tinha por objetivo trazer eficiéncia de producao, reduzir acées e movimentos
desnecessarios. A metodologia foi precisa, pratica e prontamente aplicavel. Os resultados da
avaliacao incluiram varios cenarios que permitem escolher o melhor com as seguintes variaveis:
tempo de producdo, custo operacional e resultado. Os resultados da metodologia foram
positivos: é viavel e eficaz. O modelo de otimizacdo tem potencial para melhorar a eficiéncia de
producdo em dispositivos meédicos, mas também outras industrias, nomeadamente a de
manufatura (Ho, Ngooi, & Chui, 2019).

A otimizacdo de /gyout foi aplicada na China. O mau /gyout nacional da producao de
alimentos ameacou a seguranca da terra e da agua. O objetivo foi, portanto, reverter a situacéo.

Os resultados evidenciam que a producédo de milho em Tianjin, Shanxi e Shaanxi teve
uma diminuicao ébvia e a producéo de soja em Guangdong, Hainan e Yunnan aumentou apos a
otimizacdo. A estratégia adotada possibilitou garantir a terra, a seguranca hidrica e o
fornecimento sustentavel de alimentos. Conclui-se ainda que um modelo de otimizacdo pode ser
usado para modificar o /ayout permitindo boa adequacao/gestdo de agua, terra e alimentos (Liu,
Wang, & Chen, 2019).

Foi aplicada a alteracao de /ayout em parques edlicos com o objetivo de uniformizar a

exposicao ao vento das turbinas. Através da otimizacao do /ayout, foi possivel a maximizacao da
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energia produzida pelo parque e a uniformizacdo da exposicao ao vento das turbinas edlicas,
promovendo assim a estabilidade operacional de todas as turbinas, tendo-o feito em todas as
direcoes do vento. Foram comparados os resultados deste método com o da otimizacdo do
/ayout para maximizacdo de energia: o segundo teve ligeiramente maior producdo de energia,
mas o primeiro evita a disparidade de exposicdo ao vento das turbinas. Como a funcdo objetivo
proposta ndo atende simultaneamente aos dois objetivos de maximizar a energia e uniformizar a
exposicao ao vento das turbinas eolicas, técnicas como otimizacao multiobjetivo precisardo de
ser aplicadas em estudos futuros para alcancar esses objetivos conflituantes (Yang, Kwak, Cho,
& Huh, 2019).

Foi aplicado o soffware de otimizacdo de /ayout com o intuito da obtencdo das melhores
configuracdes. O algoritmo proposto possibilitou obter /ayouts aplicaveis que respeitam as
restricdes geométricas. Os utilizadores relatam eficacia, eficiéncia e satisfacdo para com os
resultados obtidos. A solucdo obtida pode ser implantada diretamente sem a necessidade de
ajustes manuais que distorcam o /ayout (Diego-Mas, Garzon-Leal, Poveda-Bautista, & Alcaide-
Marzal, 2019).

Foi empregada a otimizacao baseada em simulacéao de alocacao de recursos e /ayout de
instalacdes para operacdes de enxerto de vegetais. O objetivo foi o planeamento ideal do /ayout
de instalacao.

Este método permitiu maximizar a capacidade e a eficiéncia da producdo. Foi
conseguido o projeto de /ayout de instalacoes e alocacao de recursos ideais para viveiros de
enxertia de vegetais. O resultado final pode ser personalizado com base no desempenho
individual dos funcionarios e nas preferéncias de design do gerente. Se se comparar dois casos
de estudo: um sem e outro com este método, os resultados podem levar a uma economia diaria
20,64% ou US $ 1421,44 em média em termos de mao-de-obra, servicos publicos e custos
amortizados (Masoud, Chowdhury, Son, Kubota, & Tronstad, 2019).

As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:

1. Permite a reducdo do Work In Process - Se o WIP estiver junto dos trabalhadores,
entdo estes podem usa-lo mais frequentemente. Se se aumentar o pessoal, o WIP
pode dar lugar a produto acabado. O mesmo acontece no caso da aquisicdo de
uma ou mais maquinas. Ao abolir as paredes de um piso diminui o tempo de

transporte e pode utilizar-se esse tempo para producao do WIP.
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Comunicacdo melhorada - Pode ser conseguida se se virar os postos de trabalho
para o0 quadro, isto pressuple que estejam ou vao estar escritas informacdes
importantes nele. No caso de um piso dividido (por paredes) podera,
eventualmente, haver remocao das mesmas. Desse modo, aproveitam as paredes
exteriores para incluir as instrucdes. A progressdo estd em ter de escrever as
instrucdes apenas uma vez (nas paredes exteriores) e ndo em todas as subdivisoes.
A introducado de biombos com informacdes importantes para cada subseccdo, a
inclusao de armario com uma gaveta por pessoa que permite troca de
correspondéncia, em particular, na relacdo subordinante/subordinado (tem
utilidade para esclarecer duvidas, emitir/receber ordens, atualizar em relacao as
novidades...) ajudam a atingir o objetivo.

Permite melhorar a acessibilidade - Material fica situado mais proximo dos postos
de trabalho (menos transportes, movimentacdes, menos WIP...). Funcdes
complementares préximas umas das outras (novamente, menos transportes,
movimentacdes, menos WIP...). A seccdo que é mais precisa deve ficar ao centro
do edificio para que todos a possam aceder mais facilmente. Ter, se possivel, a
seccao da gestdao na empresa, o que permite ir ao local dos problemas
rapidamente, falar com trabalhadores sobre problemas que surgem/surgiram, entre
outras.

O /ayout possui uma influéncia importante nos outros temas - E a partir do /ayout
que se procede toda a organizacao (principio dos 5'S). A gestao visual é realizada
nas paredes (externas ou seccionadas), quadros, biombos, assim sendo, a
ferramenta é determinante. O desempenho e a disponibilidade dependem deste
(movimentacdes e transporte, essencialmente), logo o OEE esta subordinado a
ferramenta em questdo. O SMED depende do /gyout uma vez que a distancia a que
as ferramentas estdo do trabalhador torna os tempos de inatividade maiores ou
menores (por exemplo, ter de parar a maquina ou nao).

Deve existir um cuidado no sentido de criar condicbes para evitar potenciais
problemas, nomeadamente: o aumento da lotacao de um pavilhdo, ou um espaco
para uma possivel implementacao de escritorios, ou o alargamento de seccdes ou

espacos amplos para permitir barracas de negocio ou de outra indole.
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6. Possibilita a reducao de desperdicios, nomeadamente, admite a minimizacao da
movimentacdo e de transporte (maior proximidade, menos obstaculos, menos
“serpentear”). As duas anteriores permitem a diminuicao do desperdicio em
esperas assim como as duas seguintes. Possibilita a reducdo de inventario: os trés
anteriores conseguem fazer diminuir o tempo de execucdo das tarefas e, assim,
consumir os sfocks (assim como a seguinte). Admite a diminuicdo de defeitos, com
mais tempo para producao, menos erros dos trabalhadores e, por isso, menos
defeitos. Permite reducdo do sobre processamento se se investir em mais e
melhores maquinas ou mao-de-obra. Reduzir a sobreproducao se se venderem os
meios de producao.

7. O /Jayout possui influéncia nos outros temas: Na gestdo visual, a existéncia de
divisdes num mesmo piso ou de biombos entre as divisdes tem forte impacto na
informacdo que chega aos trabalhadores. Esta ferramenta possui efeitos na
normalizacdo ja que, por exemplo, tem influéncia no transporte e movimentacao
padronizados. A existéncia de “sfep’’s, de maquinas, tapetes ortopédicos, de
rampas... possui efeitos ergondmicos nos trabalhadores. Possui efeitos no OEE
porque menos tempo em transportes, deslocacdes ou tempo ganho devido a
organizacdo permite aumentar o desempenho e, assim, o KPI referido. O layout
limita o 4aizer. a melhoria continua so ¢ aplicavel dentro dos limites da empresa e
dos seus edificios.

8. Transportar para a vida pessoal (todos ganham com tal): Conseguir maior
organizacao no periodo extralaboral: ajuda a ganhar bons habitos de organizacao,
permite encontrar mais facilmente e rapidamente o que quer que seja, orgulho na
arrumacao, melhora a motivacao, entre outras. Boas ideias como comprar quadro
de lembretes ou sofd/cama para repousar nos tempos livres devem ser
aproveitadas. Pensar nos tempos livres como melhorar o /ayout de casa, esse

habito pode e deve ser transportado para a fabrica.

2.5 Standard Work

A normalizacdo consiste na atividade que estabelece, face a problemas reais ou
potenciais, disposicdes para a utilizacao comum e repetida num determinado contexto.

Compreende a formulacdo, edicdo e implementacdo de normas. O seu intuito consiste na
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maximizacao da compatibilidade, da reprodutibilidade, da seguranca ou da qualidade de
determinado processo, produto ou servico.

O standard work é um conceito importante do TPS. Sem a dita ferramenta nao é possivel
alcancar a melhoria continua: é essencial estabelecer padrdes para a execucdo das tarefas. O
standard work gera a uniformizacdo de processos, ou Seja, & criada uma sequéncia de
operacdes e utilizacdo de ferramentas para cada tarefa.

Na geracao do comportamento padrdo, idealmente, a variabilidade de processos é
diminuida e, interessa fazé-lo, de forma a que qualquer operador seja capaz de o reproduzir. As
vantagens que esta ferramenta possui sdo, fundamentalmente, permitir reduzir desvios nos
processos, aumentar a qualidade dos produtos e reduzir custos.

Segundo Coimbra (2009), os passos para a normalizacdo de trabalho sao:

1. Definir a(s) operacdes(s) que vai(vao) ser alvo de melhoria;

2. Observar o modo como as tarefas sao executadas e melhora-las;

3. Padronizar o trabalho;

4. Manter as melhorias alcancadas.

As carateristicas do trabalho normalizado, segundo Monden (Monden, 2012), sao:

Tempo de ciclo normalizado por forma a conseguir responder a procura;
Sequéncia de trabalho normalizada

WIP normalizado: garantir a quantidade minima de sfock por forma a evitar
rutura.

Implementacao de melhorias relativas a padronizacao internacional da medicina
tradicional chinesa. O intuito foi melhorar os servicos. A plataforma foi unificada permitindo aos
interessados coletar dados e trocar informacdes globalmente. Foram conseguidas melhorias nos
servicos de telemedicina e assisténcia médica a grandes volumes de dados (requer um sistema
padronizado de informatica). Foram eliminadas disparidades nos niveis de regulacdo entre os
paises, assim como, se melhorou o desempenho, a distribuicdo e uso de medicamentos
chineses (LI & SANG, 2017).

A padronizacao na educacao em enfermagem teve como objetivo central a melhoria do
ensino. O teste padronizado permitiu com precisao prever o sucesso do aluno de enfermagem,
identificou as areas importantes, formou profissionais competentes, com conhecimentos
adequados para a pratica segura, que permitiram ter emprego, exames validos e confiaveis, com

rigor, e saber as competéncias minimas (Smith Glasgow, Dreher, & Schreiber, 2019).
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A padronizacao constitui uma ferramenta essencial para atingir a melhoria continua. O
trabalho padronizado permitiu assimilar as melhores praticas atuais e assim constituiu a base
para a melhoria. Foi conseguida a reducéo das variacdes do processo e a melhoria da qualidade
dos produtos e processos. Ainda, reducdo de desperdicios, derivado a aplicacdo dos 5S: método
que esta incluido na padronizacdo dos processos (Mikva, Prajova, Yakimovich, Korshunov, &
Tyurin, 2016).

Foi aplicada a ferramenta da padronizacao (neste caso os pacientes) numa organizacao
do centro-oeste. O intuito trata de avaliar uma sessao de educacdo usando pacientes
padronizados e como esta ajuda os enfermeiros a lidar com os pais que passam pelo sofrimento
de perderem o ou os filhos.

Os resultados permitiram o aumento do conhecimento e conforto dos enfermeiros
durante a perda perinatal assim como a melhoria na comunicacéo com a respetiva familia. Foi
conseguida ainda a utilizacao de técnicas de comunicacdo apropriadas, sobretudo com a mae.
Foi melhorada ainda a prestacao de cuidados e foi possivel concluir que a educacao deve ser
fornecida de forma continua, usando praticas de luto perinatal comprovadas (Sorce &
Chamberlain, 2019).

Foi feito um estudo em dois hospitais com o objetivo de perceber a relacdo entre a
padronizacdo de processos e a reducao de erros.

A escolha do operario relativamente a seguir as instrucdes de trabalho da padronizacao
ou 0 Seguir o seu proprio critério possui um papel importante na relacdo entre padronizacao e
reducdo de erros. O nivel mais baixo de erros acontece quando os operarios seguem um alto
grau de instrucdes de trabalho, a rigidez da padronizacao esta num nivel intermediario e, desse
modo, a adesdo padronizacao é alta. O alto nivel de rigidez de padronizacdo nao esta associado
a reducdo de erros (Nissinboim & Naveh, 2018).

As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:
1. Aplicar a normalizacdo ao ensino € bom - Permite atuar sobre os fatores mais
importantes de um dado problema conseguindo assim eficacia nas medidas.
Permite atuar sobre varias perspetivas num mesmo assunto (Smith Glasgow et al.,
2019). Permite ganhar experiéncia com o problema (nomeadamente comunicacéo,
conhecimento, conforto, melhores praticas, entre outras) (Sorce & Chamberlain,

2019). O ensino segundo instrucdes de trabalho é mais simples e rapido.
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2.

O numero minimo de erros ¢ atingido quando os trabalhadores tém definido um
alto grau de instrucdes de trabalho (resultado de muitas melhorias), mas a rigidez
de usar essas instrucdes é intermédia (Nissinboim & Naveh, 2018).

A alta padronizacao pressupde que o trabalho foi objeto de mais melhorias e,
assim, existe maior probabilidade de errar. No sentido de evitar o erro, o
trabalhador pode, momentaneamente, realizar instrucbes de um grau de
normalizacdo inferior. A pressao sobre o trabalhador é menor: este nao tem de
realizar todo o trabalho com o grau de maior complexidade. O trabalhador pode
alternar entre um modelo com alto grau de instrucdes de trabalho com um com
menos para atenuar o cansaco (fisico e mental).

E mais facil realizar o planeamento - A variacdo do tipo de recursos é menor o que
torna o planeamento mais simples. Pela razao anterior, a mudanca do percurso dos
produtos também é menor. A menor variabilidade do tempo das tarefas torna mais
facil fazer previsdes temporais. A menor diversidade de tarefas pode eventualmente
facilitar a atribuicdo das responsabilidades.

Comunicacdo melhorada — Através da criacdo de regras. Exemplificando: se um
trabalhador precisa de material deve gritar o nome do mesmo. Assim como, quanto
a0 aparecimento de duvidas, é sugerida a norma: “na duvida: comunicar!”. E
interessante que o0s principais problemas, com as respetivas solucoes, se
encontrem nas paredes das seccdes. A intranet avisa e aconselha os trabalhadores
sobre 0s problemas e prioriza-os.

Esta ferramenta possui uma influéncia importante nos outros temas apresentados.
E essencial nos 5'S (¢ um dos “S”). E importante estabelecer instrucées para a
gestdo visual para que a comunicacéo seja mais eficaz e eficiente. E relevante para
potenciar o desempenho através do melhor conjunto de instrucées de trabalho que
sao0 possiveis. E, portanto, um fator importante no OEE. So pode existir melhoria
continua se existir padrdo, logo é imprescindivel para o Aaizen. Ajuda no SMED,
nomeadamente, a diminuir o tempo das operacoes.

Algumas das desvantagens da normalizacdo sdo as seguintes- Normalmente,
quanto maior o nivel de padronizacdo mais complexa (dificil de entender e maior
facilidade de haver erros) e cansativa é, fisica e psicologicamente. Se rigida,

possibilita mais erros aos trabalhadores, porque tém de se cingir aquela forma de
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trabalhar. Se houver um exagero de instrucdes pode tornar-se confuso. Mais dificil
para quem entra (por ser mais complexo).

Permite reducao de desperdicios, nomeadamente: em movimentacdes e transporte,
reducao as esséncias e mais eficazes e eficientes. Em inventario, as tarefas sao
realizadas em menor tempo juntamente com menores desperdicios permitem o
consumo de sfock. Em esperas, a realizacdo de tarefas mais rapidamente, e os
outros desperdicios permitem menos das mesmas. Em defeitos, no caso de alta
padronizacdo e nivel de rigidez intermédio, os defeitos diminuem. A sobreproducao
e sobreprocessamento podem diminuir se forem tomadas decisdes sob a forma de
ordens para os trabalhadores nesse sentido.

Os trabalhadores podem transferir a normalizacdo para o seu tempo livre (e todos
ganham com tal). Nomeadamente, incutir disciplina: deve ter horario para levantar,
deitar, trabalhar, fazer intervalos... Incutir normas como: em caso de
duvidas/problemas em relacdo ao trabalho, estas/estes devem ser pensadas/os
nestas durante o tempo livre. Aproveitamento do tempo livre para cumprir tarefas
extra trabalho (para ndo pdr em causa o horario de labor), nomeadamente,
consultas médicas, dentistas, seguranca social, ATL's... Os operadores devem
aproveitar o horario extralaboral no sentido de melhorar como profissionais (desde
melhorar tempos, facilidade em fazer as tarefas, perceber como funciona a
empresa/colegas/chefia, entre outros). Os executantes devem incutir regras de
seguranca/saude, tanto para os préprios, como para os seus familiares mais
proximos, nomeadamente: os dedos deverao estar longe das portas, € de evitar que
0 corpo esteja sem protecdo a chuva, evitar estar com a cabeca sobre o Sol, andar
sempre no passeio, entre outros. Ao fazé-lo é evitado gastar tempo desnecessario
com a saude (o que é 6timo para a empresa, trabalhador e familiares referidos).

A normalizacdo, quando bem utilizada, é frutifera no que toca ao trabalho (segundo
as normas): comecar pelo essencial. Perceber como executar rapidamente a tarefa
e executar isso mesmo ou nao consoante a situacdo. Definicao de horas para
acordar, deitar, intervalos, tempo de estudo/trabalho e garantir o cumprimento

disso mesmao. Definicao de tempos: tempo maximo de cada tarefa.
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2.6 Ergonomia

Ergonomia é a disciplina que estuda a interacdo entre seres humanos e maquinas. O
objetivo principal desta area é desenvolver e aplicar técnicas de adaptacao de elementos do
ambiente de trabalho ao ser humano, com o objetivo de gerar bem-estar do trabalhador e
consequentemente aumentar a sua produtividade. Dois fatores importantes da area sdo a
seguranca no trabalho e a prevencdo de acidentes laborais. As lesdes de esforco repetido séo
um dos problemas mais importantes de tratar. Esta permite niveis de satisfacao, eficacia e
eficiéncia maiores nos operadores.

Pode ser distinguida: ergonomia de producao e de produto. A primeira é responsavel por
manter a seguranca dos trabalhadores. A segunda é responsavel pela seguranca do cliente
(usufruir do produto ou servico é seguro).

A ergonomia pode ser fisica, cognitiva ou organizacional. No primeiro caso, é referida ao
ajustamento de anatomia, antropometria, fisiologia e biomecéanica dos trabalhadores
(parametros estaticos e dinamicos). No segundo caso, é referida aos processos mentais:
percecao, atencao, carga de trabalho, tomada de decisédo, resposta motora, competéncias,
memodria e aprendizagem. Por fim, no terceiro caso, é referida ao homem-sistema: comunicacao,
gestao de recursos humanos, concecao e gestao de trabalho e trabalho de grupo.

Os elementos mais importantes da ergonomia podem ser resumidos na seguinte lista:

e Homem: fisico, fisiologia, psicologia, sociologia, sexo, idade...

e  Maquina: equipamentos, ferramentas, instalacoes...

e Ambiente: temperatura, ruido, luz...

e Informacao: comunicacdo entre elementos

e Organizacdo: horarios, turnos, equipas, espaco, quadros...

e (Consequéncias do trabalho: acidentes, erros, fadiga, stress...

De acordo com Natario (Natario, 2017), ¢ sempre importante atender as questdes
ergondémicas quando se quando se projeta ou faz alteracdes nos postos de trabalho pois tras
sempre melhorias de produtividade.

O intuito do Ergonomics Climate Assessment foi medir o desempenho, o bem-estar
organizacional e a sua relacao.

Este estudo permitiu perceber que quando a organizacdo usa a ergonomia para
promover o desempenho e o bem-estar, os funcionarios tém menos dores relacionadas com o

trabalho. O Ergonomics Climate Assessment forneceu as empresas uma avaliacdo basica do
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valor geral atribuido a ergonomia e ajuda a eleger as areas para melhorar o desempenho
operacional e o bem-estar dos funcionarios (Hoffmeister, Gibbons, Schwatka, & Rosecrance,
2015).

Foi aplicado o programa 7Total Worker Health para promover a seguranca, a saude e o
bem-estar dos operadores. O 4/t de ferramentas conseguiu a promocao e melhoria da saude, da
seguranca e do bem-estar dos operadores. Este fornece guias iniciais para a formacdo e
treinamento de comités e um processo estruturado para gerar intervencoes de TWH integradas
(Nobrega et al., 2017).

Foram aplicadas intervencoes ergonomicas no centro de endoscopia na Universidade da
California-Irvine. O intuito tratou de reduzir o risco crescente de lesdes relacionadas a
endoscopia.

Foi conseguida uma diminuicdo do numero de lesbes dos gastroenterologistas devido a
endoscopia. Foram conseguidos aumentos de produtividade, satisfacdo no trabalho e da propria
moral, e ainda melhoria do conhecimento e consciencializacdao. Além destas, esta iniciativa pode
ajudar no envolvimento da administracao e assim criar mudancas significativas a longo prazo
para melhorar a parte ergondmica da endoscopia (Ali & Samarasena, 2019).

Um conjunto de ergonomistas estudou a evolucdo da area (passado, presente e futuro),
baseados num estudo anterior Dempsey et al. (2005). O intuito é a avaliacdo de métodos de
ergonomia utilizados por profissionais da area.

Segundo o estudo realizado, existem métodos que tém vindo a ser cada vez mais
utilizados pelos ergonomistas estado-unidenses. Sao exemplos disso mesmo: RULA, REBA,
dados da extremidade psicofisica superior, indice de tensdo e ACGIH TLV para o Nivel de
Atividade da Mao. A utilizacdo dos métodos tem flutuacdes de pais para pais. As tecnologias
atuais, nomeadamente o uso de “Apps”, vao crescer: no estudo 24 a 28% dos profissionais de
ergonomia ja utilizam estas aplicacdes. Estas permitem melhores resultados, em menos tempo,
para além de uma boa colheita de sintomas. Apesar da evolucao tecnologica que o mundo
assiste os ergonomistas continuam a utilizar mais frequentemente o lapis e o papel para
avaliacdes quantitativas (Lowe, Dempsey, & Jones, 2019).

Foi feito um estudo cujo objetivo foi perceber as licdes de evidéncia e implementacao em
ergonomia participativa.

A implementacao de ergonomia em empresa, para ser bem-sucedida, requer:

compromisso continuo a todos os niveis, participacdo ativa dos operadores, especialistas

40



internos e pessoas responsaveis pelas mudancas. E preciso ainda treino (principios de

ergonomia), trabalho em equipa, e capacidade de dar resposta aos problemas que forem

surgindo. Sao precisas ainda ferramentas para analise eficiente de riscos e para desenvolver,

documentar e implementar propostas (Burgess-Limerick, 2018).

As principais aprendizagens sdo de seguida apresentadas:

L.

A ergonomia permite aumentar o desempenho dos trabalhadores - diminuicao das
hipoteses de lesdes (possibilita o aumento da disponibilidade destes). Um local
ergonomicamente bom permite maior rendimento uma vez que evita dores,
posicodes desconfortaveis, permite melhor iluminacdo, permite melhor climatizacéo,
bons materiais para permitir nao degradar a saude, nomeadamente, luvas, touca,
capacete (ruido), bata, ...

Promover a ergonomia permite que os trabalhadores tenham cuidado com o perigo
mesmo fora da empresa, o que possibilita manter a saude do trabalhador — tém
uma nocdo diferente da importancia e de como preservar a saude pelas licdes
transmitidas pelos técnicos de ergonomia/engenheiros industriais. Pelas constantes
sinaléticas (no chao, sinais de perigo ao nivel dos olhos, sinais de indicacdes a
tomar, etc.) e pelos avisos dos colegas, principalmente dos mais experientes.
Eventualmente, podem existir listas de cuidados a ter para quem é inexperiente,
com conhecimento de casos onde as coisas correram menos bem.

Os trabalhadores devem transportar a ergonomia para os tempos livres, pois: 0S
préprios tém menor probabilidade de se lesionar (e, principalmente filas de esperas
nos locais de saude, tempo de recuperacao, recomeco a trabalhar com menor
intensidade, entre outros). Filhos destes tém menor probabilidade de se lesionar e
de tudo o que tal implica (principalmente fazer os pais despender tempo em filas de
esperas nos locais de saude, no tempo de recuperacao, entre outras). Maior tempo
saudavel significa, em muitos casos, mais tempo a pensar na profissdo o que pode
permitir melhorias de produtividade. Permite maior seguranca: se os trabalhadores
pensarem nesta ciéncia, estes descobrem o que nao esta bem na empresa,
comunicam a gestao e podem ser conseguidas melhorias nesse sentido. Possibilita
ainda, maior satisfacdo, motivacao, o que traz mais rendimento de uma maneira

geral.
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Pode emitir ma imagem da empresa, perda de clientes, processos em tribunal,
multas, etc. - os trabalhadores ndo aconselham um lugar onde a saude néo é
devidamente assegurada. Pela razao anterior podem perder clientes, empresas
subordinadas, empresas colaboradoras. Se os trabalhadores perdem a sua saude
ou parte dela, a empresa pode ser responsabilizada. Se a empresa nao cumpre as
normas nacionais e internacionais pode e de deve ser sancionada.

E fundamental saber qual a carga de trabalho que o corpo pode suportar — para
manter a saude dos trabalhadores (lesdbes musculo-esqueléticas ou outros
problemas de ordem fisica). Aumentar o desempenho, s6 se consegue atingir bons
indices de desempenho quando a carga de trabalho é adequada ao trabalhador em
questao. Minimizar desperdicios, o transbordar de um liquido ao balancar, por
exemplo.

A curto/médio/longo prazo fard a empresa poupar dinheiro - permite diminuir
probabilidade de operacbes cirurgicas com 0s respetivos meses de recuperacao;
pessoal aleijado com periodos de recuperacdo; dores que impecam ou dificultem
momentaneamente o trabalho; evitar menor desempenho dos trabalhadores.

A ergonomia é importante para lidar com matérias perigosas - Escolher os
trabalhadores mais fortes para lidar com mais peso e os menos para lidar com
menos peso (uma questdo de saude e desempenho); utilizacdo de oculos (ou
viseira), luvas, bata, etc.; garantir boa iluminacdo; vidros a prova de bala, entre
outros.

E importante a relacdo com o /ayout no sentido de garantir, nomeadamente:
condicdes para os deficientes: rampas e elevadores, fundamentalmente. Seguranca
relativa a incéndios: portas de abrir para fora, extintores, alarmes, portas de cortar o
fogo, mangueiras. Em pontes de elevada altura devem existir vidros que impecam
as pessoas de cair de ambos os lados, portas de emergéncia, corrimbes nas
escadas ou interditar areas perigosas para a saude.

Desvantagens da ergonomia (Custos): dos estudos ergonémicos, das mudancas a
operar, de formacdes. De informar aos trabalhadores o que devem fazer
(nomeadamente cartazes com posturas criticas...), da suspensdo das atividades

(quando o risco assim o justifica), dos materiais (auscultadores, iluminacao...).

42



10. Permite reducdo de desperdicios, nomeadamente, em inventario: o melhor
desempenho permite produzir o equivalente a procura e ainda reducao de sfocks.
Em esperas, o melhor desempenho dos trabalhadores, auséncias de lesoes ligeiras
ou graves permite reduzir esperas. Em defeitos, o melhor desempenho permite
produzir menos defeitos e reagir mais rapidamente a estes. Em movimento e
transporte, se tem melhor desempenho e auséncias de lesdes ligeiras ou graves ha

a tendéncia para movimentos mais rapidos e ageis..

2.7 OEE

O Overall Equipment Effectiveness (OEE) ¢ um indicador de desempenho para medir a
eficiéncia dos equipamentos. E utilizado na metodologia 7ota/ Productive Maintenance (TPM)
apresentando grandes resultados para a melhoria continua dos seus processos produtivos. O
OEE ¢ um indicador percentual e é calculado através da multiplicacdo de disponibilidade,
desempenho e qualidade.

O seu objetivo & maximizar a eficacia dos equipamentos, tendo sido desenvolvido por
Nakajima, em 1988, a partir de outro conceito, o 7otal/ Productive Maintenance. Este permite
vantagens significativas, nomeadamente, que trabalhadores e gestdo tenham acesso a
produtividade atual, melhorar eficacia de esquipamentos, identificacdo de desperdicios, identifica
as areas ode devem ser aplicadas melhorias, permite identificar custos escondidos nas
industrias, entre outras (Sampaio, 2018).

O OEE ¢ obtido da seguinte formula:

OEE = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade

Disponibilidade = Tempo de Funcionamento / Tempo planeado de
producao

Performance = Tempo de ciclo ideal x Pecas produzidas / Tempo
de Funcionamento

Qualidade= Pecas produzidas sem defeitos / Pecas produzidas
Nakajima (1988) estabelece como meta a atingir os 85%. Relativamente a cada

elemento, os valores minimos a alcancar sao 90% na disponibilidade, 95% na velocidade e 99%

na qualidade (Teixeira, 2018a).
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Na figura 4, encontra-se representado um esquema, este mostra os trés diferentes
fatores ja apresentados, as designadas “seis grandes perdas” por Nakajima em 1988

associadas a cada um destes e os respetivos temos associados.

“

Avarias Equipamentos

Mudancas de ferramentas
afinagias

Paquenas paragans

Velocidade reduzida

Rejeigies durante o arranque

Figura 4 - Representacado de tempos, das sei grandes perdas de Nakajima e dos respetivos fatores (Correia,
2018a)

O objetivo (do artigo) foi descrever a pratica da gestdao de manufatura usando a
ferramenta OEE. O OEE permite saber onde e como devem ser canalizados os esforcos no
sentido de obter maior produtividade e lucro. Os dados quantitativos permitem validar escolhas
das mais diversas areas. Esta ferramenta permite a melhoria de processos, um conjunto geral
de melhores praticas e fornece informacoes de benchmarking (Dunn & Dunn, 2015).

O objetivo foi perceber a relacao entre FMEA e OEE e, principalmente, como o primeiro
pode melhorar o segundo.

O OEE é uma medida que indica a taxa de desempenho com calculos simples. Nele
estdo presentes todas as medidas importantes de produtividade e indica a quantidade de perdas
que cada parametro contribui para reduzir a mesma. Aplicando o FMEA qualquer medida de
OEE pode ser encontrada. Isso ajudara a melhorar o OEE e, consequentemente, a produtividade.
Um estudo de caso de uma industria comprovou a melhoria significativa do OEE (Ahire & Relkar,
2012).

Foi aplicada a ferramenta OEE a uma maquina de nivelamento da industria da cortica. O

intuito foi o estudo e recolha de informacao sobre Lean e a sua aplicacdo na mesma industria.
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Ajudou na determinacao da eficiéncia do equipamento, auxiliou na monitorizacao da
evolucao do desempenho da maquina ao longo do tempo e permitiu perceber quais os pontos
que devem ser melhorados e a principal causa de baixa eficiéncia. A forma como os registos sao
efetuados pelos trabalhadores foi também importante para os indices de disponibilidade e
desempenho (Sousa et al., 2018).

Foi aplicada a ferramenta OEE ao sistema urbano do transporte de cargas com o
objetivo de avaliar a sua eficacia.

Foi conseguido reduzir os custos gerais e aumento da receita. Foi aumentada a
rentabilidade e lucros. A solucdo da otimizacdo sequencial da qualidade, do desempenho e
disponibilidade foi a mais lucrativa e eficaz. A otimizacdo unica da qualidade permitiu um bom
desempenho. A taxa da qualidade foi o principal fator a ser maximizado. (Mufioz-Villamizar,
Santos, Montoya-Torres, & Jaca, 2018).

As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:

1. Aumento da eficiéncia de monitorizacdo de todo o sistema - aplicacdo do OEE ao
operario, a maquina, a seccdo ou a fabrica. Possibilidade de ser comparado o OEE
horario, diario, mensal, anual. Hipotese de haver atualizacdo do OEE em tempo
real. Aplicando o FMEA o OEE ¢ melhorado (Ahire & Relkar, 2012).

2. Fornece informacoes de benchmarking (Dunn & Dunn, 2015) - Permite comparacéo
com os concorrentes. Saber em que aspetos a empresa estd em vantagem e em
desvantagem para com os mesmos. Se 0s operarios da empresa sdo melhores ou
menos bons do que os das outras empresas; Perceber se com a maquinaria atual
se consegue atingir os numeros da concorréncia ou se, por outra, € preciso ir ao
mercado.

3. Eum indicador que ajuda a tomar decisdes - insistir (normalmente, no ponto menos
forte dos trés) e qual a respetiva intensidade (o OEE permite saber qual o resultado
que se alcanca com determinado investimento). Se vale a pena atingir os valores da
concorréncia. Se vale a pena diminuir as discrepancias  entre
operarios/sectores/maquinas. Se se investe em operarios ou maquinas. Se vale a
pena melhorar a monitorizacao, entre outras.

4. Vantagens do OEE: em muitas decisdes da o feedback. Ajuda a escolher uma
equipa de projeto multifuncional (aquela que permite melhor OEE). Permite

crescimento industrial devido a maior capacidade de producao, um potencial
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aumento de lucros e reducdo de custos. Sentimento de “justica” para os
trabalhadores uma vez que o salario destes esta de acordo com o indicador.
Informacao transparente, acessivel, simples e intuitiva.

O OEE tem relacoes de dependéncia com cada um dos outros nove temas aqui
apresentados, a organizacao dos 5'S é importante quando se pretende potenciar
resultados: tudo deve ser funcional, eficaz e eficiente. A normalizacdo permite
potenciar o desempenho e assim o OEE. A ergonomia permite manter os
trabalhadores saudaveis e aumentar o desempenho. Os dispositivos poka-yoke
permite melhorar a qualidade detetando e/ou parando o sistema produtivo. A
gestdo visual permite rapidez, bom entendimento, fazer chegar ideias-chave as
pessoas chave, entre outros o que permite influenciar os resultados da dita
ferramenta. A alteracdo de /gyout minimiza, nomeadamente, transporte e
movimentacdes o que tem efeitos no desempenho, logo no OEE. O Aaizen e
respetivas melhorias tem influencia nos trés fatores deste KPl. A tentativa de
potenciar o indicador pode permitir reduzir tempos de setup (por exemplo, com
maquinas melhores) e assim melhorar o SMED. O desempenho dos trabalhadores
(ou por outra o seu treino) tem influéncia no sistema #Aanban, nomeadamente na
rapidez com que fazem a gestdo dos cartoes.

Desvantagens da ferramenta: trabalhadores vistos como numeros, o que,
normalmente os desagrada. Maior pressdao pode ser prejudicial pois pode dar
origem a mais erros. Pode provocar desentendimentos: quando, nomeadamente,
ha trabalhadores que produzem mais do que outros e a questdo salarial pode nao
corresponder a tal. A ferramenta pode ser injusta quando se comparam tarefas
diferentes, por exemplo, existem tarefas mais suscetiveis a erros do que outras.

E um bom indicador (dos melhores): E completo (possui os trés conceitos chave
para medir a eficiéncia). Facil de calcular (consiste apenas na multiplicacdo simples
de trés fatores). Simples de entender (todos conseguem). Maioria das empresas
possui, 0 que permite comparacoes.

Permite a reducao de desperdicios: em inventario e em esperas, pois a aceleracao
da producao permite reducdes nesses desperdicios. Em defeitos, (¢ um dos fatores

do OEE) ao procurar potenciar o mesmo indicador o fator qualidade esta a ser
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melhorado. Em movimento e transporte, ao tentar potenciar OEE este fator é
racionalizado.

9. Permite reflexao: do operario consigo mesmo (se esta melhor ou pior do que o que
ja foi), em relacdo aos outros (se esta ou esteve melhor ou pior e como esta
atualmente). Se ha algo que esteja a prejudicar ou a beneficiar o rendimento de
trabalhadores/seccoes/fabrica. Se as instrucdes atuais sdo as melhores. E em

como ser melhor.

2.8 Kaizen e ciclo PDCA

Kaizen é uma palavra japonesa que significa mudanca para melhor. Trata de um
conjunto de praticas cujo objetivo é a melhoria continua. E fundamental para a obtencao da tao
desejada competitividade e alude a todos os processos, areas, colaboradores e pode ser
aplicado em qualquer empresa. Os objetivos fundamentais sdo a eliminacdo de desperdicios e
proporcionar satisfacdo aos clientes. Os principais sistemas de apoio ao Aaizen sdo o Just-in-
Time e a Manutencdo Produtiva Total. Primeiramente implementado no Japao, hoje o Aaizen
esta implementado em todo o mundo.

A melhoria continua é multidisciplinar, isto €, qualquer area/ciéncia/disciplina pode
resultar em melhoria para as empresas. Todos os topicos anteriores resultam em melhorias.
Neste foi procurado tratar de melhorias diferentes as que ja foram ditas.

Os clientes estdo cada vez mais exigentes: querem produtos com cada vez mais
qualidade, customizados e entregues nos prazos estabelecidos. Para alcancar estes objetivos é
importante ser eficaz: bons trabalhadores, bons equipamentos, automacédo, boa organizacéo, e
flexibilidade estratégica - capacidade de inovacdo, atacar novos mercados, desenvolver novos
processos, melhorar tecnologicamente, melhorar a estrutura organizativa, melhorar a gestdo. So
assim é possivel satisfazer as necessidades do cliente (Boer & Gertsen, 2003).

Segundo Bessant, Caffyn, Gilbert, Harding & Webb (1994), a melhoria continua pode ser
definida como “um processo de inovacdo incremental, focada e constante que necessita do
envolvimento de toda a organizacao”.

E fundamental que “tanto a cultura como a infraestrutura da organizaco estejam ambos
projetados para promover a melhoria continua, bem como metodologias e ferramentas de apoio

a sua implementacdo” (Bessant, Caffyn, Gilbert, Harding, & Webb, 1994). A melhoria continua é
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caraterizada pelo trabalho em equipa e a progressao dos trabalhadores, é fundamental que estes
compreendam as metodologias e saibam trabalhar com as ferramentas.

As vantagens da melhoria continua sdo um conceito facil de entender, simples, de baixo
investimento, que possibilita 0 aumento de rentabilidade e produtividade das empresas.

A implementacao deste conceito, por vezes, fracassa. Tal acontece porque esta exige
alteracdes comportamentais que nao sao levadas a cabo ou porque a empresa quer que estas
sejam implementadas de forma demasiado rapida.

Kaizen € uma palavra japonesa que significa melhoria continua. Esta ¢ uma filosofia que
defende que as melhorias sdo sempre possiveis e ainda que se deve englobar sempre todos 0s
colaboradores da empresa (desde operarios a elementos da gestdo) (Imai, 1994).

As vantagens que esta ferramenta concebe sdo, nomeadamente, reducdo dos
desperdicios, reducdo de custos, aumento da motivacdo dos trabalhadores, aumento da
qualidade de processo e dos produtos, entre outras (Coimbra, 2009).

O ciclo PDCA é uma das técnicas de gestdo mais célebres de melhoria continua.

e

CICLO
PDCA

N o/

Figura 5 - Ciclo PDCA

Planear (Plan) - Identificacdo de problemas, discucao de solucdes, tracar um plano para
eliminacao dos mesmos problemas.

Fazer (Do) - Implementacao de medidas estabelecidas no ponto anterior.

Verificar (Check) - Analise de resultados: comparar os resultados obtidos com os
esperados.

Agir (Act) - Se resultados positivos, entdo procurar manter as alteracdes que estiveram

na base desses resultados. Caso contrario, o ciclo reinicia novamente.
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O ponto-chave da metodologia do six-sigma é o DMAIC. Cada uma das letras refere uma

parte do processo e reflete 0s passos a dar quando se pretende implementar melhorias.

Seguem-se 0s objetivos de cada passo do DMAIC:

Define- Fazer um estudo sobre o cliente (sobretudo as suas necessidades). Priorizar
reformas. Fazer o planeamento do projecto. Ter conhecimento aprofundado e
seguro sobre o processo a melhorar.

Measure - Identificar um conjunto de métricas que sejam boas para medir o
desempenho. Conseguir os valores (/nputs) das ditas métricas (assegurar que
existem e que sdo adequados). Estimar o desempenho do processo. Tirar as
conclusdes que dai advém.

Analyse - Andlise exaustiva sobre as causas-raiz do problema: identificar,
compreender e confirmar.

Improve — Encontrar solucdes para o problema. Perceber os efeitos de cada uma
delas. Identificar aquelas solucdes que vao ser aplicadas. Construir e controlar o
plano de melhoria. Avaliar.

Control — Implementacao das solucdes; Monitorizar e controlar. Aprender e partilhar

as boas praticas.

Lean Six Sigma

DMAIC

Analyze

Identify the cause
of the problem.

Measure Improve Control

Maintain the
solution.

Define

Quantify the
problem.

Implement and
verify the solution.

Define the
problem.

Figura 6 - Lean Six Sigma DMAIC

O objetivo do estudo foi perceber que fatores permitem uma implementacao bem-

sucedida do Aaizen e quais os que a dificultam. Os fatores que permitiram uma implementacao

bem-sucedida séo a boa comunicacao entre a administracdo e os seus colaboradores, ter uma

estratégia corporativa clara, a presenca de um campeado Aaizen na empresa, boa gestdo do

conhecimento e empoderamento dos funcionarios. Os fatores que dificultam a implementacao

bem-sucedida sao a resisténcia @ mudanca, a incapacidade de motivar os colaboradores, a falta
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de compreensao do caminho estratégico e as dificuldades em gerir a melhoria continua (Maarof
& Mahmud, 2016).

Foi estudada a melhoria continua. O objetivo foi perceber quais os principios mais
importantes para que esta seja bem-sucedida.

Para atingir a tao desejada melhoria de processos é essencial estipular quatro principios.
O produto e os processos devem ser bem definidos e com as especificacdes corretas de acordo
com as necessidades do cliente. Uma ndo conformidade ndo pode oferecer duvidas. A causa raiz
da nao conformidade deve ser facil de identificar. Por fim, a causa raiz pode ser eliminada
(Gamme & Lodgaard, 2019).

Foi implementada a melhoria continua (PDCA) num curso de marketing. O objetivo é
melhorar os beneficios de aprendizagem das trés partes (alunos, professores e empresas).

Assim, contribuiu para melhorar as estratégicas de marketing das empresas. Trouxe
beneficios sistematicos de aprendizagem (para alunos e professores). Promoveu-se novas
oportunidades para os alunos aprenderem e para ajudar outros. Alunos aprenderam com
experiéncias reais de marketing dos negocios. As empresas participaram na avaliacado dos
alunos. Os estudantes tiveram a oportunidade se exercer o papel de provedores de
conhecimento. E houve aprendizagem conjunta alunos-professores (Sangpikul, 2017).

Foi aplicado Green Kaizen a uma empresa de fabricacdo de produtos farmacéuticos. Os
objetivos foram as melhorias ambientais e a reducéo de custos, tendo-se criado um circulo verde
(Green Kaizen) de melhoria positiva. Este criou melhorias ambientais no chao-de-fabrica,
resultando em economia de custos. Foi realizada o compartilhamento das melhores praticas e
ampliacao de solucbes bem-sucedidas de economia de custos. Foi construida, assim,
gradualmente uma organizacdo mais sustentavel com crescente competéncia e envolvimento
ecoldégico. Esta ferramenta Aaizen padronizou e facilitou a cultura de ensino de melhorias
ambientais continuas. Priorizar solucdes de melhoria no chao-de-fabrica e o compromisso da
gestdo ajudaram a que a implantacédo seja bem-sucedida e rapida. (Bellgran, Kurdve, & Hanna,
2019)

Foi feito um estudo na Faculdade de Educacao da Universidade de Fatih. O objetivo foi
testar o Aaizerreducacional: um modelo de aconselhamento para grupos de aumento da
conscientizacao e motivacao.

0 modelo aumentou a consciencializacdo e a motivacao. Visou aumentar a vontade dos

membros e o envolvimento para o trabalho de grupo. Promoveu a autoconsciéncia e a disciplina
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pessoal antes do trabalho de grupo através do Online-Awareness & Motivation-Survey (OAMS). As

areas de critério que os alunos preferiram tratar foram dificuldades de leitura, ansiedade social,

paciéncia, autoestima, vestir e sucesso académico. Os processos com atividades experienciais

forneceram aos alunos uma visao diferente sobre os seus problemas, de modo que a maioria

dos alunos alterou o seu foco de trabalho durante as sessdes. Os grupos permitiram varios

assuntos diferentes durante cada sessado. Desse modo, permite-se que os alunos que nao tém

dado problema (ou que sabem debela-lo inteiramente ou parcialmente) ajudem aqueles que o

tém. Nos grupos heterogéneos, houve ainda lugar para partilha de conselhos/experiéncias sobre

0s varios tépicos. O feedback dos alunos foi positivo (Topuz & Arasan, 2013).

As principais aprendizagens sdo de seguida apresentadas:

L.

A melhoria continua culmina sempre nos conceitos do Just-/n-Time e do TPM: a
racionalizacao de recursos (em cada melhoria é pretendido minimizar a quantidade
necessaria destes para reducdo de custos). Produzir apenas a procura (produzir
menos ndo satisfaz o cliente e a sobreproducdo ¢ o pior dos defeitos). Procurar
gerir da melhor maneira a vida util dos recursos (com manutencdo preventiva ou
preditiva).

A selecao do KPI possui influéncia na melhoria continua: as melhorias aplicadas
sdo escolhidas de modo a ser maximizado o indicador em questdo. Os métodos da
recolha de dados sdo escolhidos em funcao do indicador escolhido. A ordem dos
passos escolhidos possui, por habito, ser da mais importante para a menos e, essa
ordem, é aquela que maximiza o KPl. A equipa de projeto multifuncional é
escolhida em funcdo da maximizacdo do mesmo fator.

Para se atingir o Aaizen é importante: uma boa monitorizacado (perceber o que esta
a correr bem e menos bem e assim define-se o que fazer e em que intensidade).
Boas decisdes (em particular atacar a raiz dos problemas). Consisténcia de
processos (a partir de uma estrutura (padrao) fidvel construir outra melhor). Utilizar
dados concretos (para perceber se a melhoria é possivel e se foi bem ou mal
sucedida).

Kaizen é indissociavel de padronizacao: ndo pode haver melhoria sem padrao (é a
partir deste que se melhora). A melhor qualidade é conseguida com alto padrao e

rigidez de padrao intermédia. Deve ser seguido o padrao de priorizar o mais
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importante (garantir o essencial). O padrdo da educacdo/formacdo sem o qual a
melhoria continua é mais dificil.

A melhoria continua pode ocorrer em qualquer tema (os varios abordados ao longo
da dissertacdo sdo exemplo disso mesmo): Se se melhorar as condicoes
ergondmicas, o desempenho dos trabalhadores aumenta. A aplicacdo de poka-
yokes resulta, na maioria dos casos, em melhoria da qualidade. A utilizacdo do
SMED permite melhorar os tempos de sefup. Ao empregar os 5'S ¢ melhorada a
arrumacao (através da separacao), limpeza, organizacdo, normalizacao e disciplina.
Entre outros.

Desvantagens do Aaizer. No lugar de melhorar, acontecer o oposto (se por
exemplo, acontecer algum imprevisto, algum trabalhador nao fizer bem o seu
trabalho, etc.). Pode a dado momento ndo existirem recursos suficientes e o local
alvo fica inacabado. Pode ndo ser possivel avancar (devido a material histérico,
terrenos de outros, canalizacdes publicas...) depois de ter iniciado. Possivelmente
0s custos finais serem maiores do que os previstos (acontece muito em obras
publicas, por exemplo). Custos ndo compensarem o0s ganhos (o investimento vai
tardar muito até estar recuperado ou até pode nunca o estar).

E particularmente importante produzir melhorias nos seguintes temas:
normalizacdo (sem esta ndo é possivel melhorar as instrucdes de trabalho, fator
essencial na melhoria). Ergonomia (ndo existindo satde, os trabalhadores possuem
menor rendibilidade, atravessam periodos de recuperacao, gera descontentamento,
entre outros). Comunicacdo (se fosse idilica, 90% dos problemas seriam evitados,
assim sendo, nomeadamente, a gestao visual, é considerado um tema importante).
Kanbans (permite trabalhar em just-in-time o que significa evitar desperdicios).

Este conceito deve ser transportado pelos trabalhadores para os tempos livres e
todos ganham com tal: o trabalhador procura melhorar o seu rendimento (na
fabrica) no tempo livre de que dispde. Tenta aproveitar melhor o seu tempo livre
(nomeadamente em descanso). Cultiva outros interesses como Inglés ou Excel
(importantes nos tempos atuais). Melhora o seu estilo de vida, o que traz maior
satisfacdo e motivacao (possibilita aumento de rendimento). Aproveita o tempo-livre

para realizar tarefas que nao deve durante o periodo laboral, como ir a seguranca
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social, ou ao dentista, ou médico, ou de lazer (como assistir a uma peca de teatro),
entre outros.

9. 0O conjunto de condicbes que deve existir para que a implementacdo seja bem-
sucedida sdo, boa comunicacao entre a administracao e colaboradores, ter uma
estratégia clara, a presenca de um campeao Aaizen na empresa, boa gestao do
conhecimento e empoderamento dos funcionarios (Maarof & Mahmud, 2016).

A comunicacdo permite delegacdo de tarefas, explicacdo de como as realizar,
esclarecimento de duvidas ao longo do projeto, vencer desentendimentos, evitar
problemas, entre outros. A estratégia é essencial porque se trata do definir de todo
um conjunto de acoes que vao ser levadas a cabo para resolver o problema, neste
caso a melhoria continua. O campedo Kaizen ¢ um ajudante que sabe e tem
ferramentas importantes, que lhe permite o planeamento e, mesmo, a lideranca de
uma melhoria. A boa gestdo do conhecimento permite a racionalizacao de recursos,
a gestdo de equipas, a priorizacdo de atividades, a gestdo de limitacdes, o ensino
aos trabalhadores, a boa gestdo visual... O empoderamento dos funcionarios é
indispensavel, uma vez que, a gestdo nao tem capacidade para, so6 ela mesma,
realizar todas as atividades. Por isso, ¢ obrigada a delegar funcdes aos seus

trabalhadores ou equipas.

2.9 Poka-Yoke

Poka-yoke, em portugués “anti-erro”, designa dispositivos cujo objetivo trata da
eliminacdo de erros, quer de maquinas, quer humanos. Criado por Shingo, em 1989, tém
normalmente um custo acessivel. Fisher afirma que o sistema é um qualquer mecanismo que
permite uma facil detecdo de erros, ou que impeca que estes ocorram. O grande objetivo é a
eliminacao das causas.

Podemos definir esta técnica como um conjunto de mecanismos simples e econdmicos
que permitem prevenir, detetar e eliminar erros (Gomes, 2018a). Os poka-yokes, por um lado,
indicam o modo adequado a realizar uma dada operacédo e, por outro, impedir o erro. Estes
podem ser aplicados tanto a qualidade produtiva como a seguranca dos trabalhadores.

Existe dois tipos de Poka-Yokes.
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e De Controlo: se um erro é detetado, o processo para (tal impede a acumulacdo de
pecas defeituosas) também pode ser um dispositivo que impede que o erro
aconteca.

e De Adverténcia: alerta com sinal sonoro e/ou luminoso quando algum erro
acontece (o processo so para se o operador assim o entender).

Existe trés tipos de dispositivos anti-erro de acordo com os mecanismos e técnicas

utilizadas:

e Métodos de contacto - tal como o nome sugere, identificam os defeitos
relacionados com o contacto ou a falta deste entre o dispositivo e 0 produto. Para
isso importa a forma e a dimensao deste Gltimo;

e  Métodos “Fixed-value’ - Inspecionam se um determinado nimero de movimentos
esta a ser realizado em determinada operacao;

o  Meétodos “Motion-step” — Determinam se o numero de atividades desse posto esta
a ser cumprido (Dudek-Burlikowska & Szewieczek, 2009).

Foi feito um estudo sobre as paragens nos cuidados de saude (conceito baseado no

poka-yoke e jidoka), o objetivo foi perceber os efeitos que advém destas.

Este estudo permitiu reduzir os custos crescentes (melhorias financeiras) e erros
médicos. As paralisacdes e criacdo de falhas no processo permitiram melhorar o desempenho.
Foram obtidas melhorias nos resultados de qualidade de processo. Uma das principais
conclusdes foi que, em caso de duvida, o processo deve ser interrompido. Os resultados
forneceram esperanca de que o objectivo de cortar erros médicos evitaveis até 50% pode ser
alcancado usando as técnicas jidoka e poka-yoke. Os dispositivos poka-yoke implicaram,
geralmente, reduzidos custos. (Grout & Toussaint, 2010)

Foi realizado um estudo sobre a capacidade dos poka-yokes prevenir, alertar e controlar
a qualidade do ar. O objetivo central foi perceber a capacidade destes equipamentos evitarem o
envenenamento de pessoas.

Foi conseguido o objetivo garantindo o acesso a ar fresco até & chegada de ajuda. E
particularmente critico, por exemplo, quando os ocupantes do espaco ndo consigam abrir (ou
ndo existam) fontes de ventilacdo natural. Os resultados dos testes aplicados demonstraram a
eficacia do sistema (permite, de facto, manter os gases em niveis aceitaveis). O sistema é ainda
expansivel o que permite controlar niveis de concentracdo de multiplos gases ao mesmo tempo

(Al-Araidah, Jaradat, & Batayneh, 2010).
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Foi produzido um estudo sobre o impacto de atividades preventivas no sistema de
producao e o objetivo foi perceber em que circunstancias vale ou nao a pena.

As atividades preventivas, e o respetivo custo da acao tomada, afetam o retorno do
sistema de producdo. Quando o custo das atividades preventivas ¢ menor que o custo dos
defeitos entdo, o retorno com as atividades preventivas é maior do que o retorno sem as
mesmas. E vice-versa. O custo da prevencdo recorrendo a pokayokes é normalmente pequeno
pelo que a prevencdo recorrendo a estes €, na maior parte dos casos, uma boa solucdo. (Tsou &
Chen, 2008)

Foi realizado um estudo onde foram estimadas a classificacao e a eficiéncia de solucdes
a prova de erros. O objetivo foi perceber as diferencas e saber avaliar os poka-yokes.

0 tempo de reacdo aos erros é o fator mais importante diferenciador entre poka-yokes. O
método permite determinar a solucdo mais adequada as necessidades da empresa: depende da
relacdo eficiéncia/custo-beneficio e ainda do objetivo, que pode ser uma solucao que evite erros
ou que apenas os detete (Antonelli & Stadnicka, 2016).

Foi aplicado um poka-yoke a uma fabrica de aprendizagem, com o objetivo de prevencao
de defeitos.

Os resultados foram melhorias no fluxo de valor. O facto do poke-yoke ter sido
desenvolvido internamente trouxeram vantagens, nomeadamente custos baixos (hardware de
computador e software de codigo aberto), as pessoas envolvidas ganharam competéncias de
resolucdo de problemas e foi permitido uma solucéo perfeitamente adaptada. No caso de digital,
permitiu ter acesso de dados novos, nomeadamente, taxa de falhas (Wiech, Bollhoff, &
Metternich, 2017).

As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:
1- Existe poka-yokes de varias classificacdes: de complexidade pequena, intermédia e
grande. O custo varia desde nao possuir a qualquer valor (pelos exemplos referidos
nesta dissertacdo relativos a alunos do MIEGI, normalmente o custo é acessivel e
muito mais baixo que o ganho correspondente). O tipo varia: se o sistema produtivo
¢é parado (controlo) ou ndo (adverténcia). O tipo de detecdo também varia: método
contacto, valor fixo ou movimento degrau. Relativamente a Software, pode possuir
ou nao (tem se e so se existe haraware). E a Hardware: pode possuir ou ndo. Pode

ndo possuir material (por exemplo, colocar o telemovel no sapato). Podem muitas
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das vezes ser realizados com qualquer material. Pode depender da imaginacao de
cada um.

E aplicavel a diferentes areas, nomeadamente: na ergonomia permite evitar mas
posturas, lembrar de vestir a bata, por exemplo. Na seguranca possibilita impedir
roubos, que o alarme nao falhe, por exemplo. Na higiene admite lembrar de
cuidados, ndo esquecer de dado produto, entre outros exemplos. Na produtividade,
0 operador deixa de ser ele a controlar os erros para ser o dispositivo (aumento da
disponibilidade e diminuicdo do cansaco do trabalhador vigiador). Na disciplina,
garante pontualidade e assiduidade com lembretes no telemovel ou despertador,
por exemplo. Entre outros.

Trabalhadores transportam poka-yoke para a sua vida pessoal (e todos ganham
com tal): adquirir o habito de impor tempos nas tarefas. Conseguir um sistema (um
caderno, por exemplo), onde os trabalhadores registam aprendizagens para nas
oportunidades seguintes fazerem melhor. Esta ferramenta permite ganhar recursos
(menos tempo a procurar algo, por exemplo) e aplicar o mesmo no trabalho
conseguindo deste modo ser melhor profissional. Os trabalhadores devem pensar
com antecedéncia nos problemas/duvidas (incluir a seguinte instrucdo “Na duvida
pensar com antecedéncia”).

Vantagens dos trabalhadores usarem-nos na vida profissional: melhorias na
pontualidade e na assiduidade (nomeadamente, fazendo uso dos telemdveis). Evita
esquecimentos, usar lembretes (novamente com o telemdvel é facil e simples).
Garantir que nada falte usando listas, por exemplo. Recorrer ao caderno de
aprendizagens para terem mais eficacia e eficiéncia no seu trabalho. Permitir o
cumprimento com todas as tarefas que tém: definindo tempo para cada uma e
consultando o cronometro.

Outras vantagens: transportaveis na maioria dos casos (muitas vezes sao leves,
pequenos...). Ajustaveis muitas das vezes (impactos diferentes). Pode ser feito por
qguem lida diretamente com o assunto (essa pessoa percebe melhor do que
ninguém o problema e, quando tal acontece, a solucao costuma ser boa). Fica mais
barato: substituicdo de homens por maquinas.

Desvantagens: facilmente copiaveis (a concorréncia pode fazé-lo, assim como 0s

proprios consumidores deixando de precisar de algumas empresas fabricantes de
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poka-yokes). Perigo de pandemia de pokayokes (confusdo e dificil coordenacdo).
Ma coordenacao com outras maquinas (podem colidir, por exemplo). Podem ser
faliveis. Se o cliente tem a expectativa de ter o poka-yoke e, por alguma razédo, nao
esta incluido na compra, entao causa nele insatisfacao.

7. O Pokayoke tende a substituir trabalhadores (vigiadores) por maquinas: €
conseguida maior rapidez de execucao (deixa de ser precisa a deslocacdo do
trabalhador até ao botdo para parar). Permite que o sistema trabalhe 24h por dia,
todos os dias, 0 que € bastante mais que o ser humano consegue. Bastante menos
falivel que o ser humano. Bastante mais barato: os custos de fabrica-lo e alimentar
com eletricidade sdo normalmente menores do que pagar um operario a tempo
inteiro ou parcial pelo mesmo servico.

8. A implementacdo bem-sucedida dos poka-yokes depende de: aceitacdo e
participacdo dos trabalhadores. Apoio da gestdo (tem de ser esta a estudar o caso,
decidir, comprar/fazer, fazer comunicar aos trabalhadores o que ¢é essencial para
que a ferramenta seja bem-sucedida...). Capacidade de dar resposta aos problemas
que forem surgindo. Poka-yoke ser o mais adequado possivel ao problema.

9. Diminuicao de desperdicios: sdo conseguidas melhorias na qualidade (ao diminuir o
numero de defeitos), no inventario de pecas defeituosas, em transportes e
movimentacdes (porque ha menos pecas defeituosas). Ainda, retiram-se o0s
produtos defeituosos pelo que os operadores seguintes ndo gastam tempo com

estes.

2.10 SMED

SMED ou Single Minute Exchange of Die ¢ uma ferramenta criada por Taiichi Ohno e
serve para reduzir os tempos de sefup (preparacdo de maquinas, equipamentos e linhas de
producdo). Isto ¢ conseguido através da otimizacdo do processo de reconfiguracdo das
ferramentas e dispositivos de fixacdo de materiais. Transformacéo das operacoes internas em
externas (a primeira € uma atividade que exige a maquina parada e a segunda permite a sua
realizacdo com a maquina em funcionamento).

Importa diferenciar dois tipos de operacdes (de sefup): as internas e as externas.
Relativamente as primeiras, identifica atividades que implicam paragem da maquina. No

segundo caso estas podem ser executadas com a maquina em funcionamento. Foi, por isso,
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definido um método que permite aumentar a disponibilidade dos equipamentos (Dave & Sohani,
2012):
1. Separar atividades internas em externas
2. Converter atividades internas em externas
3. Reduzir todas as atividades.
Para atingir estes objetivos as seguintes técnicas/instrumentos sao aplicaveis,
respetivamente (Shingo, 1985):
1. Listas de verificacao, verificacao de funcdes e melhoramento dos transportes.
2. Antecipacao de operacdes, normalizacdo de funcdes e recurso a padrdes auxiliares
(igs).
3. Racionalizacdo do armazenamento e transporte de materiais e ferramentas,
implementacao de operacdes paralelas, recurso a fixadores rapidos, eliminacdo de

afinacdes finais e automacao.

—

A B c D
Figura 7 - Processo SMED

Foi aplicado o SMED com o objetivo da reducao dos tempos de preparacdo. Permitiu a
reducdo dos tempos de sefup do equipamento, possibilitou a producdo em econdémica em
pequenos lotes, ajudou no sentido de reduzir os prazos de entrega o que ajuda a responder
rapidamente a mudanca de procura e permitiu a reducdo de erros no equipamento. No estudo
do caso analisado, fornecedor automotivo de primeiro nivel, foi possivel a reducao os tempos de
preparacdo em mais de 50%, permitindo ainda a eliminacao total de sucata (Martins, Godina,
Pimentel, Silva, & Matias, 2018).

Foi aplicado o SMED a um equipamento da industria da cortica com o objetivo de

estudar e recolher informacao sobre Lean e a sua aplicacdo na industria da cortica.
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O método mostrou ser confiavel e eficiente, conseguindo melhorar o equipamento. O
SMED permitiu a reducao do tempo de sefup devido a troca de ferramenta o que permitiu uma
melhoria de 43%. Esta ferramenta provou ser um método poderoso para obter retornos solidos
com investimentos reduzidos. Fatores que facilitam o sucesso da ferramenta sdo a confianca nos
funcionarios, a cooperacao entre todos, a aceitacdo a mudanca, a motivacao, o brainstorming de
todos para obter solucdes que potenciem o efeito do SMED (Sousa et al., 2018).

Foi introduzido SMED na industria farmacéutica, cujo objetivo foi a reducao dos tempos
de sefup e tudo o que de bom a ferramenta pode proporcionar.

O SMED permitiu melhorias na produtividade e lucro. Permitiu melhoria na qualidade, na
producdo e na satisfacdo do cliente. Foi conseguida a diminuicdo no tempo de sefup e o
aumento na producao final. O SMED trouxe ainda melhorias na padronizacdo e trabalho em
equipa. O uso eficaz dos recursos permitiu melhorar a personalizacdo dos produtos e a reducao
de custos. Foi conseguida uma rapida mudanca de producdo para outro produto de forma a ser
mais facil satisfazer a procura e as metas de produtividade. A melhoria na padronizacdo e
eficiéncia permitiu uma reducdo no tempo na ordem dos 30%. A implementacdo do SMED pode
ser o primeiro passo para a implementacdo de outras ferramentas com 0s mesmos principios (o
fean). O fator pessoas é importante para uma implementacdo e continuacdo bem-sucedidas.
(Karam, Liviu, Cristina, & Radu, 2018)

Foi introduzido o SMED a uma célula de soldadura industrial. O objetivo foi a melhoria
dos tempos de sefup e estudo das condicionantes que fazem desta implementacdo bem-
sucedida.

Para que a implementacdo do SMED seja bem-sucedida ha que definir adequadamente
estratégias e atividades preparatorias. Nomeadamente, definir metas de projeto e escalas de
tempo, escolher a equipa, conseguir o envolvimento de colaboradores de diferentes
departamentos. Escolher o coordenador apropriado, alocar funcdes e responsabilidades
especificas para cada membro da mesma, treinar a mesma e conseguir que o pessoal do chao-
de-fabrica aprendesse a trabalhar com nova metodologia e padrdes de mudanca. A divisdo do
projeto em diferentes fases ajudou no sentido que permitiu separar e alocar atividades aos
trabalhadores e, ainda, que estas ocorressem numa sequéncia 6tima. Por fim, mas nado menos
importante, houve uma preocupacdo com o periodo de preparacdo da mudanca. Com a
implementacdo deste modelo (melhorado) do SMED, a empresa conseguiu reduzir 33% do

tempo de sefup (Ferradas & Salonitis, 2013).
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Foi introduzido o SMED a uma industria automotiva para reducdo dos tempos de
preparacao para linhas de montagem de cabos de aco.

Permitiu um aumento da disponibilidade da linha de montagem assim como um
aumento da capacidade produtiva, aumentando assim a produtividade. Ainda reduzir o /ead
time, otimizar recursos e reduzir os desperdicios e, deste modo, atingir a tdo desejada
competitividade. Foi conseguida uma reducdo dos tempos de sefup de 58,3% (através da
implementacdo de diversas acdes de melhoria direcionadas a organizacao, identificacdo de
ferramentas, reorganizacao de tarefas internas e externas, arquivos detalhados de configuracao,
recursos visuais e treino dos operadores...), o que correspondeu a 210 minutos por semana. As
melhorias implementadas permitiram dispensar os técnicos de ajuste (Rosa, Silva, Ferreira, &
Campilho, 2017).

As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:

1. A solucdo para reducdo do setfup é baseada na reorganizacdo das ferramentas e na

fixacdo dos materiais:

Se se adquirir melhores ferramentas, por exemplo, é conseguida maior facilidade
no manejo, menor peso (obriga @ menos paragens para descansar) e processo de
ligar/desligar mais rapido.

Se se conseguir ferramentas versateis, por exemplo, ter cinco opcdes de trabalhar
na mesma ferramenta: “5 em 1” (evita muitas paragens).

Se se conseguir um apoio para a ferramenta (deixa de ser preciso desligar).

Se se juntar duas ferramentas diferentes e alternando rodando permite diferentes
funcdes: ¢ bom.

Se existir um dispositivo de fixacdo ¢ bom (por uma questdo de tempo): bastar
encostar a peca aos pinos (¢ algo rapido). Quando tal ndo acontece, pode ser
preciso mais acdes e mais demoradas (por hipotese, fazer medicdes, elevar,
escrever...).

2. 0O treino é essencial para melhorar funcdes tdo importantes como: manejo da

ferramenta (onde segurar, como segurar, quando se deve exercer mais forca...).
Producdo de menos erros (agilidade, segurar bem na ferramenta, exercer forca
quando ¢ preciso...). Utilizacdo de fixadores: maior rapidez em coloca-los
principalmente quando sao precisos varios e de diferentes tipos. Diminuir tempo de

producao ganhar habilidade com a mesma peca ou diferentes pecas intercaladas.
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A ferramenta SMED depende de alguns temas tratados nesta dissertacdo: os 5'S
permitem, nomeadamente, melhor organizacao o que aumenta o desempenho dos
trabalhadores. O /ayout permite reduzir transporte/movimentacdes e, por isso,
melhora os tempos das atividades. A normalizacdo potencia o desempenho e,
novamente, diminui as duracdes das atividades. A ergonomia permite a manter os
trabalhadores saudaveis ao mesmo tempo que aumenta o seu desempenho. A
gestdo visual indica como fazer corretamente tarefas (até em termos ergonomicos)
0 que permite melhorias de desempenho. A normalizacdo permite melhorias nas
instrucdes de trabalho o que possibilita fazer tarefas em menos tempo. A tentativa
de potenciacao do OEE permite melhorar o desempenho, assim, permite menores
tempos de sefup. As reunides Kaizen, com os brainstormings pode permitir boas
ideias para reducdo de tempos das atividades. Os poka-yokes ajudam
principalmente a evitar erros na execucao de tarefas.

A diminuicdo do tempo de sefup, para além dos fatores referidos no primeiro e
segundo topicos, pode ocorrer: através da substituicdo de homens por maquinas e,
nesse caso, € quase certo que se consegue. Substituicdo do operario, uns sao
melhores que outros. Formacdo: pode permitir conseguir o mesmo resultado final
com menos paragens. Melhorar motivacdo dos operarios. Melhorar
ergonomicamente. Estudar e implementar os intervalos. Entre outros.

Vantagens do SMED: permite lotes pequenos e possibilita reducdo de /ead time
(permite agradar ao cliente). Melhorias no fluxo (¢ mais continuo no caso de serem
precisas menos paragens), admite reducdo de WIP, mais tempo disponivel. Maior
facilidade para os operadores realizarem as suas tarefas permite mais satisfacdo e
motivacao.

Desvantagens : Pode aumentar a probabilidade de acidentes. A tentativa de reduzir
o tempo das tarefas pode ndo ser bom: o resultado pode ser pior do que sem essa
tentativa. Tentar diminuir o tempo pode fazer com que a atividade figue menos
bem-feita. Maior cansaco pode ser sinonimo de mais erros. A propria resisténcia a
mudanca, nomeadamente dos trabalhadores.

Dos fatores que interessam para fazer da ferramenta bem-sucedida podemos

identificar a confianca nos funcionarios, a cooperacao entre todos, a aceitacao a
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mudanca, a motivacao, o brainstorming de todos para obter solucdes que
potenciem o efeito do SMED (Sousa et al., 2018).

Confianca nos funcionarios, estes devem ser bons profissionais e leais, s6 assim
tém a confianca da gestdo. Cooperacao entre todos, deve existir a entreajuda para
possibilitar que problemas sejam evitados, diminuidos, menor tempo gasto na sua
resolucdo, o ensino entre colegas, entre outros. Aceitacdo a mudanca, com rejeicao
nada pode ser feito (existe uma dependéncia de uns para com os outros).
Motivacdo, para alto rendimento ¢ imprescindivel (os doentes que passam por
depressdes relatam que ndo tém a mesma capacidade para trabalhar). O
brainstorming de todos, se se realizar com todos ha maior probabilidade de haver
melhores solucdes.

8. Ajuda a reduzir os desperdicios: Em inventarios, se processos sdo mais céleres,
permitem a eliminacdo de stock. E conseguida maior rapidez de producdo, o que
permite menos esperas. Um dos fatores que &, em primeira instancia analisado, ao
tentar melhorar o SMED é o /gyout (seja da planta da seccéo, seja da propria banca
onde o trabalhador opera). Ao realizar esse melhoramento permite a diminuicao da
movimentacdo e do transporte. Ao melhorar as condicdes de trabalho
(reorganizacdo das ferramentas e na fixacdo dos materiais) do operador (assim
como o treino) pode ser conseguida a diminuicdo de defeitos.

9. Transportar para a vida pessoal (¢ bom e todos ganham com tal): a tentativa de
diminuir todas as tarefas ao tempo minimo permite, por um lado, descansar mais
(ha maior tempo livre), por um lado, e realizar mais tarefas (com o mesmo tempo),
por outro. Resolver rapidamente os problemas de trabalho da qualidade de vida.
Permite satisfacdo e motivacdo. E, assim, maior produtividade. Pessoas que tém
este habito de nocdes de tempo para a realizacdo das tarefas tém, normalmente,

menos problemas no trabalho e na vida pessoal.

2.11 Kanban

Kanban é um cartdo. Este constitui uma autorizacdo para produzir ou transportar,
controla, portanto, os fluxos de producao ou de transporte. O cartdo pode ser substituido por
outros meios de sinalizacao como luzes, caixas vazias ou locais vazios demarcados. Pode ser

conotado como um sistema de abastecimentos e controlo de sfocks. Evita a sobreproducao na
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medida em que apenas ha autorizacdo para produzir se solicitado no estagio anterior. E também
comum os kanbans serem divididos por prioridade de reabastecimento: verde, amarelo e
vermelho.

As vantagens do sistema sao a reducdo do /ead fime, reducdo de sfocks, otimizar o
espaco ocupado em armazém (Correia, 2018c), aumento da produtividade, produzir sé quando
¢ necessario (evita excesso ou falta de producéo), permite controlo visual, permite controlo de
inventario, identifica fraquezas dos processos. Permite o Just-in-Time, o sistema puxado, controlo
de materiais, pessoas e informacdes.

Existe varios tipos de kanbans (Peixoto, 2018):

e  De producéao: sao ordens de producao possuidoras de tipo de produto e quantidade
a produzir;

e De transporte: sao ordens de transporte possuidoras de tipo de produto e
quantidade a movimentar;

e  [-Kanbarm. sistema que permite saber informacdes no que diz respeito a
movimentacdes de materiais e matérias-primas e que permite o controlo de stocks
ao longo da cadeia logistica.

Chan (2001) propde uma férmula para o calculo do numero de Aanbans necessarios
para a implementacdo do sistema. Consiste na soma do prazo de entrega com o prazo de
seguranca, multiplicado pela procura e dividido pela capacidade do contentor.

O funcionamento do sistema 4anban ocorre do seguinte método. O posto de trabalho
mais a montante produz apenas e somente o que o imediatamente a jusante lhe solicita. O
mesmo acontece com este ultimo, e assim sucessivamente. Consiste na producdo apenas e

somente da procura. Na figura 8 esta representado um esquema do sistema 4anban.

Fluxo do Fluxo do
kanban kanban

Postn de frahalho | el Posto de frahalho 7 [essssslplll  Posto de frabalho 3

Fluge fisice Fluxo fisico

Figura 8 - Sistema Aanban
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Na figura 9 esta representado um exemplo de um kanban.
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Figura 9 - Kanban (Vau, 2017)

Foi aplicado kanban e SCRUM com o objetivo de perceber os seus efeitos quando
aplicados em simultaneo. Através destas ferramentas foi possivel otimizar o processo de
desenvolvimento, identificar as tarefas, gerir o tempo de forma mais eficiente e configurar
equipas. Ajudou na gestao de projetos de orcamentacao, controlo de risco, qualidade de projeto,
gestdo dos recursos disponiveis e clarificacdo do objetivo do projeto. Permitiu o desenvolvimento
de projetos bem-sucedidos e boa gestdo da cronografia dos mesmos. A utilizacdo da ferramenta
conduziu a uma maior consisténcia em fatores de gestdo de projeto (Lei, Ganjeizadeh,
Jayachandran, & Ozcan, 2017).

Foi implementado 4anban com o intuito de melhorar a satisfacdo dos enfermeiros do
hospital. O feedback indica um aumento da satisfacdo dos enfermeiros e beneficios significativos
(ao nivel da organizacdo, auséncia de rutura, reducdo de custos, por exemplo). A satisfacédo
permitiu um melhor desempenho. Os riscos de implementacdo foram reduzidos. De realcar que
as diferentes seccdes no hospital possuiram resultados diferentes. Cada seccdo implicou
diferentes abordagens para melhor atender aos seus requisitos. Um fator importante foi o treino
dos seus participes, o que permitiu melhorar todos os aspetos desta ferramenta. A mesma fez
com que os enfermeiros se concentrassem mais no paciente (e menos na logistica) o que
possibilitou um melhor atendimento dos mesmos. Através desta ferramenta, os enfermeiros
possuiram todo o material necessario para o cuidado adequado. Esta ferramenta possibilitou
melhores resultados operacionais, economia de tempo e reducdo de custos (Aguilar-Escobar,

Bourque, & Godino-Gallego, 2015).
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Foi introduzido o sistema Aanban com o objetivo de atingir a producao /ean com stock
minimo e custos reduzidos.

Os resultados do estudo sugeriram que o comprometimento da alta gestdo, a
participacdo dos funcionarios, a participacdo do fornecedor, a gestdo eficiente dos sfocks e a
melhoria e controlo da qualidade foram importantes para a implantacdo do Aanban e para a
manufatura /ean. Os resultados da implementacdo de Aanban nesta empresa de manufatura
foram positivos nomeadamente, melhoria dos custos operacionais, desperdicios, sucatas e
perdas, 0s sfocks de sobreproducdo foram controlados com estacdes de trabalho flexiveis
(Rahman, Sharif, & Esa, 2013).

Foi implementado o planeamento (baseado em simuladores) num sistema baseado em
kanban. Os objetivos passaram por estimar o desempenho e ajudar na tomada de decisoes.

O simulador KSS (Kanban-based scheduling system) conseguiu medir o desempenho e
constituiu uma importante ajuda na tomada de decisbes. Nomeadamente, ajudou a avaliar o
impacto do uso dos diferentes recursos para uma dada tarefa, a compreender como uma tarefa
afeta a obtencado mais rapida do valor total da capacidade ou a atingir o objetivo de valores mais
elevados no inicio do processo de desenvolvimento incremental. Permitiu ainda perceber o que
esta a bloquear a conclusdo de tarefas ou capacidades, os impactos da alternancia de contexto
entre tarefas ou ajuda a saber a quantidade de recursos necessarios numa determinada area de
especialidade para um determinado perfil de trabalho (Tregubov & Lane, 2015).

Foi aplicado um sistema Aanban numa empresa de manufatura na Malasia. O objetivo
foi a melhoria do sistema de manufatura, bem como da inclusdo da pratica do Just-in-Time.

Possibilitou a reducdo do tempo de espera, minimizacdo do sfock (em processo e
acabados) e otimizacdo da area de armazenamento. Introduziu-se o Just-in-Time. Foi criado um
fluxo suave de pecas em todo o sistema de producdo. O comprometimento sistematico e total
ajudou na implantacdo do sistema 4anban (Naufal, Jaffar, Yusoff, & Hayati, 2012).

As principais aprendizagens sao de seguida apresentadas:

1. Algumas das vantagens do uso de 4anbans sao: libertacao de espaco dos armazéns

(Naufal et al., 2012). Aumento da satisfacdo dos trabalhadores (Aguilar-Escobar et
al., 2015). Permite aos trabalhadores pensar menos na logistica e mais na sua
funcao (o que se traduz na melhoria do seu rendimento) (Aguilar-Escobar et al.,
2015). Aumento das entregas atempadas (Naufal et al., 2012). Evitar erros no

abastecimento de artigos (Tregubov & Lane, 2015). Entre outras.
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Cada seccdo da empresa ¢ um caso com carateristicas proprias: em cada uma
existe um determinado numero de maquinas. A qualidade das mesmas pode variar
ou nao (nomeadamente, em tempo unitario de realizacao de artigo). As anteriores
fazem variar o numero de Aanbans existente para cada produto. As anteriores
fazem variar o numero de kanbans de stock de seguranca.

O treino dos trabalhadores ¢, particularmente, importante: E realizada a
coordenacao de varias maquinas com tempos unitarios de producao proprios
(diferentes ou iguais entre elas). O objetivo é satisfazer os clientes e evitar a rutura.
E necessario realizar um quadro que relaciona todos estes fatores (kanbans de
producao, kanbans stock seguranca, tempo de producdo unitario das maquinas,
entre outros) cujo resultado final é a sequéncia das operacdes a tomar. O problema
¢ que, por norma, fazer o quadro exige muito mais tempo, do que o que ha
disponivel para execucdo. E preciso fazer varios quadros destes pois a procura
difere de uns dias para os outros (ou até de hora para hora). Fixar uma sequéncia
para cada quadro e, depois, tentar. Ir tentativa-erro até se alcancar a perfeicao.

Os fatores que possibilitam que o sistema Aanban seja bem-sucedido sdo: o /ayout,
em particular a reducdo dos desperdicios de movimentacdes/transporte. O
Investimento em boas maquinas (rapidez de producdo unitaria de produtos
melhorada). Trabalhadores competentes (devidamente treinados). Os fatores
realcados ao longo do trabalho: ergonomia, 5'S, gestdo visual, normalizacdo, OEE,
SMED, poka-yoke, kaizen.(todos permitem melhorar o desempenho). Ainda TPM
(7otal Productive Maintenance) para substituir maquinas quando assim se justificar.
Se se puder ter mais colaboradores tem maior probabilidade de haver melhores
resultados.

Melhor servico aos clientes (devido a menor /ead time e entregas em lotes mais
pequenos): Aumento da interdependéncia entre trabalhadores, o que significa maior
entreajuda (se ha operadores sem trabalho, estes podem ajudar aqueles que tém).
Reducéo do cansaco dos trabalhadores uma vez que s6 se produz 0 necessario.
Rapidez de circulacdo de informacao, devido a interdependéncia, e a entreajuda
permitem evitar, diminuir o efeito, saber o que fazer em cada momento, entre
outros, relativamente aos problemas que surgem no quotidiano. Tempos mortos

permitem que os trabalhadores partilhem aprendizagem e se ajudem entre eles.
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Todos os fatores anteriores permitem melhorar o fluxo. Diminuicdo da producao
(menos que maxima) permite ganhar tempo para lotes mais pequenos.

Possibilita minimizacdo de desperdicios: nao ha contribuicao para aumentar o
inventario (Just-/in-Time). Diminuicdo da producdo (menos que maxima) permite
reduzir esperas. Nao existe sobreproducdo, uma vez que, estd subjacente o
principio do Just/n-Time. Aumenta um pouco o sobre processamento porque
atividades como pegar, movimentar e colocar Aanbans nao acrescentam valor para
o cliente. Reducdo de defeitos pois os trabalhadores tém menos que fazer e ficam
menos cansados (producao inferior a maxima). O treino e experiéncia dos
trabalhadores permitem reducao de transporte e movimentacoes.

O comprometimento da alta gestao, a participacdo dos funcionarios, a participacao
do fornecedor, a gestao eficiente dos sfocks e a melhoria do controlo da qualidade
sdo importantes para a implantacdo bem-sucedida do Aanban (Rahman et al.,
2013). Comprometimento da alta gestdo para solucionar problemas que os
trabalhadores nao querem ou conseguem. Para ordenar e garantir que tudo corre
como previsto. Participacado de funcionarios, porque sem a aceitacdo destes ndo ha
producdo. Participacao do fornecedor: se ndo ha produtos ndo ha producao. Gestao
eficiente de sfocks, com o intuito nao existir rutura ou sobreproducdo. Melhoria do
controlo de qualidade: para as caixas ndo possuirem defeitos (tém de possuir o
numero de unidades que esta no Aanban).

Permite a diminuicdo dos sfocks o que é bom: maior facilidade em contabilizar
inventario, permite maior disponibilidade de tempo para operadores. Maior espaco
fisico livre, permite movimentacdes e transportes menores por evitar fazer desvios.
Menores custos como produzir, transportar, armazenar. Maior organizacao o que
permite aumento de desempenho e diminuicdo de desperdicios. Com consideravel
desarrumacao, € provavel demorar mais tempo a procura de determinada peca
(novamente, consegue-se maior disponibilidade de tempo para operadores).

Boa organizacao é bom porque: torna o espaco agradavel, o que gera motivacao e
satisfacéo, o que, por sua vez, aumenta o0 desempenho do trabalhador. Aumenta a
produtividade, as ferramentas no seu devido lugar permitem que os trabalhadores
as encontrem em menos tempo, assim como qualquer outro material. Permite a

entreajuda, é conseguida ao colocar os postos de trabalho menos distantes uns dos
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outros (em “U”, por exemplo). Minimizacdo de transporte e movimentacdes.
Permite que o inventario ndo “estorve” os trabalhadores nas suas accdes
(movimentos: contornar, encontrar a peca que procuram, permitir ver informacoes
presentes nomeadamente em quadros nas paredes, entre outros). Permite boa
gestdo visual (um quadro bem organizado permite rapidez de analise, facil de

entendimento, priorizacdo de assuntos, entre outros).

2.12 Logistica

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals, a logistica pode ser

definida como “O processo de planeamento, implementacdo e controle de procedimentos para o

transporte e armazenamento eficiente e efetivo de bens, incluindo servicos, e informacoes

relacionadas do ponto de origem até o ponto de consumo para atender as exigéncias do cliente.

Essa definicao inclui movimentos de entrada, saida, internos e externos.” (Vitasek, 2013)

A logistica compreende 13 atividades sao elas (Carvalho, 2017):

1.

Armazenagem e Gestdo da Armazenagem - conjugar da melhor forma o custo de
transporte, a localizacdo dos sfocks e o nivel de servico pretendido. (é a atividade
mais importante da logistica);

Transporte e Gestdo do Transporte;

Controlo e Gestdo de Stocks — é importante na medida em que define o custo de
posse dos materiais para a empresa;

Gestao de ciclo de Encomenda - o reaprovisionamento deve estar de acordo com o0s
procedimentos definidos pela empresa (tanto a nivel interno como externo) no
sentido de defender os interesses da mesma;

Planeamento da Producao/Programacao - a producdo e o planeamento tém
implicacdes importantes a montante e a jusante;

Procurement e Gestdo de Ciclo do Procurement — Garantir que os fornecedores
conseguem fazer chegar a producao esperada;

Embalagem (industrial) e Gestdo de Embalagem;

Manuseamento de materiais (matérias-primas, produtos em vias de fabrico e
produtos finais) e Gestao de Materiais;

Servico ao cliente;
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10. Localizacdo e Gestdo de Instalacdes — Gestdo de equipamento e instalacdes no

sentido de privilegiar as atividades logisticas;

11. Manuseamento de Materiais Retornados;

12. Suporte ao Servico ao Cliente — Acdes pods-venda;

13. Eliminacdo, Recuperacdo e Reaproveitamento de Materiais e Gestdo Logistica

Inversa.

O Council of Supply Chain Management Professionals define Gestdo da Cadeia de
Abastecimento como “envolve o planeamento e a gestdo de todas as atividades logisticas (...) a
coordenacao e a procura de colaboracdo entre parceiros de cadeia. Em esséncia a Gestao da
Cadeia de Abastecimento integra as componentes de abastecimento e a procura dentro e entre
empresas” (Carvalho, 2017).

A logistica € uma area importante para o sucesso da empresa. Esta tem a capacidade
de reduzir os custos, tempo de resposta ao cliente e melhorar o servico tende um caminho de
crescimento exponencial (Moura, 2006). Permite reduzir os tempos de desperdicio, aumentar os
lucros e a produtividade da empresa.

As principais dimensdes da logistica sdo o tempo, o custo e a qualidade de servico. E
possivel através deste avaliar o sistema logistico de uma empresa fundamentalmente em termos

de agilidade, capacidade de resposta e leveza (Carvalho, 2017).

2.12.1 Gestao da cadeia de abastecimento

As empresas percebem que devem adotar a gestdo de cadeia de abastecimento para
conseguirem a tdo desejada competitividade. O objetivo desta é controlo e planeamento do fluxo
de materiais e/ou servicos, incluindo os fluxos financeiros.

A flexibilidade da cadeia logistica é importante devido a variacdo do mercado. O sistema
deve ser puxado.

As vantagens da gestdo da cadeia de abastecimento sao reduzir custos, reduzir
recursos, reduzir inventarios e de /ead time (Winkler, 2009)

Existe trés principais constrangimentos na criacdo de uma cadeia de abastecimento
(Lockamy, 2008):

1. Falta de comunicacao entre os membros integrantes;
2. Falta de orientacdo em relacdo aos objetivos comuns entre todos os

intervenientes;

69



3. Inexisténcia de indicadores de desempenho funcionais.
Para além de referir a ja falada flexibilidade, a transparéncia, simplicidade, agilidade,

resposta e fiabilidade séo pontos importantes para o sucesso (Winkler, 2009).

2.12.2 Armazenagem

A distribuicao fisica € um conceito basilar. E esta que tem a responsabilidade pela saida
do produto do armazém até ao cliente e tudo o que de bom e de mau este caminho pode
significar (RAGO, 2002). Esta ¢ uma atividade bastante cara para as empresas (2 a 5% dos
custos totais) (Frazelle, 2002).

As trés principais funcdes da armazenagem sdo (Queirolo, Tonelli, Schenone, Nan,
2002):

1. Receber produtos;

2. Armazeng-los;

3. Retirar os mesmos quando solicitados.

A armazenagem de produtos permite compensar as variacées de mercado, permitindo
maior flexibilidade e estabilidade a cadeia de abastecimento (Frazelle, 2002).

Existe diversos tipos de armazéns. Relativamente ao tipo de itens que estes possuem:

e Armazém de matérias-primas e componentes: como 0 proprio nome sugere
contém as matérias-primas e os componentes de base do processo de
montagem;

e Armazém de produtos em processo: possui produtos WIP;

e Armazém de produto acabado: possui produtos acabados. Este ajuda a
conseguir corresponder as variacoes da procura baseando-se na producao.

Podemos classificar ainda os armazéns segundo funcao e localizacao (Frazelle, 2002):

e (Centro de distribuicdo: tém a funcdo de receber produto acabado e envia-los
para os clientes;

e Pequenos centros de distribuicdo: tem o objetivo receber, picking e envio de
pequenas encomendas para os clientes;

e Armazém local: é destinado a minimizar tempo e custos de transporte no
percurso até ao consumidor;

e Armazém de valor agregado: serve para produtos especiais como embalagens,

etiquetas e precos diferentes.
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2.13 Gestao Integrada da Producao

2.13.1 BPMN

O objetivo central do Business Process Model and Notation (BPMN) é a melhoria
continua dos processos. O BPMN é um esquema que mostra o mapeamento dos processos
organizacionais onde fica patente a integracao funcional (Meire, Oliveira, & Abe, 2011). O seu
objetivo € mostrar visualmente (com simplicidade) as atividades e como estas se relacionam
com outros conceitos de negdcio (objetivos, materiais e informacao, por exemplo) (Martins &
Zacarias, 2017).

Os elementos da notacdo BPMN estao representados na figura 10.

Objectos de Flua
Mucleares Estendidos

Evento ."’f -\\, I,f_ '“'\.Illnidc II:I;?” =% Intermédio OFinal
P \/ J

a ) ] ™ Mame —~ }—
Actvidade 1 [ ':_"D" Expandido
L__J @\ h%{iif

Exclusivo Exclusivo Inclusivo Complexo Paralelo
o Cistensy) O O ) @ @ @

Baseado em Baseado em

Diados Eventos

Figura 10 - Objetos de fluxo: eventos, atividades e portas de acesso (LIMA, 2016)
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Figura 11 - Tipos de portas de acesso (LIMA, 2016)

Figura 12 - Objetos de ligacao, de agrupamento e artefactos (LIMA, 2016)
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Figura 13 - Exemplo de um BPMN (LIMA, 2016)

2.13.2 Bill of Materials

BOM significa, em portugués, lista de materiais e € a estrutura de um produto. Nesta
esta patente a estrutura do produto final, os seus componentes e materiais, assim como as
respetivas quantidades e em que momento montar o qué no processo de montagem (Guoli,
Daxin, & Tsui, 2003).

Uma lista de materiais ¢ composta por niveis. O primeiro ou nivel 0 é o produto final,
depois temos os niveis intermédios (que sdo 0s componentes) e, por fim, temos o nivel final (que

sa0 as matérias-primas).

(1) Bicicleta
| |
(1) Quadro (2} Rodas (1) Assento
I
Aluminio (2} Pneus (48] Raios

Figura 14 - Exemplo de uma BOM

As BOM sdo importantes para o planeamento, identificar necessidades de materiais,

momentos de montagem, identificacao de familias de produtos, entre outras.
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Este ultimo fator € de grande relevancia para a empresa uma vez que afeta diretamente

a eficiéncia e eficacia das linhas de producao (Kashkoush & EIMaraghy, 2016).

2.13.3 Materials Requirement Planning

Materials Requirement Planning (MRP) significa, em portugués, planeamento de
necessidades de materiais. O seu objetivo é determinar as necessidades liquidas de materiais da
empresa. Caso a empresa nao as possua de momento, estas corresponderdo a ordens de
compra ou producdo. O objetivo é que o componente certo esteja presente na altura certa por
forma a cumprir os requisitos do cliente.

As listas BOM, do capitulo anterior, sdo fundamentais para o MRP, pois indicam a
quantidade de componentes e matérias-primas que cada produto final precisa.

E necessario que o MRP possua a lista de materiais e componentes existentes. Serve
para avaliar se é possivel produzir as encomendas ou se pelo contrario & preciso lancar ordens
de compra ou producao.

E ainda necessario que o MRP possua uma listagem de capacidade de producdo de
modo a que a empresa saiba se consegue produzir as encomendas.

A obtencdo de um planeamento detalhado é importante para a empresa. Assim, a

empresa deve saber todos os prazos de entrega e tempos de processamento de cada produto.

2.14 Planeamento e Controlo da Producao

O Planeamento e Controlo da Producéo (PCP) é uma disciplina que procura satisfazer as
necessidades de producdo num dado intervalo de tempo, procurando aplicar eficientemente os
recursos produtivos (Karimi, Fatemi Ghomi, & Wilson, 2003).

Relativamente ao longo prazo temos:
e Planeamento agregado de producdo: especifica a combinacdo o6tima da taxa de
producao, do nivel de mao-de-obra e dos stocks disponiveis.
Relativamente ao médio prazo temos:
e Planeamento Diretor de Producado: gera as quantidades e as datas para o fabrico de
produtos finais especificos através das previsdes de procuras e encomendas feitas.

e Planeamento de Necessidades de Capacidade: determina como distribuir a carga

pelos diferentes agentes, podendo assim nivela-la segundo uma estratégia

estabelecida.
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o Materials Resource Planning. parte das necessidades do produto final do PDP e
desdobra-se nos seus componentes e subconjuntos. Determina ordens de compra e
producao.

Por ultimo, relativamente ao curto prazo temos:

e lLancamento de ordens de producdo e de compras: é baseado no PNC e no MRP;

e  Programacao da Producao: escalonar e distribuir tarefas pelos diferentes agentes;

e  Monitorizacao da Producao: controlar o processo e correcao de desvios.
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Figura 15 - Esquematizacdo do MRP2 (LIMA, 2016)

Regras de sequenciamento de trabalhos:

1. FIFO (First In First Ouf): como o proprio nome sugere, o primeiro a entrar é o
primeiro a sair, ou seja, ha prioridade para o elemento mais antigo;

2. EDD (£arliest Due Date): a prioridade vai para o elemento com o prazo de entrega
mais proximo.

3. SPT (Short Processing Time): a prioridade é para o elemento com menor tempo de
processamento total. O objetivo é deduzir filas de espera e aumentar o fluxo.

As diferentes solucbes devem ser avaliadas para se perceber qual a melhor para cada

caso. Para esse efeito, sdo propostas as seguintes medidas de desempenho:
e Meédia do tempo de percurso de producdo: Quanto menor melhor, segundo a

maxima “quanto mais tempo produto passa no sistema mais caro fica” de Henry
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Ford. Se menor, permite cumprir prazos, reduzir custos de posse. Pode ser
calculado do seguinte modo, somatério do tempo de percurso de todos os trabalhos,
dividido pelo numero de trabalhos.

e Maximo tempo de percurso: o tempo de atravessamento do ultimo trabalho
concluido. Este pode ser obtido selecionando o maior tempo de percurso dos

trabalhos.

2.15 Qualidade

As técnicas e ferramentas da qualidade sdo essenciais para o processo da melhoria da
qualidade (Bunney & Dale, 1997).

Ishikawa (1985) e McConnell (1989) apresentaram sete ferramentas basicas da
qualidade: diagrama /shikawa, folha de registo/verificacao, histograma, fluxogramas, diagramas
de correlacao, diagrama de Pareto e Cartas de Controlo.

Ishikawa afirma que 95% dos problemas de qualidade na industria podem ser
solucionados com estas sete ferramentas basicas.

e Diagrama de Causa e Efeito:

Este ¢ um diagrama utilizado para descobrir, organizar e resumir conhecimento centrado
num problema principal (efeito) e suas principais causas. Devido ao seu formato similar, por
vezes, & chamado “Diagrama de Espinha de Peixe”. Habitualmente, em processos industriais,
sdo utilizadas 5 causas (“5M’s”), sdo eles maquina, método, material, mao-de-obra e meio
envolvente. Alternativamente “4 P’s”: politicas, procedimentos, pessoal e planta. Normalmente

as causas sao obtidas através de um “brainstorming’.

MAQUINA MATERIAL
DIAGRAMA DE
CAUSA E EFEITO
ISHIKAWA

METODO

Equipame_nlo
muito antigo

Matéria prima de

Falia procedimentio baixa qualidade

documentado

Muitas paradas para Fomascador atrasa
Nao tem supervisor manutencdo de f
de produgdo equipamento entrega de insumos
\ \ EFEITO/PROBLEMA
Produtos com defeito
Operarios sem N&o ha sistema de Falta espaco na linha
treinamento controle de produgéo de produgdo
Operarios Equipamento
desmotivados mal calibrado Faz muilo calor na

linha de produgao

MAO DE OBRA MEDIDA MEID AMBIENTE

Figura 16 - Diagrama de causa efeito
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e Histograma

Um histograma € uma representacdo grafica de distribuicdo de frequéncias. Os seus
dados foram divididos em classes, podendo ser uniformes ou nao. No eixo dos xx estao as
classes e no dos yy as frequéncias absolutas. Podem ser de dois tipos: contagem de defeitos ou

atributos ou classificacdo de medidas.

Histograma

90-92 92-94 94-96 96-98 98-100 100-102  102-104 104106 106108  108-100

Figura 17 - representacdo de um histograma

e Fluxogramas

E uma representacdo esquematica de um algoritmo, que traduz a sequéncia de um
processo. Caracteriza o trabalho que esta a ser realizado, o tempo necessario, a distancia
percorrida pelos documentos, quem estd a realizar o trabalho e como ele flui entre os

participantes do processo.
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Figura 18 - Exemplo de representacdo de um fluxograma

e Diagrama de Pareto
O Diagrama de Pareto ¢ um grafico de colunas, cujas estdo ordenadas daquela que tem mais
frequéncia absoluta para a menor. O objetivo é evidenciar o principio de Pareto, isto &, 20% das
causas sao responsaveis por 80% das consequéncias. A sua relevancia esta subjacente ao facto
de fornecer uma facil visualizacéo e identificacdo das causas e problemas mais importantes. E

particularmente util para as nao conformidades, pontos de melhoria e planos de acao.

Diagramme de Pareto du nombre de retards en fonction des causes

168.0 100.0%
151.2 90.0%
134.4 80.0%
117.6 70.0%
100.8 60.0%
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20.0%

10.0%

0.0%

" Conditions Panne dloreill
Trafque  Souci aves les enfants Transport public g Gone nne doreiller | rgence personnel

Figura 19 - Exemplo de Diagrama de Pareto
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e Graficos de Controlo

Ferramenta que monitoriza o processo ao longo do tempo. O seu objetivo ¢ identificar
causas assinalaveis de variacdo. E uma representacdo grafica com limites de controlo inferior e
superior - limite inferior e superior de controlo, respetivamente - e uma linha média de processo -
limite central. A variacdo do processo pode derivar de dois tipos: aleatdrias (sdo as naturais) ou

assinalaveis (sao as especiais).

Cansas Especiais

8o {lora dos limibes)
h Limitesuperior

Led'n ]
7] \/\
A / Média
vV V
o Cansas Comuans

[dentrodoslimikes)

Limitefinferior

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22

Figura 20 - Exemplo de grafico de controlo

2.16 Analise critica da revisao bibliografica

A revisdo bibliografica é importante no sentido de recordar ao autor e ao leitor conceitos
basicos das ferramentas. Desse modo, ajuda a compreender os artigos internacionais e as
dissertacoes.

A analise realizada aos artigos cientificos vai ser util mais a frente para comparar com o
que os alunos do MIEGI fizeram nas suas dissertacoes. E a partir destas duas que sera possivel
fazer a discussao de resultados.

Serve ainda para aprendizagem uma vez que o conhecimento dos artigos cientificos
muitas vezes transcende aquele que é obtido através as disciplinas do curso. Acontece varias
vezes que nas instituicbes de ensino superior se aprende a teoria e nos artigos a pratica. Esse
conhecimento costuma ser bom e completo pois responde as perguntas quem? onde? fez o qué?
para qué? que resultados teve?

Escolheram-se estes dez temas (possuidores de artigos cientificos), pois sdo dos mais
utilizados pelos alunos do MIEGI nas suas dissertacoes (e, por isso, considerados dos mais

importantes).
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S&o apresentados 15 temas, 10 dos quais possuem artigos internacionais e, nesse caso,
ha cinco artigos internacionais por tema. Cada um dos 15 tem uma introducdo com conceitos
importantes a recordar. Sao eles /ean, 5'S, gestao visual, alterar /ayout normalizacao,
ergonomia, OEE, Aaizen, poka-yoke, SMED, kanban, logistica, gestdo integrada da producéo, PCP
e qualidade.

Estes dez temas sdo importantes e recorrentes para a gestao industrial e concretamente
para 0s alunos de dissertacdo do MIEGI. Tratam de assuntos tdo fundamentais quanto

competitividade, saude, organizacao, melhoria continua, entre outros.
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3 ANALISE DAS DISSERTAGOES DO MIEGI

De seguida, ¢ apresentado um conjunto de dissertacdes do MIEGI, trés para cada um
dos dez temas. E um breve resumo onde constam o autor, a empresa onde operou, servico que
realizou na mesma, quais os objetivos a que se propunha e quais os resultados obtidos. No final

do tema tem um paragrafo de analise critica.

3.15'S

Foi aplicada a ferramenta com o intuito da melhoria da organizacdo da zona de arquivo,
de folhetos e de cartazes da empresa EDP.

Foi conseguido maior limpeza e organizacdo, reducdo do tempo de arquivamento (na
ordem dos 58%), diminuicdo do espaco ocupado pelo arquivo e reducao do tempo de procura de
documentos. Foi conseguido ainda o aumento do espaco para folhetos (33%), a reducdo do
tempo de procura dos mesmos e o aumento da produtividade dos assistentes. Por ultimo, foi
conseguido o aumento do espaco para cartazes (50%) e a reducdo do tempo de procura de
procura dos mesmos. No entanto, existiu, todavia, um aumento de custos, nomeadamente em
lombadas de pastas de arquivo (26,57 €) e com a organizacdo dos folhetos (32,13€) (Aimeida,
2018).

Na empresa BorgWarner Emissions and Thermal Systems Portugal Unipessoal, Lda, foi
empregue a ferramenta no sentido de melhorar a organizacdo nos postos de trabalho e
aumentar a eficiéncia do sistema para eliminar problemas de forma metodica e criar um
procedimento de limpeza e arrumacao da célula de trabalho, bem como uma avaliacdo
independente para assegurar a ocorréncia do anterior.

Foram conseguidas melhorias na organizacao da célula de trabalho, na eliminacao de
objetos desnecessarios, maior ordenacdo, o0s operarios encontram mais facilmente e
rapidamente as ferramentas de que necessitam. A reformulacdo do posicionamento das
instrucbes de operacdo e controlo permitiu que os operadores acedam mais facilmente as
mesmas. As gavetas devidamente identificadas permitiram encontrar mais rapidamente a
referéncia desejada para além de aumentar a produtividade do trabalhador. As marcacdes no
chao de fabrica impedem a ocupacéo indevida dos espacos. A melhoria do aspeto do posto
transmite uma visao mais ordeira e limpa o que significa um ambiente mais controlado e calmo

para os operadores. Aumento de OEE ao longo do projeto (fator disponibilidade, em particular).
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Foram eliminados desperdicios e o transporte passa a ser executado pelo comboio logistico (em
vez de operador) (Correia, 2018b).

Foi aplicada a dita ferramenta na empresa Caetano Aeronautic. Esta ferramenta teve por
finalidade eliminar ou minimizar os problemas que afetam o tempo global da execucdo dos
processos e outros que direta ou indiretamente podem afetar o normal e correto funcionamento
do ambiente de trabalho.

Com esta implementacdo, foram diminuidos os tempos de ciclo das actividades. Foi
melhorado o ambiente de trabalho: maior limpeza, harmonia e menor desorganizacao. Foram
retirados 90 Kg de material excedentario (para reciclagem). E melhorado o aspeto visual da
oficina técnica (Pinto, 2018).

E uma excelente ferramenta no sentido de melhorar a organizacdo de uma empresa:
Almeida (2018), Correia (2018) e Pinto (2018) vém reforcar essa ideia. Correia corrobora com a
ideia de que os 5'S sdo um bom meio para atingir o aumento da eficiéncia do sistema, pois
permite menos problemas, maior organizacdo (menos tempo perdido a encontrar produtos ou
ferramentas), produtividade, tempo disponivel, elimina desperdicios, minimiza retrabalho, entre
outros. O mesmo autor refere ainda melhorias na comunicacdo, porque foram aplicadas,
nomeadamente, gavetas devidamente identificadas, impedir ocupacao de espacos (marcacoes
no chao), quadro das ferramentas, entre outros. E uma boa ferramenta no que diz respeito &
minimizacdo de tempos e problemas que afetam o bom funcionamento da empresa, tal como

refere Pinto.

3.2 Gestao Visual

Foi empregue a gestdo visual numa empresa de material elétrico. O objetivo passou por
facilitar o trabalho do operador logistico e ajudar na padronizacao das atividades.

Foi simplificado o trabalho do operador do comboio logistico e diminuida a probabilidade
de erro deste em algumas tarefas. Tornou mais facil o trabalho dos operadores do armazém,
foram colocados cartdes kanbans no comboio num local criado para o efeito (tornou mais visivel
a existéncia dos mesmos cartdes com pedidos de material). Tornou mais simples a
compreensao das atividades executadas pelo operador do comboio: utilizacao de sinais visuais

na normalizacao (Oliveira, 2018).
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Foi utilizada a gestao visual numa empresa de producao de tintas. Esta ferramenta
possibilitou resolver os problemas da empresa de falta de identificacao e informacao dos locais
de armazenagem assim como da falta de organizacao.

Diminuicdo do tempo gasto na procura da localizacdo de referéncias e foi conseguido
uma melhor organizacao e gestdo das referéncias de rétulos. A organizacao da pasta partilhada
possibilitou que a procura do femplate de processamento de texto adequado atingisse 57
segundo quando anteriormente era de 3,1 minutos (Correia, 2018c).

Foi utilizada a gestdo visual numa empresa de artigos de comunicacao visual. O intuito
estive na eliminacdo de problemas, nomeadamente, pouca organizacao, limpeza e arrumacao.
Para além de melhorar a eficiéncia da linha, possibilitou diminuicdo da ocorréncia de erros, de
acidentes e de deslocacbes desnecessarias.

Com este trabalho foi melhorado o espaco produtivo, reduzidos os desperdicios, evitada
a ocorréncia de acidentes de trabalho e perdas de material. Melhorada a organizacao da estante
de acessorios, atualizados os cddigos de identificacdo das respetivas caixas de abastecimento,
conseguidas melhorias no desempenho dos operadores (menos tempo gasto a procura da
referéncia dos acessoérios). Reduzido o numero de ocorréncia de erros na colocacdo da
referéncia pretendida de acessérios nas caixas de embalagens dos mesmos. A motivacdo dos
trabalhadores cresceu e o desempenho conseguiu ser melhorado na linha Process. Foi
aumentado o controlo visual, a percecdo dos colaboradores relativamente ao material existente
na linha assim como das ferramentas existentes em toda a fabrica. Ainda, diminuida a
probabilidade de enganos na selecdo do material, perda de ferramentas e menor probabilidade
de ocorréncia de acidentes de trabalho (Sampaio, 2018).

A ferramenta permite melhorar o tempo gasto na procura de localizacdo de referéncias
como corroboram Correia (2018) e Sampaio (2018) através de colocacdo de etiquetas. Permite
diminuir a ocorréncia de erros como atestam Oliveira (Oliveira, 2018) e Sampaio através de
instrucdes visuais. Ajuda na padronizacdo das atividades como corrobora Oliveira através de

instrucdes visuais.

3.3 Alterar /ayout

Foi utilizada a mudanca de /ayouta uma empresa de capas de assentos para a industria

automovel. O objetivo incidiu em eliminar falhas do anterior.
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0 novo /ayout permitiu um fluxo mais direto de materiais e que o sistema passasse a
funcionar como uma célula. A distancia percorrida e o tempo gasto no transporte de pecas e
movimentacdes dos operadores diminuiram significativamente. O tempo que estes precisam
para recolher o trabalho da linha diminuiu e foi conseguido, por isso, um aumento de
produtividade. O novo /ayout permitiu mais 11 equipas, um ganho de 50% na percentagem de
equipas a operar apenas num turno e um maior aproveitamento do espaco (foi possivel reservar
103,2 m2 para possiveis aumentos de capacidade) (Rodrigues, 2018).

Foi aplicada a mudanca de /ayout numa empresa de capas de assentos para a industria
automavel, mais concretamente na seccao de corte de couro. O seu objetivo incidiu em melhorar
o fluxo de materiais ao longo do processo produtivo.

O novo /ayout permitiu a criacdo de um fluxo continuo, o cumprimento do FIFO,
melhorias nas condicdes térmicas dos postos de revistas e de laminacao, foram diminuidas as
movimentacdes dos operadores e do transporte de materiais, inserido o supermercado de
espumas e reduzidos os sfocks intermédios.

A inclusdao de maquinas de perfuracdo possibilitou a reducdo da distancia percorrida
pelas pecas em 87%. Foi diminuido de dois para um o nimero de operadores responsaveis pelo
transporte de pecas para perfurar devido a reducado de distancia percorrida das pecas e inclusao
de maquinas Aing o que significou um ganho anual de 12000 UM. A alteracdo do /ayout
contemplou os seguintes gastos: foi adquirido um novo equipamento de corte 126000 UM, racks
750 UM, postos de revista 1000 UM e gastos com manutencao de equipamentos 150 UM. O
ganho associado a inclusdo de uma maquina de corte foi de 98496 UM. O ganho anual foi de
110496 UM, o retorno do investimento é alcancado em dois anos e ao fim de cinco é obtido um
total 424580 UM (Peixoto, 2018).

Foi empregue a mudanca de /ayout numa empresa multinacional de ferramentas de
corte. Os objetivos incidiam sobre minimizar os movimentos durante o processamento, apenas
um operador a controlar as maquinas e nao haver necessidade de stocks intermédios.

Os objetivos foram concretizados. Este /gyout tornou possivel (no RTDT) minimizar os
movimentos e melhorar o controlo durante o processamento, devido a organizacao “U” e a
disposicao das maquinas de medicdo serem intercaladas. Possibilitou (no RTFG) que as
maquinas funcionem simultaneamente apenas com um operador, gracas a disposicao destas.
Finalmente, permitiu nao haver necessidade de sfocks intermédios porque o ACPD esta num

local de facil acesso para outras secgdes, nomeadamente, o RTDT e a montagem (Costa, 2018).
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A modificacdo do /ayout possibilitou racionalizar o fator recursos humanos: tal como
afirma Costa (2018), minorou o numero de operadores a controlar as maquinas ou tal como
afirma Peixoto (2018) diminuiu o numero de operadores no transporte. Possibilitou uma melhor
utilizacdo de espaco tal como afirma Rodrigues (2018), permitindo mais equipas a operar.
Minorou o WIP tal como afirma Peixoto. Deve ser procuradas insaciavelmente melhorias por

forma a conseguir atingir os fatores enunciados pelos autores referidos e outros.

3.4 Normalizacao

Foi empregue a padronizacdo a uma empresa revendedora de materiais de construcao.
O objetivo consistiu em criar e desenvolver instrucdes de trabalho para definir melhor o método
para a execucao das tarefas de modo a que atingir melhor rapidez e qualidade.

Perante a existéncia de trocas de funcdes ou admissdo de um novo colaborador a
adaptacao ficou mais rapida e facil. A matriz RASI ajuda o executante a perceber quem sao o0s
responsaveis por executar a atividade, pela aprovacao, pelo suporte e quem € que este deve
informar quando necessario, instrucdes de trabalho simples e de facil entendimento. E possivel
determinar os recursos necessarios para a elaboracédo dos processos de compras, avaliar os
mesmos e, mais importante, a implementacdo de melhorias (Goncalves, 2017).

Foi utilizado o orcamento normalizado numa empresa de industria metalurgica. Os
objetivos passaram por reduzir a variabilidade dos processos, garantir a correta execucao das
tarefas, eliminar o sobre processamento e melhorar a qualidade dos produtos.

Os objetivos foram alcancados o que se traduziu num aumento de ganhos para a
empresa. Foi conseguida ainda a extincdo do tempo de formacéo de novos trabalhadores, o que
possibilitou a empresa evitar um custo na ordem dos 754€ em formacdo (um operador
experiente ganha 5,19€/h, 5 foram precisos por cada processo, sdo 29 processos) (Rocha,
2017).

Foi empregue a normalizacdo numa empresa de reciclagem de aluminios. O objetivo
passou por tornar a empresa mais competitiva.

Assim, foi reduzida a discrepancia entre os operadores do embalamento, o que
possibilitou realizar tarefas tendo em conta apenas as atividades essenciais. Tal, representou
uma diminuicao no tempo médio por fardo na ordem dos 2m4seg e foi conseguido um aumento
de duas unidades na producao de fardos por turno, o que representou em ganho de 11%.

Possibilitou, portanto, produzir mais, mais rapido e satisfazer melhor os clientes (Rocha, 2018).
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Possibilitou aumento de produtividade uma vez que permitiu reduzir as discrepancias
entre os trabalhadores (Rocha, 2018), correta execucao das tarefas (Rocha, 2017), maior
rapidez na execucao das mesmas (Goncalves, 2017). Ajudou no planeamento uma vez que
permitiu determinar os recursos necessarios (devido a menor variabilidade) tal como refere
Goncalves. A organizacao passou a ser melhor, todos sabem o que devem e como fazer em
qualquer circunstancia. Possibilitou melhoria da qualidade, logo reducao de erros (Goncalves,

2017).

3.5 Ergonomia

Foram aplicadas melhorias ergonémicas na empresa Efacec Energia, Maquinas e
Equipamentos Elétricos S.A.. O objetivo incidia sobre aumentar o conforto dos colaboradores a
linha.

Ficou colocada uma luminaria adicional por cima dos postos de trabalho da operacao de
soldadura. Os novos valores de iluminancia possuem melhorias significativas, inclusive, o
suporte de montagem do posto de trabalho 1 superou o limite minimo de iluminancia fixado em
500 lux.

Foi colocada uma placa de acrilico entre o lado de saida das celas e a zona de
expedicdo. Os novos valores de intensidades de correntes de ar (m/s) sdo significativamente
menores. Assim é expectavel que o tempo de auséncia do posto de trabalho diminua
nomeadamente a montagem inicial e ensaio final.

Por ultimo, existia necessidade de melhorar a tarefa de elevacdo do armario e disjuntor
na cuba. Nesse sentido, foi colocado um carrinho a altura da anca. O objetivo incidia sobre evitar
posicdes desconfortaveis como o agachamento para apanhar os artigos (Natario, 2017).

Foram empregues melhorias ergonomicas numa empresa de industria automovel, a
Coindu S.A.. O objetivo central incidia sobre a satde dos operadores.

A investigacao realizada anteriormente indicou que, relativamente a atividade de corte do
couro, a postura nao era a adequada e assim sendo & necessaria uma investigacao cuidada e
que devem ser introduzidas medidas com brevidade. A pontuacdao do RULA correspondente era
de 5. Nesse sentido, foram introduzidas novas maquinas de corte de couro automatico. O novo
RULA ponderado de corte é de, aproximadamente 2, o que significa que a postura é aceitavel se

nao for mantida durante longos periodos de tempo.
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Por ultimo, com a introducdo das novas maquinas, a movimentacao dos operadores
passou a ser quase nula. Foi introduzido para o efeito um tapete anti fadiga o qual permite ativar
a circulacado sanguinea (Bacelos, 2017).

Foram aplicadas melhorias ergondmicas na empresa Delphi Automotive Systems. O
objetivo central incide sobre a saude dos operadores.

Sucedeu a alteracao das alturas das rampas de abastecimento e construidas novas. Os
niveis de referéncia subiram substancialmente estando numa média de 91% para as alturas de
entrada de material e 81% para as de retorno. Estas modificacdes resultaram em ganhos médios
de 50% para a altura de entrada de material e de 33% para a de saida.

Foram implementadas as seguintes acdes: alteracdo das alturas das rampas e a
colocacao dos carrinhos paralelos as rampas ou, quando nao possivel, & permitido gerar um
angulo de rotacao do tronco do operador maximo de 90°. Sucederam melhorias nos valores do
indice de elevacdo: todos os valores deste, depois das alteracdes, estdo abaixo de 1. Logo, os
pesos limites recomendaveis sao superiores aos das cargas reais, assim nao existe risco de
lesdes para os operadores (Gomes, 2018a).

A aplicacao de medidas ergondmicas permitiram evitar o mal-estar dos trabalhadores,
pelo contrario, maximizaram o conforto, a seguranca e a eficacia (Natario, 2017). O aumento do
conforto ergonomico dos trabalhadores é recomendavel ja que permite que estes aumentem o
desempenho (Natario, 2017). Foram minimizadas as correntes de ar através de placa de acrilico

(Natario, 2017) ou reducao da fadiga através de um tapete ortopédico (Gomes, 2018a).

3.6 OEE

Foi empregue o OEE na empresa Coindu — Componentes para a Industria Automovel,
S.A. O objetivo incidiu em melhorar a monitorizacdo do desempenho.

Através desta ferramenta foi conseguido saber os pontos mais criticos e assim as
melhorias a introduzir. Permitiu identificar o principal problema da seccdo, a costura
semiautomatica nas maquinas de Aaufen. |dentificar o indice mais critico dos trés fatores:
disponibilidade devido aos elevados tempos de sefup. Ainda avaliar o impacto das decisdes
tomadas. A aplicacao do Excel VBA consiste na aplicacéo deste indicador a todos os sectores o
que permitiu aumentar a eficiéncia da monitorizacéo de todo o sistema. Foi conseguida muita
informacao fornecida o que possibilitou identificacdo da origem dos problemas e agir de forma

célere (Silva, 2017).
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Foi utilizado o OEE na empresa CIN - Unidade Industrial da Maia. O objetivo incidiu em
melhorar os valores do OEE nas maquinas de rotulagem.

Os resultados do OEE permitiram identificar o ou os fatores que devem ser melhorados.
A partir deste realizou-se um brainstorming para encontrar as melhores solucdes.
Posteriormente, foram eleitas as melhores solucdes conjugando os fatores em causa
(econdmicos, de espaco, melhores resultados, entre outros). Foi seguido da implementacao.
Realizacdo da avaliacdo do impacto das decisdes tomadas (aplicando novamente o OEE). Por
fim, ha nova decisdo: manter ou optar por outras solucoes.

Através deste processo foi possivel melhorar o fator disponibilidade e o fator
desempenho (Correia, 2018c).

Foi empregue o OEE na empresa Continental AG. O objetivo incidiu em medir o
desempenho de duas maquinas, a MB e a FM.

0O OEE da maquina MB fixava-se nos 83,2% e o da maquina FM em 68%. Relativamente
a primeira maquina o fator menos bom correspondia ao da disponibilidade (86%) e, por isso, o
principal fator a melhorar. Por sua vez, na segunda maquina, o fator menos bom incidia na
velocidade (80,5%), o que é bastante baixo e por isso urge de melhorias, para isso, deve ser
criada uma equipa de trabalho para resolver o problema.

A primeira maquina possui um valor préximo da classe mundial (85%) e, por isso é
bastante bom. No entanto, o da segunda maquina esta bastante longe deste, permanecendo,
ainda assim, proximo do OEE médio mundial (60%) (Silva, 2015b).

O OEE possibilita 0 aumento da eficiéncia da monitorizacdo do sistema uma vez que é
possivel a aplicacdo deste indicador a todas as seccdes. Segundo Silva, este é um processo
rapido. Permite identificar o fator mais problematico (e portanto, a prioridade a melhorar) dos

trés que servem de calculo para o OEE (desempenho, disponibilidade e qualidade) (Silva 2017).

3.7 Kaizen

Foram empregues as reunides kaizen na Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltda. O
intuito das reunides incidiu sobre resolver problemas e permitir a melhoria continua.

Com as reunides kaizen foi conseguido resolver problemas. A procura de expulsores
apropriados para colocar nas ferramentas de corte, ficou resolvido através da criacao de um
sistema de armazenamento e abastecimento de expulsores. Foi conseguido melhorar a utilizacao

de borrifadores manuais de liquido anti-estatico através de um sistema automatico com um
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temporizador ajustavel. Ocorreu a utilizacdo do kaizen para explicacdo e aceitacdo de ideias de
melhoria. Possibilitou a discussdao e melhoria das mesmas, o que permitem um maior
envolvimento dos colaboradores e melhorou a comunicacao entre operadores e chefia (Cunha,
2018).

Foram utilizadas as reunides kaizen na Famasete, Tecnologia da Informacdo, Lda. O
objetivo a atingir incidia na melhoria continua de forma sustentada, ou seja, passo-a-passo.

Foi feita a eliminacdo de materiais obsoletos, revisdes regulares de sfock, reunides
semanais e implementacdo de melhoria continua faseada. Foram alinhados objetivos e
clarificadas prioridades. Possibilitou que o sistema produtivo seja constantemente verificado e
testado de modo a ser possivel o acompanhamento, a correcdo e a eliminacdo de erros. E
conseguida a manutencdo dos bons resultados, o rigor e a disciplina. Foi procedida a
implementacao e manutencao de principios Lean. Possibilitou explicar aos colaboradores como
usar as ferramentas da melhor maneira. Admitiu formacdes regulares. (Sa, 2017)

Foram aplicadas as reunides Aaizen na Stokvis Celix Portugal, Lda. O objetivo incidiu em
melhorar o sistema de melhoria continua.

Captacao das diferentes opinides e avaliacdo das mesmas durante a reunido. Existéncia
da possibilidade de realizacdo de questionarios durante as reunides. Debates para as melhores
solucdes. Serviu para fornecer explicacdes aos colaboradores acerca da importancia da adesao
ao sistema implementado. Foram conseguidos brainstormings, celeridade em encontrar e
implementar as solucdes e ainda estreitamento de relacbes de cooperacdo entre operarios e
dirigentes. Permitiu a identificacdo da motivacdo dos trabalhadores e, se ndo for a melhor, dar
aso a implementacdo de medidas nesse sentido. Possibilitou melhorias e resolucao de
problemas. Nesta empresa existiu a necessidade de melhorar a motivacao dos operadores. A
incentivacdo da participacdo nestas reunides de chefes de departamento melhora a ligacédo
destes com os operarios torna mais rapida e simplificada a exposicédo e resolucdo de problemas
(Ribeiro, 2018).

Admitiu revisdes regulares ao sfock (controlar, contribuir com solucdes, entre outros) e
revelou ser importante para a manutencdo dos bons resultados aplicando rigor e disciplina (Sa,
2017). Possibilitou estreitar relacdes entre operarios e chefia. Permitiu perceber a motivacao de
todos e, se ndo a melhor, eram aplicadas medidas nesse sentido (Ribeiro, 2018). Admitiu

melhoria continua de forma sustentada através de fases (Sa, 2017).
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3.8 Poka-Yoke

Foram empregues poka-yokes na empresa Aptivport Services, S.A. no sentido de se
atingir a prevencao maxima de aparecimento de erros.

Foi conseguida a total eliminacdo dos erros relativos a utilizacdo do tipo de parafuso
correto. Foram minorados os erros de montagem. Na oitava pré-série (as novas medidas estao
implementadas: poka-yoke para parafuso correto e poka-yoke para montagem) o que resultou
num total de quinze erros correspondendo a quatro de partes danificadas, dez de problemas
elétricos e apenas um erro de ma montagem, num universo de 1235 pecas produzidas.
Resultou num FTQ de 1,21% e a um scrap de 0,081%. Por comparacao, os valores das séries 5,
6 e 7 saode 12,75% e 1,423%, FTQ e Scrap, respetivamente, o que corresponde, portanto, a
melhorias muito significativas (Gomes, 2018a).

Foram utilizados poka-yokes na empresa IKEA Industry Portugal. O intuito foi no sentido
de resolver problemas ou por outra nao permitir que erros continuem no sistema produtivo,
concretamente ripa partida e HC rebentado.

Com o sensor de detecdo de ripas partidas foi conseguida uma reducéo de sucata de
HDF. O custo respetivo foi 870€.

Os sensores de detecdo de HC rebentado (um em cada linha) possibilitaram a
diminuicdo de sucata de HC e otimizacdo dos tempos de paragem. O custo respetivo foi de
270€. Foram implementados mais quatro sensores (sem som) na Biele e na Lamek o que
correspondeu a um custo de 872€, estes permitem reducdo de sucata, agora de HDF, e
otimizacao dos tempos de paragem.

Tanto na Bjele como na Lamek, foi alcancada reducado das micro paragens. Existiu um
decréscimo dos tempos de paragem totais em 5% no caso da Biele e 9% no caso da Lamek. O
tempo de paragem diminuiu 9,86h (desde dezembro 2013) o que possibilitou uma poupanca de
49.300€ (Barros, 2014).

Foram implementados poka-yokes na empresa lkea Industry Portugal no sentido de
resolver o problema das pecas sobrepostas.

Entre os resultados obtidos é salientado a minimizacao dos custos de paragens de
producdo e danificacdo de pecas, e a eliminacdo de erros. O investimento nos dispositivos ¢
cerca de 50 euros. Foi eliminado o operario vigiador, 16,29% do tempo de um operario era

utilizado na tarefa de vigia da operacao. A que, num ano, corresponde 841.8 horas. Um operario
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cujo salario corresponde a 5,5 €/h, corresponde um ganho de cerca de 4629,9 euros anuais
(Silva, 2015a).

A diminuicdo de erros podem ser significativas, por exemplo, Gomes (2018) refere
diminuicdo de FTQ 12,75% para 1,21% e de sucata 1,423% para 0,081%. Foram conseguidas
reducdes nas micro-paragens o que proporciona ganhos anuais significativos (49300€ no caso
da IKEA Industry) (Barros, 2014). Em alguns casos, foi conseguido reduzir ou eliminar o tempo
do operario vigiador (Silva, 2015a). Os custos dos poka-yokes sdo frequentemente considerados
baixos sobretudo tendo em conta os ganhos (50€ por cada, como refere Silva em relacdo aos

que este aplicou).

3.9 SMED

Foi empregue o SMED na empresa BorgWarner Emissions and Thermal Systems
Portugal Unipessoal, Lda. O intuito é a reducdo dos tempos de sefup para aumentar o tempo
produtivo e responder mais rapidamente aos clientes.

Foi conseguida a reducao dos tempos de sefup. Aumento do tempo produtivo e resposta
mais rapida as necessidades dos clientes internos e externos. Foi reduzido o tempo em
movimentacdes: através da eliminacao das hesitacées dos operadores, da utilizacao de carros
de ferramentas para transporte e da renovacédo dos apertos rapidos (o trabalhador ja ndo precisa
das ferramentas). Através de um sistema de lubrificacdo para a maquina de puncionar, foi
alcancada a eliminacéo de problemas, nomeadamente, do tempo a mover os borrifadores e que
0 operador leva para se dirigir a esse local. Foi conseguida ainda a eliminacao do problema das
portas, através da revisdo das dobradicas, limpando e oleando (Correia, 2018b).

Foi utilizado o SMED na empresa Coindu — Componentes para a Industria automovel,
S.A., com o intuito de melhorar o fluxo intracelular.

Sucedeu uma melhoria no fluxo intracelular. Foi produzido um dispositivo de Quick
ChangeOver. Este possibilitou uma mudanca de utilizacdo entre os guias de cerca de 4
segundos, o que perfazia uma melhoria de 65 segundos em relacdo ao estado inicial.
Considerando 32 sefups por turno sdo obtidos um total de 128 segundos de sefup no turno o
que corresponde a 0,5% do tempo total do turno (450 minutos) (Teixeira, 2018a).

Foi empregue o SMED na empresa Coindu — Componentes para a Industria Automdvel,

S.A.. O intuito é a reducédo dos tempos de sefup das maquinas.
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Ocorreu uma reducdo nos tempos de setup das maquinas de costura. Relativamente as
maquinas de uma agulha (dois cones) possibilitou uma reducao do tempo total de sefup de 83
para 48 segundos o que constituiu uma diminuicdo do mesmo de 42%. As maquinas de duas
agulhas (trés cones) obtiveram uma reducado do tempo de sefup de 107 para 62,75 a que
correspondeu uma reducédo do mesmo de 41%. Cada estrutura correspondeu a um custo de 18
UM, existe 81 estruturas, logo o custo total corresponde 1458 UM (Sagres, 2018).

O SMED possibilitou a reducado do tempo em movimentacdes. Tal como sugere Correia
(Correia, 2018b), foi conseguido através de eliminacdo das hesitacées dos operadores, da
utilizacdo de carros de transporte de ferramentas, da renovacdo de apertos rapidos (operador
ndo precisa de procurar ferramentas uma vez que apos esta mudanca nao precisa destas e
torna a troca de ferramentas é mais rapida) e ainda, de possiveis sistemas de lubrificacdo do
puncionador (o operario nao precisa de ir para o local com o intuito de efetuar essa funcéo). Tal
como refere Teixeira (Teixeira, 2018b), a reducdo do tempo de sefup pode ser conseguida
através de um sistema de guick change over. No exemplo da Coindu, no lugar de pegar em duas
pecas, uma de cada vez ,e aplicar a algo, as duas pecas estao ligadas uma a outra e basta rodar

para aplicar uma e outra.

3.10 Kanban

Foi implementada a ferramenta 4anban na empresa EDP Solucdes Comerciais. O intuito
trata de resolver problemas com a gestao de folhetos.

Ocorreu uma melhoria na gestdo de folhetos. Foi melhorada a quantidade de folhetos
obsoletos e 0 niumero dos mesmos tornado condizente com a procura. Foi conseguido evitar a
rutura dos mesmos no atendimento ao cliente e na respetiva satisfacdo do mesmo (Almeida,
2018).

Foi empregue o sistema Aanban na empresa José Julio Jorddo, Lda. Os objetivos foram
evitar erros no abastecimento de artigos, faltas de material e sobreproducéo.

Os objetivos a atingir foram conseguidos. Ajudou a aumentar o tempo de valor
acrescentado. Contribuiu para a reducao de desperdicios (juntamente com outras medidas /ean)
permitindo um ganho de 9275€ anuais e um aumento da producdo média mensal na ordem dos
26%. Possibilitou uma aproximacao dos artigos ao bordo de linha o que permite uma reducao as

movimentacdes realizadas pelos operadores (Silva, 2018).
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Foi utilizado o Aanban na empresa Efacec Power Solutions, SA. com o intuito de reduzir
0 valor monetario de custo de posse.

Foi melhorada a estratégia de abastecimento das linhas, procurando aumentar entregas
atempadas e a diminuicdo do WIP. O dimensionamento de 4anbans consistiu uma das principais
melhorias: permitiu uma reducdo de pouco menos de 60% na quantidade total de componentes
na linha, uma diminuicdo do tamanho e do nimero de caixas necessarias (por volta dos 31 %).
Foi conseguido assim minorar o valor monetario da linha relativo ao custo de posse em 63%
aproximadamente o que corresponde a 164513,11€ por ano. Esta estratégia de abastecimento
possibilitou ainda redefinir sfocks de seguranca, libertar espaco e carga dos armazéns e
diminuicdo de erros de sfock. A diminuicdo de roturas de material Aanban em 2016/2017 e é
esperado que continue (Fernandes, 2017).

Como argumenta Silva (2018), através desta ferramenta foi conseguido evitar erros de
abastecimento (sobreproducdo ou faltas de material). Foi alcancado ainda o aumento do tempo
de valor acrescentado, através da reducdo de desperdicios, tal como sugere Silva. Segundo
Fernandes (Fernandes, 2017), o dimensionamento de kanbans foi muito proveitoso uma vez que
permitiu minorar significativamente a quantidade de componentes da linha e uma diminuicdo do
numero e capacidade de caixas necessarias. Desse modo, foi possivel reduzir o valor monetario

do custo de posse.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentadas as aprendizagens conseguidas resultantes da analise
dos alunos e autores internacionais.
Em cada tema existe trés aprendizagens. Cada uma destas tem pareceres de alunos, de

autores, a comparacdo entre uns e outros e, por fim, é revelada a aprendizagem.

4.15'S

A ferramenta permitiu a reducado de acidentes de trabalho (Raid A. Al-Aomar, 2011),
melhorias ao nivel da seguranca (Veres et al., 2018) e ao nivel da saude do pessoal e da
integridade das maquinas e instalacdes (Mohan Sharma & Lata, 2018). Permitiu ainda melhorar
a seguranca de laboratorios universitarios (adotando o modelo industrial) (Jiménez et al., 2015)
e possibilitou melhorias na cultura de seguranca (Stark et al., 2019).

Todos os alunos do MIEGI citados relativamente aos 5'S - Almeida (2018), Correia
(2018) e Pinto (2018) - aplicaram a limpeza, a separacdo e a organizacdo nas suas teses, com
outros intuitos, mas também com este. A limpeza permite seguranca, uma vez que descobre
problemas e potenciais problemas das maquinas. Por sua vez, a separacao permite a eliminacao
de objetos perigosos. A organizacao permite mais tempo para trabalhar, um ambiente mais
calmo e impede ocupacdo indevida de espacos, como defende Correia, pelo que se evitam
acidentes.

Conforme com o referido nos artigos e nas dissertacdes, foi apurado que os 5'S
melhoram a seguranca e a integridade de pessoas, maquinas e instalacoes.

A ferramenta permite menores desperdicios de tempo e recursos (Veres et al., 2018)
eliminacao de desperdicio pois liberta espaco (Mohan Sharma & Lata, 2018). A aprendizagem,
controlo e manutencdo sdo realizadas em menor tempo (Jiménez et al., 2015) elevacdo dos
niveis de qualidade (Drillaud et al., 2017).

Foi reduzido o tempo de arquivamento, procura de documentos, procura de folhetos e
procura de cartazes, devido & melhor organizacdo (Almeida, 2018). A organizacdo permitiu que
operarios encontrem mais rapidamente as ferramentas. Gavetas devidamente identificadas
permitiram encontrar mais rapidamente a referéncia desejada. A utilizacdo do comboio logistico
permitiu eliminar desperdicio (Correia, 2018b). Minimizacdo de problemas que afetam tempos
de processos e outros que direta ou indiretamente afetam o normal e correto funcionamento do

ambiente de trabalho (Pinto, 2018).
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De acordo com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, foi esclarecido que a os
5'S permitem diminuir os desperdicios.

Os 5'S permitem menos problemas (mais faceis de detetar e prevenir), menores
desperdicios (tempo e recursos) e maior organizacao (Veres et al., 2018). A mesma ferramenta
permite melhorar maior nivel de automacdo e melhoria no desempenho das maquinas (Santos
et al., 2018). A aprendizagem, controlo e manutencao sdo realizados em menor tempo (Jiménez
et al., 2015).

Foi reduzido o tempo de arquivamento, procura de documentos, procura de folhetos e
procura de cartazes (devido a melhor organizacédo) permitiu aumentar a produtividade do pessoal
(Almeida, 2018). Organizacdo permitiu que operarios encontrem mais rapidamente as
ferramentas. Gavetas devidamente identificadas permitiram encontrar mais rapidamente a
referéncia desejada. A utilizacdo do comboio logistico permitiu eliminar desperdicio, retrabalho e
transporte. Estes fatores permitiram aumentar a produtividade do operador (Correia, 2018b).
Minimizacdo de problemas que afetam tempos de processos e outros que direta ou
indiretamente afetam o normal e correto funcionamento do ambiente de trabalho (Pinto, 2018).

Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, ficou esclarecido

que a os 5'S permitem aumentar a produtividade.

4.2 Gestao Visual

E conseguido o objetivo se sdo dadas informacdes sobre a empresa, nomeadamente,
planeamento, orientacdes, atividades, progresso, desempenho, resultados, recursos (Glegg et
al., 2019). A mesma ferramenta permitiu melhor coordenacdo: trabalhadores perceberam
melhor o seu papel, valores da empresa e necessidades do cliente, foram por isso mais
autonomos (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015b). A mesma gestdo aumentou e melhorou o0s
processos de tomada de decisao: sistema visual com varias visdes e perspetivas com
informacdes analiticas, descritivas e preditivas, deste modo torna mais facil tomar decisdes, logo
aumenta a autonomia dos trabalhadores (Park et al., 2016b).

Segundo Oliveira (2018), a gestdo visual permite facilitar o trabalho dos trabalhadores,
nomeadamente, operador logistico, operador do comboio logistico, dos operadores de armazém
e operador de comboio. Ajuda ainda na padronizacao das atividades. Esta ferramenta € util no
sentido de implementar a identificacdo, informacao nos locais de armazenagem, organizacao e

gestao de referéncia de rétulos (Correia, 2018a). Foi melhorada a organizacdo da estante de
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acessorios e foram atualizados os codigos de identificacao das respetivas caixas de
abastecimento. Foi aumentado o controlo visual, a percecdo dos trabalhadores relativamente ao
material existente em linha, assim como das ferramentas existentes em toda a fabrica. Ainda se
diminuiu a probabilidade de engano na selecdo de material, perda de ferramentas e menor
probabilidade de acidente de trabalho (Sampaio, 2018).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, foi esclarecido que a
gestao visual permite autonomia aos operadores na resolucao de problemas.

Apoia planeamento, ordena orientacdes, acompanha progresso, avalia desempenho,
produtos e resultados (Glegg et al., 2019). Gere recursos e é obtida transparéncia. Melhora
niveis de controlo e processos. Tem efeitos positivos sobre o tempo, custo, qualidade,
desperdicio, ambiente mais informativo (Steenkamp et al., 2017). Gestdo visual permite
maximizar o poder de percecao visual e contribui para uma comunicacao rapida, intuitiva e
eficaz de gestdo (Zhang, 2012). E um sistema interativo com os trabalhadores e fornece
informacdes analiticas descritivas e preditivas (Park et al., 2016b).

A gestdo visual permite facilitar o trabalho dos operadores e na padronizacdo das
atividades (Oliveira, 2018). Permite melhorar a organizacdo (Correia, 2018c). Diminuicdo da
ocorréncia de erros, desperdicios e perdas de material. Ainda, diminuiu a probabilidade de
enganos na selecao do material, perda de ferramentas e menor probabilidade de ocorréncia de
acidentes de trabalho (Sampaio, 2018).

Conforme o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi apurado que a gestdo
visual permite melhorar e sustentar uma boa implementacao.

Os operadores tém mais dados e uma percecdo maior devido, ndo s as explicacoes
dadas pelos superiores relativamente ao seu trabalho, como a informacéo visual de que
dispdem. Compreendem melhor as atividades e suas orientacdes, tanto suas como de outros
(Glegg et al., 2019) e como é a coordenacdo de uma equipa multidisciplinar, os valores
organizacionais e as necessidades dos clientes (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015b). Percebem
melhor o planeamento, o progresso, a avaliacdo do desempenho, os produtos e os resultados.
Entendem melhor ainda sobre objetivos e projeto (Glegg et al., 2019). Tém conhecimento acerca
dos processos de tomada de decisdo: sistema visual com varias visdes e perspetivas com
informacéao analitica descritivas e preditivas (Park et al., 2016b).

Se se facilitar o trabalho aos operadores, tal como sugere Oliveira (2018), estes podem

ajudar. A ferramenta permite aumento do controlo visual, aumento da percecao dos
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colaboradores relativamente ao material existente na linha assim como das ferramentas
existentes em toda a fabrica, o que os permite opinar sobre 0 assunto (Sampaio, 2018).
Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi verificado

que com a gestao visual todos os trabalhadores contribuem para a melhoria.

4.3 Alterar /ayout

Foi conseguido atingir o objetivo porque os varios cenarios (de /ayoud) possiveis
permitiram hipéteses infinitas com as variaveis em discussao (Diego-Mas et al., 2019; Ho et al.,
2019).

Foi alcancado o objetivo de diminuir de dois para um o numero de operadores
responsaveis pelo transporte de pecas a perfurar devido a reducédo da distancia percorrida das
pecas e inclusdo de maquinas Aing (Peixoto, 2018). Gracas a mudanca para a organizacdo em
“U” e a disposicdo das maquinas de medicdo serem intercaladas foi conseguido que as
maquinas estejam em funcionamento simultaneamente apenas com um operador devido a
disposicao destas (Costa, 2018).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, ficou esclarecido que a
alteracdo de /ayout pode permitir a diminuicdo de transportadores, controladores ou
trabalhadores.

Os resultados da avaliacdo incluiram varios cenarios que permitem escolher o melhor
com as seguintes variaveis: tempo de producdo, custo operacional e resultado (Ho et al., 2019).
Foi aplicado software de otimizacdo de /ayout para a obtencdo das melhores configuracoes
(Diego-Mas et al., 2019).

0 novo /gyout permitiu que o sistema passe a funcionar como uma célula. A distancia
percorrida e o tempo gasto no transporte de pecas e movimentacdes dos operadores diminuiram
significativamente. O tempo que estes precisam para recolher o trabalho da linha passou a ser
menor e houve, por isso, um aumento de produtividade (Rodrigues, 2018). O novo /ayout
permite a diminuicdo das movimentacdes dos operadores e do transporte de materiais. A
inclusdo de maquinas de perfuracao reduziu a distancia percorrida pelas pecas (Peixoto, 2018).
Os objetivos foram minimizar os movimentos durante o processamento. Os objetivos foram

conseguidos (Costa, 2018).
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Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi apurado que
a alteracao do /ayout permitiu diminuir a distancia percorrida e o tempo gasto no transporte de
pecas e movimentacdes dos operadores diminuiram significativamente.

Os resultados da avaliacdo incluiram varios cenarios que permitem escolher o melhor
com as seguintes variaveis: tempo de producdo, custo operacional e resultado. O modelo de
otimizacdo tem potencial para melhorar a eficiéncia de producéo (Ho et al., 2019). Foi aplicado
software de otimizacdo de /ayout para a obtencdo das melhores configuracdes. Os utilizadores
relatam eficacia, eficiéncia e satisfacdo para com os resultados obtidos (Diego-Mas et al., 2019).
Foi aplicada a otimizacao baseada em simulacdo de alocacdo de recursos e /gyout de
instalacdes. Este método permitiu maximizar a capacidade e a eficiéncia da producao (Masoud
etal., 2019).

A distancia percorrida e o tempo gasto no transporte de pecas e movimentacbes dos
operadores diminuiram significativamente. O tempo que os trabalhadores precisam para recolher
o trabalho da linha passou a ser menor e houve, por isso, um aumento de produtividade
(Rodrigues, 2018). O novo /ayout permite a criacdo de um fluxo continuo, foram melhoradas as
condicdes térmicas dos postos de revistas e de laminacdo, foram diminuidas as movimentacoes
dos operadores e do transporte de materiais, foi inserido o supermercado de espumas (Peixoto,
2018). A mudanca de /ayout permitiu a minimizacdo dos movimentos durante o processamento
e apenas um operador a controlar as maquinas (Costa, 2018).

Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, ficou evidente

que a alteracao de /ayout permite aumentar a produtividade.

4.4 Normalizacao

A normalizacdao é imprescindivel porque permitiu atuar sobre varias perspetivas num
mesmo assunto, por exemplo, no ensino, permitiu prever o sucesso do examinado, atuar sobre
fatores chave no sentido de garantir alunos competentes, adquisicdo de competéncias minimas,
garantir que estes tém conhecimentos que permitam a pratica segura, entre outros (Smith
Glasgow et al., 2019). Permitiu ganhar experiéncia com o problema, no caso de pacientes
padronizados, os enfermeiros desenvolveram a comunicacao com a familia e sobretudo com a
mae, o conhecimento e conforto deles proprios para com a situacao, aperceberam-se que era
boa ideia usar praticas de luto perinatal comprovadas, entre outras (Sorce & Chamberlain,

2019). O teste padronizado permitiu com precisdo prever o sucesso do aluno de enfermagem,
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identificou as areas importantes, formou profissionais competentes, com conhecimentos
adequados para a pratica segura, que permitam ter emprego, exames validos e confidveis, com
rigor, € saber as competéncias minimas (Smith Glasgow et al., 2019). O trabalho padronizado
permitiu documentar as melhores praticas atuais e assim constituir a base para a melhoria
continua (Mikva et al., 2016).

A matriz RASI ajuda o executante a perceber quem sao 0s responsaveis por executar a
atividade, pela aprovacao, pelo suporte e quem € que este deve informar quando necessario
(Goncalves, 2017).

De acordo com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi constatado que
aplicar a normalizacdo ao ensino é bom.

Criacao e desenvolvimento de instrucdes de trabalho para se definir melhor o método
para a execucao das tarefas de modo a que atingir melhor rapidez e qualidade. No caso de
trocas de funcdes ou admissao de um novo colaborador a adaptacao ficou mais rapida e facil.
Implementacdo da matriz RASI. Instrucdes de trabalho simples e de facil entendimento. E
possivel determinar os recursos necessarios para a elaboracdo dos processos de compras,
avaliar os mesmos e, mais importante, a implementacao de melhorias (Goncalves, 2017). Os
objetivos passaram por reduzir a variabilidade dos processos, garantir a correta execucéo das
tarefas, eliminar o sobre processamento e melhorar a qualidade dos produtos. Foi conseguida
ainda a extincao do tempo de formacao de novos trabalhadores (Rocha, 2017). Foi reduzida a
discrepancia entre os operadores do embalamento. Permitiu realizar tarefas tendo em conta
apenas as atividades essenciais 0 que representou uma diminuicao no tempo médio. Permitiu,
portanto, produzir mais, mais rapido e satisfazer melhor os clientes (Rocha, 2018).

Permite melhorias no ensino, isto ¢, formar profissionais competentes, ensinar as
competéncias minimas, entre outras (Smith Glasgow et al., 2019). Permite aprender na pratica:
aumentar o conhecimento, conforto, comunicacdo, técnicas, prestacdo de servicos (Sorce &
Chamberlain, 2019). O trabalho padronizado permitiu identificar as melhores praticas atuais e
assim constituiu a base para a melhoria continua. Melhora a qualidade dos produtos e
processos. Reduziu desperdicios aplicando os 5S, método que esta incluido na padronizacao dos
processos (Mikva et al., 2016).

Em conformidade com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, foi apurado que

a padronizacao permite aumentar a competitividade da empresa.
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Foi conseguido o desenvolvimento de instrucdes de trabalho para se definir melhor o
método para a execucao das tarefas de modo a que atingir melhor rapidez e qualidade (e, ainda,
instrucdes de trabalho simples e de facil entendimento). A normalizacéo é a base da melhoria
continua e nesse sentido pode haver melhorias no que toca a qualidade (Goncalves, 2017).
Segundo Rocha, ao aplicar o orcamento normalizado foi conseguida a melhoria da qualidade
(Rocha, 2017).

O trabalho padronizado permitiu documentar as melhores praticas atuais e assim
constituiu a base para a melhoria continua. Deste modo, permite melhorar a qualidade dos
produtos e processos (Mikva et al., 2016). A escolha (entre o operario seguir as instrucdes de
trabalho da padronizacéo ou o seguir o seu proprio critério) tem um papel importante na relacao
entre padronizacdo e reducao de erros. O nivel mais baixo de erros acontece quando os
operarios seguem um alto grau de instrucdes de trabalho, a rigidez da padronizacao esta num
nivel intermediario e, desse modo, a adesao padronizacédo ¢ alta. O alto nivel de rigidez de
padronizacao nao esta associado a reducao de erros (Nissinboim & Naveh, 2018).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, foi constatado que a

normalizacdo permite melhorar a qualidade.

4.5 Ergonomia

Foi conseguido atingir o objetivo porque, quando a organizacdao usou a ergonomia para
promover o desempenho e o bem-estar, os funcionarios tiveram menos dores relacionadas com
o trabalho tendo assim melhor desempenho (Hoffmeister et al., 2015). Um outro exemplo, foi
conseguida a diminuicado do numero de lesdes dos gastroenterologistas devido a endoscopia e,
assim, foram conseguidos aumentos de produtividade (Ali & Samarasena, 2019).

De acordo com Natario (2017), é sempre importante atender as questées ergondmicas
quando algo é projetado ou se faz alteracdes nos postos de trabalho, pois tras sempre melhorias
de produtividade. Exemplos como conseguir novos valores de iluminancia com melhorias
significativas, ou diminuir as correntes de ar ou melhorar a tarefa de elevacdo do armario e
disjuntor na cuba melhoram o desempenho dos trabalhadores (Natario, 2017). Do mesmo
modo, a reducao da classificacao da ferramenta RULA, neste caso, de cinco para dois, ou até, a
implementacao do tapete anti fadiga, possibilitam a melhoria do rendimento dos colaboradores
(Bacelos, 2017). Por fim, a alteracdo da altura das rampas de abastecimento ou a construcao de

novas permitiu um aumento do desempenho (Gomes, 2018b).
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De acordo com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi constatado que a
ergonomia aumenta o desempenho dos trabalhadores.

Esta ferramenta foi aplicada a empresas de, nomeadamente, Energia, maquinas e
equipamento elétricos (Efacec) (Natario, 2017), da industria automével (Coindu) (Bacelos, 2017)
e de sistemas automotivos (Delphi) (Gomes, 2018a).

Foi aplicada a hospitais e universidades (Universidade da Califérnia-lrvine) (Ali &
Samarasena, 2019).

Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi apurado que
a ergonomia ¢ aplicavel a diferentes areas.

Foi aumentado o conforto dos colaboradores a linha, foram melhoradas as condicdes de
trabalho, nomeadamente, de iluminacao, corrente de ar e evitar posicdes desconfortaveis como
0 agachamento para apanhar os artigos (Natario, 2017). Foram evitadas posicdes
desconfortaveis e fadiga, no caso com tapete anti fadiga (Bacelos, 2017). Foram melhorados os
valores do indice de elevacao (Gomes, 2018a). Segundo Natario é sempre importante atender as
questdes ergondmicas quando se projeta ou faz alteracées nos postos de trabalho pois traz
sempre melhorias de produtividade (Natario, 2017).

Este estudo permitiu perceber que, quando a organizacao usa a ergonomia para
promover 0 desempenho e o bem-estar, os funcionarios tém menos dores relacionadas com o
trabalho (Hoffmeister et al., 2015). Foram aplicadas intervencdes ergondmicas no centro de
endoscopia na Universidade da Califérnia-lrvine. Foi conseguida a diminuicdo do numero de
lesdes dos gastroenterologistas devido a mesma. Foram conseguidos aumentos de
produtividade, satisfacdo no trabalho e da prépria moral e ainda melhoria do conhecimento e
consciencializacao. Além destas, esta iniciativa ajuda no envolvimento da administracao e assim
criar mudancas significativas a longo prazo para melhorar a parte ergonémica da endoscopia (Ali
& Samarasena, 2019).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foram apuradas as

diferentes vantagens da utilizacdo da ergonomia.

4.6 OEE

O OEE possibilitou saber em que variaveis e com que intensidade devem ser canalizados
os esforcos no sentido de obter maior produtividade e lucro (Sousa et al., 2018) (Dunn & Dunn,

2015). Os dados quantitativos permitiram validar escolhas das mais diversas areas. Esta
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ferramenta permitiu a melhoria de processos, um conjunto geral de melhores praticas e
forneceu informacoes de benchmarking (Dunn & Dunn, 2015).

Através desta ferramenta, foi conseguido saber os pontos mais criticos e, assim, as
melhorias a introduzir. Possibilitou muita informacao fornecida o que admitiu identificar a origem
dos problemas e agir rapidamente (Silva, 2017). Permitiu avaliar o impacto das decisdes
tomadas (Correia, 2018c).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, foi verificado que o OEE
auxilia a tomada de decisoes.

Os resultados do OEE admitiram identificar o ou os fatores que devem ser melhorados. A
partir deste foi feio um brainstorming para encontrar as melhores solucdes. Posteriormente, sdo
escolhidas as melhores solucdes segundo os fatores em causa (econdmicos, de espaco,
melhores resultados, etc.). De seguida, a implementacao, ¢ realizada a avaliacdo do impacto das
decisdes tomadas (aplicando novamente o OEE). Por fim, ha nova decisdo: manter ou optar por
outras solucdes (Correia, 2018c). Através desta ferramenta sabemos os pontos mais criticos e
assim as melhorias a introduzir. E possibilitado identificar o indice mais critico dos trés fatores e
ainda avaliar o impacto das decisdes tomadas. Possibilitou bastante informacao fornecida o que
permitiu reconhecer a origem dos problemas e agir de forma célere (Silva, 2017).

O OEE admite saber onde e como devem ser canalizados os esforcos no sentido de
alcancar maior produtividade e lucro. Os dados quantitativos possibilitam validar escolhas das
mais diversas areas. Esta ferramenta admite a melhoria de processos, um conjunto geral de
melhores praticas e proporciona informacdes de benchmarking (Dunn & Dunn, 2015). A forma
como os registos sao realizados pelos trabalhadores é também importante para os indices de
disponibilidade e desempenho (Sousa et al., 2018).

De acordo com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi apurado que se e so
se existir na empresa um esforco de melhoria juntamente com a utilizacdo do OEE ¢ possivel
melhorar este indicador.

Melhor monitorizacdo do desempenho. Possibilita perceber os pontos mais criticos e
assim saber as melhorias a introduzir. Permitiu identificar o principal problema da seccao e
avaliar o impacto das decisdes tomadas. A aplicacao do Excel VBA consiste na aplicacao deste
indicador a todos os sectores o que permitiu aumentar a eficiéncia da monitorizacao de todo o
sistema. Facultou muita informacdo fornecida o que possibilitou identificar a origem dos

problemas e agir de forma célere. O processo de determinacédo do indicador é mais facil com o
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programa (Silva, 2017). Admite o seguinte método. Os resultados do OEE possibilitaram
identificar o ou os fatores que devem ser melhorados. A partir deste foi feito um brainstorming
para encontrar as melhores solucdes. Posteriormente, sao escolhidas as melhores solucoes
conforme os fatores em causa (econdmicos, de espaco, melhores resultados...). E seguida a
implementacdo. Foi realizada a avaliacdo do impacto das decisdes tomadas (aplicando
novamente o OEE). Por fim, ha nova decisdo: manter ou optar por outras solucdes (Correia,
2018c).

O OEE possibilita saber onde e como devem ser canalizados os esforcos no sentido de
obter maior produtividade e lucro. Os dados quantitativos admitem validar escolhas das mais
diversas areas. Esta ferramenta possibilita a melhoria de processos, um conjunto geral de
melhores praticas e fornece informacdes de benchmarking (Dunn & Dunn, 2015). Auxiliou a
determinar a eficiéncia do equipamento. Colaborou na monitorizacdo da evolucdo do
desempenho da maquina ao longo do tempo. Foi conseguida a reducao dos custos gerais e
aumento da receita. Aumentou a rentabilidade e lucros. Esta solucéo, a otimizacdo sequencial
da qualidade, do desempenho e disponibilidade foi a solucdo mais lucrativa e eficaz. Foi
concluido ainda que a otimizacao unica da qualidade permite um bom desempenho. A taxa da
qualidade foi o principal fator a ser maximizado. (Mufioz-Villamizar et al., 2018).

Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foram

esclarecidas as varias vantagens da ferramenta.

4.7 Kaizen

As reunides foram criadas para resolver problemas e permitir a melhoria continua.
Foram ainda usadas para explicacao e aceitacdo de ideias de melhoria. Admitiu a discussao e
melhoria das mesmas. Possibilitam um maior envolvimento dos colaboradores e melhorou a
comunicacao entre operadores e chefia (Cunha, 2018).

Eliminacao de materiais obsoletos, revisbes regulares ao Ssfock, implementacao de
melhoria continua faseada, alinhamento de objetivos e clarificacdo de prioridades. Admitiu que o
sistema produtivo seja constantemente verificado e testado de modo a ser possivel acompanhar,
corrigir e eliminar erros. Manutencao dos bons resultados, para além do rigor e da disciplina.
Foram implementados e mantidos principios Lean. Possibilitou explicar aos colaboradores como

usar as ferramentas da melhor maneira. Aprovou formacoes regulares (Sa, 2017).
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Captacdo das diferentes opinides e avaliacdo das mesmas durante a reunido.
Possibilidade de se fazerem questionarios, debates, para além de servir para explicar aos
colaboradores a importancia da adesao ao sistema implementado. Permitiram o brainstorming,
rapidez em encontrar e implementar as solucdes e ainda estreitar relacdes de cooperacao entre
operarios e dirigentes. Possibilitou identificar a motivacdo dos trabalhadores e, se ndo for a
melhor, tomar medidas nesse sentido. (Ribeiro, 2018).

As reunides kaizen aumentaram a consciencializacdo, a motivacdo e o envolvimento
para o trabalho de grupo. Promoveu a autoconsciéncia e a disciplina pessoal antes do trabalho
de grupo. As areas de critério que os alunos preferiram tratar foram dificuldades de leitura,
ansiedade social, paciéncia, autoestima, vestir e sucesso académico. Os processos com
atividades experienciais forneceram aos alunos uma visao diferente sobre os seus problemas, de
modo que a maioria dos alunos alterou o seu foco de trabalho durante as sessdes. Os grupos
permitiram varios assuntos diferentes durante cada sessdo. Desse modo, possibilitou que os
alunos que nao tém dado problema, ou que sabem debela-lo inteiramente ou parcialmente,
ajudem aqueles que o tém. Nos grupos heterogéneos, ha partilha de conselhos/experiéncias
sobre os varios topicos. O feedback dos alunos foi positivo (Topuz & Arasan, 2013).

Foi implementada a melhoria continua (PDCA) num curso de marketing. O objetivo foi
melhorar os beneficios de aprendizagem das trés partes (alunos, professores e empresas).
Contribuiu para melhorar as estratégicas de marketing das empresas. Beneficios sistematicos de
aprendizagem (para alunos e professores). Foram promovidas novas oportunidades para os
alunos aprenderem e para ajudarem outros. Alunos aprenderam com experiéncias reais de
marketing dos negocios. As empresas participaram na avaliacdo dos alunos. Aprendizagem
conjunta alunos-professores (Sangpikul, 2017).

Foi aplicado o Green Kaizen a uma empresa de fabricacdo de produtos farmacéuticos.
Os objetivos foram as melhorias ambientais e a reducdo de custos. Este gerou melhorias
ambientais no chdo-defabrica, resultando em economia de custos. Foi realizado o
compartilhamento das melhores praticas e ampliacdo de solucbes bem-sucedidas de economia
de custos. Foi construida, assim, gradualmente uma organizacdo mais sustentavel com
crescente competéncia e envolvimento ecoldgico. Esta ferramenta 4aizen padronizou e facilitou a
cultura de ensino de melhorias ambientais continuas (Bellgran et al., 2019).

Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foram apuradas

as vantagens do kaizen
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Os fatores que possibilitam uma implementacdo bem-sucedida do Aaizen sdo a boa
comunicacao entre a gestdo e os seus colaboradores, ter uma estratégia clara, fruir de uma
campeao Aaizen, boa gestdao do conhecimento e empoderamento dos funcionarios. Solucionar
de algum modo a resisténcia @ mudanca, a caréncia de motivacdo dos trabalhadores, a falta de
compreensao da estratégia e as dificuldades em gerir a melhoria (Maarof & Mahmud, 2016).

No sentido de alcancar a melhoria de processos é essencial estabelecer os principios. O
produto e os processos devem ser bem definidos e de acordo com as necessidades do cliente.
Uma nao conformidade tem de ser clara. A causa da nao conformidade deve ser facil de
identificar. Por ultimo, essa causa pode ser eliminada (Gamme & Lodgaard, 2019).

A melhoria continua deve ser conseguida de forma sustentdvel (passo-a-passo).
Implementacao de reunides semanais. Possibilita alinhar objetivos e clarificar as prioridades.
Permitiu que o sistema produtivo seja frequentemente observado e testado de modo a
acompanhar, corrigir e eliminar erros. E conseguida a manutencao de bons resultados, do rigor
e da disciplina. Implementacdo e manutencdo de principios /ean. Possibilitou explicar aos
trabalhadores como usar as ferramentas da melhor maneira. Admitiu formacdes regulares (Sa,
2017).

A melhoria continua é alcancada através das reunides 4aizen (Cunha, 2018) (Ribeiro,
2018). Possibilita captar diferentes apreciacdes e avaliacdo das mesmas durante a reunido.
Existéncia da possibilidade de realizacdo de questionarios durante as mesmas. Possibilita
discussodes para as melhores solucdes. Serviu para prover explicacdes aos cooperantes acerca
da importancia da adesao ao sistema implementado. Foram conseguidos brainstormings,
celeridade em encontrar e implementar as solucées e ainda estreitamento de relacbes de
cooperacao entre operarios e dirigentes. Admitiu a identificacdo da motivacao dos trabalhadores
e, se ndo for a melhor, dar aso a implementacdo de medidas nesse sentido. Possibilitou
melhorias e resolucao de problemas. A incentivacao da participacao nestas reunides de lideres
de departamento melhora a ligacdo destes com os colaboradores, torna mais rapida e
simplificada a exposicdo e resolucao de problemas (Ribeiro, 2018).

Conforme o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foram elucidados os fatores
gue possibilitam uma implementacao bem-sucedida do Aaizen e da melhoria de processos.

A caréncia desta ferramenta possibilita menor comunicacao entre a gestdo e os seus
colaboradores, ndao ha ensinamentos de um campeao Aaizen, menor probabilidade de uma

estratégia colaborativa clara, de empoderamento dos funcionarios ou de boa gestdo do
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conhecimento. Ainda, maior dificuldade em ultrapassar a resisténcia a mudanca, de motivar
trabalhadores, esclarecimento da estratégia e em gestdo da melhoria continua (Maarof &
Mahmud, 2016).

O produto e os processos devem ser bem definidos e de acordo com as necessidades do
cliente. Uma ndo conformidade nao pode oferecer duvidas. A causa da ndo conformidade deve
ser facil de reconhecer. Por ultimo, essa causa deve ser banida (Gamme & Lodgaard, 2019).
Sendo assim, a auséncia da dita ferramenta admite a continuacdo de erros no sistema.

O kaizen possibilita melhorar os beneficios de aprendizagem das trés partes (alunos,
professores e empresas) num curso de marketing (Sangpikul, 2017). A aplicacdo do Green
Kaizen admitiu melhorias ambientais e reducdo de custos (Bellgran et al., 2019). Foi aplicado
Kaizerreducacional, o qual serve para aconselhamento de grupos para aumento de
conscientizacdo e motivacado (Topuz & Arasan, 2013).

A ferramenta possui vantagens nomeadamente, eliminacdo de material obsoleto,
controlo do sfock, alinhamento de objetivos e clarificacdo de prioridades. Em particular, a
melhoria de forma sustentada possibilita, que o sistema produtivo seja frequentemente verificado
e testado de modo a tornar possivel acompanhar, corrigir e eliminar erros permitindo a
manutencao de bons resultados. Alcancar rigor e disciplina. Possibilita implementacao e
manutencao de principios /ean. Ainda, explicacbes aos trabalhadores sobre como utilizar as
ferramentas da melhor maneira e formacdes regulares (Sa, 2017).

Sem a dita é perdida, a captacdo de diferentes opinides, avaliacdo das mesmas,
questionarios e debates. Possibilita ainda, esclarecer aos colaboradores a importancia da sua
adesao. Possibilita celeridade em encontrar e implementar solu¢des assim como o estreitamento
de relacdes entre gestdo e colaboradores. Identificacdo da motivacdo dos trabalhadores. Mais
importante, permitiu melhorias e resolucao de problemas. A participacao dos elementos da
gestdo, torna mais rapida e simplificada a exposicéo e resolucdo de problemas (Ribeiro, 2018).

De acordo com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi esclarecido que o

Kaizen evita importantes desperdicios.

4.8- Poka-Yoke

A ferramenta poka-yoke foi aplicada aos cuidados de saude (Grout & Toussaint, 2010).

Realizacao de um estudo sobre a capacidade dos poka-yokes prevenir, alertar e controlar a
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qualidade do ar evitando o envenenamento (Al-Araidah et al., 2010). Foi aplicado um poka-yoke
a uma fabrica de aprendizagem (Wiech et al., 2017).

Aplicado a empresa de mobiliario “IKEA Industry Portugal” (Barros, 2014; Silva, 2015b)
e também a empresa de autorradios “Aptivport Services, SA” (Gomes, 2018b).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi verificado que a
ferramenta poka-yoke pode ser aplicada a diferentes areas.

Segundo Barros, o custo de todos os dispositivos aplicados na respetiva empresa foi
cifrado em 2012€. Estes permitiram uma poupanca, desde Dezembro de 2013 até & data de
entrega da tese, de 49.300€ (Barros, 2014). Por sua vez Silva, implementou, na empresa
respetiva, os dispositivos, ao qual correspondeu um custo de 50 euros. Assim, é obtido um
ganho de cerca de 4629,9 euros anuais (Silva, 2015a).

Os dispositivos poka-yoke implicam, geralmente, reduzidos custos (Grout & Toussaint,
2010). O custo da prevencao recorrendo a pokayokes é normalmente pequeno pelo que a
prevencao recorrendo a estes €, na maior parte dos casos, uma boa solucdo (Tsou & Chen,
2008).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi apurado que os
dispositivos poka-yoke tém, por norma, um custo baixo.

Diminuicado ou eliminacéo total dos erros e sucata (Gomes, 2018a). Impedir que erros
continuem no sistema produtivo e otimizar os tempos de paragem (Barros, 2014). Resolver o
problema das pecas sobrepostas e eliminacdo do operario vigiador (Silva, 2015a).

Permitiu reducdo dos custos crescentes (melhorias financeiras) e erros médicos. As
paralisacdes e criacdo de falhas no processo possibilitaram melhorar o desempenho. Foram
obtidas melhorias nos resultados de qualidade de processo. Foi concluido que em caso de
duvida, o processo deve ser interrompido. Os resultados forneceram esperanca de que o objetivo
do Instituto de Medicina de 1999 de cortar erros médicos evitaveis até 50% possa ser alcancado
usando as técnicas jidoka e poka-yoke. Os dispositivos poka-yoke implicaram, geralmente,
reduzidos custos (Grout & Toussaint, 2010). Os dispositivos possibilitam prevenir, alertar e
controlar a qualidade do ar em ambientes naturalmente ventilados. Ainda, restringir as emissdes
em ambientes naturalmente ventilados, conseguindo assim evitar o envenenamento. O sistema é
ainda expansivel o que possibilita controlar niveis de concentracao de multiplos gases ao mesmo
tempo (Al-Araidah et al., 2010). O custo da prevencado recorrendo a pokayokes é normalmente

pequeno pelo que a prevencdo recorrendo a estes €, na maior parte dos casos, uma boa

107



solucdo. (Tsou & Chen, 2008). Os resultados foram melhorias no fluxo de valor. O facto dos
dispositivos  poka-yoke poderem ser desenvolvidos internamente proporciona vantagens,
nomeadamente custos baixos, as pessoas envolvidas ganharam competéncias de resolucao de
problemas e é conseguida uma solucdo perfeitamente adaptada. No caso de digital, possibilitou
ter acesso de dados novos, nomeadamente, taxa de falhas (Wiech et al., 2017).

Em consonancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, verificaram-se as

vantagens dos dispositivos poka-yoke.

4.9 SMED

Ajudou a reduzir os prazos de entrega o que admitiu responder rapidamente & mudanca
de procura (Martins et al., 2018). Possibilitou um aumento da disponibilidade da linha de
montagem assim como uma ampliacdo da capacidade produtiva, melhorando assim a
produtividade. Reducao de desperdicios (Rosa et al., 2017). Esta ferramenta provou ser um
método poderoso para obter retornos sélidos com investimentos reduzidos (Sousa et al., 2018).
Possibilitou a reducdo de erros no equipamento (Karam et al., 2018; Martins et al., 2018).
Reducéo de custos. Permitiu a satisfacdo do cliente. Foi conseguida uma rapida mudanca de
producdo para outro produto de forma a ser mais facil satisfazer a procura e as metas de
produtividade (Karam et al., 2018).

Possibilita a reducao dos tempos de sefup, aumento do tempo produtivo e responder
mais rapidamente as necessidades dos clientes. O esforco no sentido de melhorar tempos de
setup possibilita identificar e resolver problemas. Foi conseguida reducdo nas
movimentacdes/transporte (esclarecimento dos trabalhadores relativamente a sequéncia de
atividades a seguir), da utilizacdo de carros de ferramentas de transporte, e da renovacdo de
apertos rapidos (operador deixa de precisar de ferramentas e, desse modo, ndo precisa de se
encontrar com o técnico respetivo por causa destas e melhora a rapidez no processo de troca de
ferramentas). Através de um sistema de lubrificacdo para a maquina de puncionar, foi
conseguida a eliminacdo de problemas, nomeadamente, do tempo a mover os borrifadores e
daquele que o operador leva para se dirigir a esse local. Foi alcancada ainda a eliminacao do
problema das portas, através da revisdo das dobradicas, limpando e oleando. (Correia, 2018b).
Foi melhorado o fluxo intracelular (Teixeira, 2018b).

Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foram apuradas

as vantagens da ferramenta SMED.
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Para que a implementacdo SMED seja bem-sucedida, na empresa de Correia, 0s
trabalhadores devem aceitar as novas ideias. A reducdo do tempo em movimentacdes, através
da eliminacao das hesitacdes dos operadores pois nao sabem a sequéncia de atividades a
seguir, a utilizacao de carros de ferramentas para transporte (evitar movimentacdes que apenas
levam meios de controlo) e a renovacdo dos apertos rapidos (o operador ja ndo precisa de
procurar o técnico de manutencdo para obter ferramentas, pois ja ndo precisa destas, permite
ainda que a troca de ferramentas se torne um processo mais rapido) (Correia, 2018b).

Para que a implementacao do SMED seja bem-sucedida foram definidas adequadamente
estratégias e atividades preparatdrias. Nomeadamente, metas de projeto e escalas de tempo. Foi
escolhida a equipa, conseguido o envolvimento de colaboradores de diferentes departamentos,
escolhido o coordenador apropriado, foram alocadas funcdes e responsabilidades especificas
para cada membro da mesma. A mesma foi treinada e foi conseguido que o pessoal do chao-de-
fabrica aprendesse a trabalhar com nova metodologia e padrdes de mudanca. A divisdo do
projeto em diferentes fases auxiliou no sentido que permitiu separar e alocar atividades aos
trabalhadores e, ainda, que estas ocorressem numa sequéncia 6tima. Com a implementacao
deste modelo (melhorado) do SMED, a empresa conseguiu reduzir 33% do tempo de sefup
(Ferradas & Salonitis, 2013). Fatores que facilitam o sucesso da ferramenta sao a confianca nos
funcionarios, a cooperacao entre todos, a aceitacdo a mudanca, a motivacao, o brainstorming de
todos para obter solucdes que potenciem o efeito do SMED (Sousa et al., 2018). O pessoal ¢
importante para uma implementacao e continuacdo bem-sucedidas (Karam et al., 2018).

Conforme o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, ficaram esclarecidas as
condicionantes importantes para a implementacao ser bem-sucedida.

Foi produzido um dispositivo de Quick ChangeOver. Este possibilitou uma mudanca de
utilizacao entre os guias de cerca de 4 segundos, o que perfazia uma melhoria de 65 segundos
em relacdo ao estado inicial. Se se considerar 32 sefups por turno obteve-se um total de 128
segundos de sefup no turno o que corresponde a 0,5% do tempo total do turno (450 minutos)
(Teixeira, 2018b). Foi conseguida uma reducdo dos tempos de sefup das maquinas de costura.
Relativamente aquelas de uma agulha (dois cones) foi conseguida uma reducdo do tempo total
de setup de 83 para 48 segundos o que constituiu uma reducao de tempo de 42%. As de duas
agulhas (trés cones) tiveram uma reducdo do tempo de sefup de 107 para 62,75 a que
correspondeu uma diminuicdo de tempo de 41%. Cada estrutura correspondeu a um custo de

18 UM, existem 81 estruturas, logo o custo total corresponde 1458 UM (Sagres, 2018).
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Esta ferramenta provou ser um método poderoso para obter retornos soélidos com
investimentos reduzidos (Sousa et al., 2018).
Em consonancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacoes, ficou constatado

qgue é um método bom para obter retornos sélidos com investimento reduzido

4.10 Kanban

A ferramenta possibilitou um aumento da satisfacdo dos enfermeiros e beneficios
significativos (organizacdo, auséncia de rutura, reducdo de custos, entre outros). Esse
contentamento admitiu um desempenho superior. Os riscos de implementacdo sao reduzidos.
Esta ferramenta permitiu que os enfermeiros se centrassem mais no paciente e menos na
logistica, o que possibilitou um melhor atendimento dos mesmos. Foi conseguida a garantia de
que os enfermeiros tém o todo o material necessario para o cuidado adequado. Esta ferramenta
permitiu melhores resultados operacionais, economia de tempo e reducdo de custos (Aguilar-
Escobar et al., 2015).

Os resultados foram a melhoria dos custos operacionais, dos desperdicios, das sucatas
e das perdas, os stocks de sobreproducdo foram controlados com estacdes de trabalho flexiveis
(Rahman et al., 2013). O simulador KSS (Aanban-based scheduling system) conseguiu medir o
desempenho e foi uma importante ajuda na tomada de decisdes. Nomeadamente, ajudou a
avaliar o impacto do uso dos diferentes recursos para uma dada tarefa, a compreender como
uma tarefa afetou a obtencdo mais rapida do valor total da capacidade ou atingiu o objetivo de
valores mais elevados no inicio do processo de desenvolvimento incremental. Possibilitou ainda
perceber o que blogueou a conclusdo de tarefas ou capacidades, os impactos da alternancia de
contexto entre tarefas ou ajudou a saber a quantidade de recursos necessarios numa
determinada area de especialidade para um determinado perfil de trabalho (Tregubov & Lane,
2015).

Foi conseguida a reducao do tempo de espera, a minimizacdo do sfock (em processo e
acabados), a otimizacdo da area de armazenamento e o Just-/n-Time. Foi criado um fluxo suave
de pecas em todo o sistema de producdo. O comprometimento sistematico e total ajudou na
implantacao do sistema 4anban (Naufal et al., 2012).

Foi conseguido evitar a rutura de folhetos, a satisfacdo da procura e eliminado grande

parte dos folhetos obsoletos (Almeida, 2018).
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Possibilitou evitar erros no abastecimento de artigos, para além de sobreproducéo.
Ajudou a aumentar o tempo de valor acrescentado. Contribuiu para a reducdo de desperdicios.
Permitiu uma aproximacao dos artigos ao bordo de linha o que admitiu reduzir as
movimentacdes realizadas pelos operadores (Silva, 2018).

Foi reduzido o custo de posse e melhorada a estratégia de abastecimento das linhas
(sobretudo através de entregas atempadas e diminuicdo de WIP). O dimensionamento de
kanbans trouxe grandes melhorias: reducao de quase 60% no total de componentes na linha, do
tamanho e numero de caixas necessarias (cerce de 31%). Diminuicdo do custo de posse de
stock da linha em 63%. Esta ferramenta permitiu ainda redefinir sfocks de seguranca, libertar
espaco, carga dos armazéns e diminuicdo de erros de stock (Fernandes, 2017).

Conforme com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foram constatadas
algumas das vantagens do uso de Aanbans.

Foi melhorada a gestado de folhetos, reduzida a quantidade dos mesmos obsoletos e o
numero destes é condizente com a procura (Almeida, 2018). Evitar erros no abastecimento de
artigos, faltas de material e sobreproducdo. Ajudou a aumentar o tempo de valor acrescentado.
Contribuiu para a reducdo de desperdicios (juntamente com outras medidas /ean) admitindo um
ganho de 9275€ anuais e um aumento da producdo média mensal na ordem dos 26%.
Possibilitou uma aproximacao dos artigos ao bordo de linha o que permitiu minorar as
movimentacdes realizadas pelos operadores (Silva, 2018). Foi melhorada a estratégia de
abastecimento das linhas (procurando aumentar entregas atempadas e a diminuicdo do WIP). O
dimensionamento de Aanbans foi uma das principais melhorias: permitiu uma reducdo de pouco
menos de 60% na quantidade total de componentes na linha, uma minoracdo do tamanho e do
numero de caixas necessarias (por volta dos 31 %). Ainda, possibilitou uma reducéo do valor
monetario da linha relativo ao custo de posse em 63% aproximadamente o que corresponde a
164513,11€ por ano. Esta estratégia de abastecimento possibilitou ainda redefinicdo de stocks
de seguranca, libertacao de espaco e carga dos armazéns e diminuicao de erros de sfock. A
diminuicdo de roturas de material kanban em 2016/2017 e é esperado que continue
(Fernandes, 2017).

Foi aplicado kanban e SCRUM com o objetivo de perceber os seus efeitos quando
aplicados em simultaneo. Através destas ferramentas foi conseguido otimizar o processo de
desenvolvimento, realizar a identificacao das tarefas, o tempo foi gerido de forma mais eficiente

e configuracao de equipas. Ajudou na gestao de projetos de orcamentacao, controlo de risco,
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qualidade de projeto, gestdo dos recursos disponiveis e clarificacdo do objetivo do projeto.
Possibilitou o desenvolvimento de projetos bem-sucedidos e boa gestdo da cronografia dos
mesmos. A utilizacdo da ferramenta conduziu a uma maior consisténcia em fatores de gestao de
projeto (Lei et al., 2017).

Em concordancia com o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, foi apurado que
€ um meétodo que permite caracteristicas de uma boa gestao.

O numero de folhetos foi condizente com a procura (Almeida, 2018). Foi conseguido
evitar erros no abastecimento de artigos e sobreproducdo. Auxiliou a aumentar o tempo de valor
acrescentado. Contribuiu para a reducdo de desperdicios (juntamente com outras medidas /ear)
permitindo um ganho de 9275€ anuais e um aumento da producdo média mensal na ordem dos
26%. Possibilitou uma aproximacao dos artigos ao bordo de linha o que admitiu reduzir as
movimentacdes realizadas pelos operadores (Silva, 2018). A ferramenta permite a minoracdo do
WIP. O dimensionamento de kanbans foi uma das principais melhorias: permitiu uma reducao
de pouco menos de 60% na quantidade total de componentes na linha, uma reducdo do
tamanho e do numero de caixas necessarias (por volta dos 31 %) (Fernandes, 2017).

Foi conseguida a reducao do tempo de espera, a minimizacdo do sfock (em processo e
acabados), a otimizacao da area de armazenamento e o Just-/n-Time. Criacdo de um fluxo suave
de pecas em todo o sistema de producdo (Naufal et al., 2012). Implementacdo do sistema
kanban com o objetivo de atingir a producao /ean com stock minimo e custos reduzidos. Os
resultados da implementacdo de Aanban nesta empresa de manufatura foram positivos
nomeadamente, melhoria dos custos operacionais, desperdicios, sucatas e perdas (Rahman et
al., 2013). Esta ferramenta permitiu melhores resultados operacionais, economia de tempo e
reducdo de custos (Aguilar-Escobar et al., 2015).

Conforme o que foi referido nos artigos e nas dissertacdes, ficou esclarecido que ¢ um método

gue permite reducéo de desperdicios.
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5 CONCLUSOES

5.1 Contribuicées do trabalho realizado

Os 5'S possibilitam manter a saude dos operadores e integridade de maquinas e
instalacdes. A limpeza permite descobrir problemas, a separacdo permite eliminar objetos
perigosos e a organizacao a tempo de trabalho o que evita acidentes.

A gestdo visual da autonomia aos trabalhadores. Isto s6 acontece quando os
trabalhadores tém acesso a informacodes. Permite melhor coordenacdo, aumenta e melhora os
processos de tomada de decisdo. Facilita o trabalho dos operarios, ajuda na padronizacao das
atividades. Ajuda ainda na identificacdo, informacao, organizacdo e gestdo de referéncias de
rotulos. Por fim, aumenta o controlo visual, menos erros e acidentes.

A alteracao de /ayout pode permitir diminuir o nimero de transportadores, controladores
ou trabalhadores. Existem hipdteses infinitas. Ao diminuir as distancias percorridas por pecas ou
trabalhadores ou com inclusdo de maquinas potencialmente atinge-se o dito objetivo (disposicao
em “U" e disposicdo de maquinas intercaladas, por exemplo, pode eventualmente ajudar).

Aplicar a normalizacdo ao ensino é bom. Permite atuar sobre varias perspetivas num
mesmo assunto, ganhar experiéncia com o problema, identificar areas importantes, forma
profissionais competentes, saber as competéncias minimas. Permite constituir a base para a
melhoria continua. A matriz RASI ajuda o trabalhador a saber quem sao os responsaveis pelo
que quer que seja.

A ergonomia aumenta o desempenho dos trabalhadores. Acontece porque trabalhadores
tém menos dores e menor nimero de lesdes. A melhoria de condicdes também ajuda,
nomeadamente iluminacao, correntes de ar, temperatura... Melhorar toda e qualquer ma
postura, principalmente as mais graves, vai ajudar no objetivo dito.

O indicador OEE permite saber onde e como devem ser canalisados os esforcos no
sentido de mais produtividade e lucro. Permite valida escolhas das mais diversas areas. Permite
muita informacdo fornecida o que permitiu identificar a origem dos problemas e agir
rapidamente. Permite avaliar o impacto das decisdes tomadas.

As garantias necessarias para ser uma implementacdo bem-sucedida sdao a boa
comunicacao entre a administracdo e os seus colaboradores, ter uma estratégia corporativa
clara, a presenca de um campeao kaizen na empresa, boa gestdo do conhecimento e

empoderamento dos funcionarios.
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Os dispositivos pokayoke sdo aplicaveis a diferentes areas. Cuidados de salde,
qualidade do ar, aprendizagem, mobilia, auto-radios foram os temas tratados.

O SMED ajuda a reduzir os prazos de entrega o que permite responder mais
rapidamente a mudanca da procura. Aumentou disponibilidade e capacidade produtiva
(produtividade). Reduz-se os desperdicios, reducdo de custos e satisfacdo do cliente.
Conseguem-se sélidos retornos com investimentos reduzidos. Personalizacdo de produtos e mais
rapida mudanca de produto.

A ferramenta kanban permite organizacdo, auséncia de rutura e reducao de custos.
Permite melhores resultados operacionais e economia de tempo. Ainda reducao de desperdicios,
sucata e perda. Diminui-se o tempo de espera, minimizou-se 0 sfock e otimizou-se a area de
armazenamento. Reduziu-se custo de posse, melhorou estratégia de abastecimento as linhas.

Reducao de componentes na linha, tamanho e nimero de caixas necessarias.

5.2 Limitacdes do trabalho realizado

A barreira linguistica: artigos e algumas dissertacdes em inglés (pontualmente em
francés). A linguagem técnica, que por vezes existe dificulta a compreensao. Para determinados
temas a literatura é escassa, nomeadamente o pokayoke. Certos temas partilham o mesmo
nome com um tema associado a outras areas, levando a mais resultados irrelevantes durante a
pesquisa de informacdo (nomeadamente 5°S, é um conceito /ean mas que significa algo
bastante importante na quimica e particularmente no DNA). Complexidade de artigos e

dissertacoes.

5.3 Trabalho Futuro

Aumentar o conhecimento através da continuacao da realizacao da revisdo bibliografica
e da analise das dissertacdes do MIEGI. Melhorar revisdo bibliografica: referéncias a utilizacoes e
respetivos resultados, mais completa. Mais dissertacbes por tema. Continuacdo da
aprendizagem através da reflexdo sobre temas escolhidos e outros (discussdo de resultados).
Perceber se os alunos do MIEGI e autores de artigos internacionais continuam a utilizar as

mesmas ferramentas para atingir os seus objetivos e se continuam a ser bem-sucedidos.
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