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ReEsumo

Esta dissertacao é resultado do projeto desenvolvido no 2° ano do Mestrado em Engenharia Industrial,
ramo Gestao Industrial. O foco deste projeto prendeu-se com a melhoria dos processos do sistema
produtivo, aplicando ferramentas Lean Production numa empresa de fachadas e revestimentos

arquitetonicos de edificios.

A dissertacao iniciou-se com a revisao bibliografica em que o tema abordado foi o Lean Production, os
seus principios e ferramentas. O desenvolvimento do projeto foi baseado na metodologia Investigacao-
Acdo. Assim, inicialmente, procedeu-se a um diagnostico do sistema de producéo atual, descrevendo

numa primeira fase o estado da empresa, de forma a realizar uma analise critica da mesma.

A analise da situacao atual da fabrica permitiu identificar os problemas a resolver. Foram identificados
alguns problemas em diferentes setores, nomeadamente, na organizacdo do armazém e no centro de
kits cuja desorganizacao levava a falta de espaco. Para além disso, a inexisténcia de uma matriz de
competéncias, preparacdo ineficiente do abastecimento de postos de trabalho, registo insuficiente de
nao conformidades, falta de uma base de dados com toda a informac&o sobre o controlo da qualidade,

entre outros foram também alguns pontos a melhorar.

Apds a analise e identificacdo de problemas foram sugeridas propostas de melhoria, tais como, a
reorganizacao do armazém principal e da zona de kits, colocando estantes em alguns locais dos mesmos,
a melhoraria do abastecimento do material aos postos de trabalho, através da implementacao do
mizusumashi, realizacdo de uma matriz de competéncias, construcdo de uma plataforma para controlo
da qualidade, entre outros. Algumas destas propostas ja foram implementadas tendo-se obtido alguns
resultados, nomeadamente, reducao do tempo improdutivo e outras estdo a ser estudadas para num

futuro proximo também serem implementadas, de forma, a melhorar o funcionamento da empresa.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Production, Gestdo Visual, Produtividade, Industria Metalomecanica



ABSTRACT

The present dissertation is the result of an project developed in the 2nd year of the Master Degree in
Industrial Engineering. The main objective of this project was on the evaluation and implementation of
methodologies to improve the production system processes in a company of architectural facades and
cladding of buildings.

This dissertation began with the bibliographic review on the subject Lean Production, its principles and
tools. The development of the project was based on the Action-Research methodology. nitially, a diagnosis
of the current production system was made, describing in a first phase the state of the company, in order
to perform a critical analysis of it.

The analysis of the current situation of the company allowed us to know the state the company was in
and what were the most important issues to discuss and solve. Thus, despite being a company with a
very advanced technology level and management knowledge still presents some problems in different
sectors. In particular, as far as the organization of the warehouse and the kit center. Futhermore, the lack
of a skills matrix, inefficient preparation of job supply, insufficient record of non-conformities, the lack of
a database with all quality control information, among others are also some of the points to improve.
After the analysis and identification of the problems, improvement proposals were suggested in order to
combat the problems, such as reorganization of the main warehouse and the kits center, improving the
supply of material to the workstations. work, through the implementation of mizusumachi, creation of a
matrix of competences, construction of a platform for quality control, among others.

Some of these proposals have already been implemented and some results have been achieved, namely
reduction of unproductive time and others are being studied to be implemented in the near future in order

to improve the company's functioning.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se uma breve introducdo a dissertacao, bem como a exposicao dos objetivos

da mesma. Adicionalmente apresenta-se a metodologia de investigacdo e a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A crise do petroleo de 1973 afetou governos, empresas e sociedades no mundo inteiro, a economia
sofreu e caiu para um nivel de crescimento zero e muitas empresas estavam com dificuldades
econdmicas. A partir desse momento as pessoas comecaram a perceber que uma empresa dificilmente
seria lucrativa usando o sistema de producdo convencional, em massa. Os tempos mudaram e as

empresas tinham de acompanhar essas alteracdes que ocorreram ao longo do tempo (Ohno, 1988).

A Toyota chamou a atencdo do mundo pela primeira vez na década de 1980, quando ficou claro que
havia algo de especial na qualidade e eficiéncia japonesas, uma vez que 0s carros japoneses tinham
mais durabilidade que os carros americanos e exigiam menos reparos. Na década de 1990, tornou-se
evidente que algo de especial existia na Toyota. Esta projetou automdveis com mais rapidez, com mais
fiabilidade, mas sempre a um custo competitivo, sem prejudicar os salarios dos seus colaboradores

(Liker, 2004).

Para isso a empresa implementou o Toyota Production System (TPS) usando novos conceitos como, por
exemplo, Justin-Time (JIT) e Jidoka (Monden, 1983). Estes conceitos permitiram as empresas serem
mais eficientes utilizando menos recursos, menos espaco fabril, menos stock e com menos esforco
humano ao contrario do que era feito na producdo em massa (Womack, Jones, & Roos, 1990). Esta ideia
chave de “doing more with less” fez surgir a designacao Lean Production apelidada desta forma por

(Krafcik, 1988).

0 sistema classico de producao usado no paradigma de producdo em massa € um sistema “push”, que
se baseia numa previsao da procura, para assegurar que 0s materiais estejam disponiveis para a
producdo. Assim, ha producao de stock intermedio, isto &, cada posto de trabalho produzia stock para
que o proximo posto de trabalho utilizasse sempre que houvesse necessidade. Este stock ou trabalho
em progresso (WIP) é sindnimo de capital parado, capital que nado circula, provocando desperdicios a

empresa (IndustryWeek, 2017).



No caso do JIT, que é sistema “pull’, o stock intermédio deixa de existir. A empresa comeca a trabalhar
como um todo, os problemas de cada posto de trabalho passam a ser visiveis. Isto faz com que cada
posto se torne mais preventivo pois um erro pode parar toda a producao. Este conceito explica, que num
processo de fluxo, as partes necessarias a montagem de qualquer artigo alcancam a linha de montagem
no momento em que sdo necessarias e somente na quantidade necessaria, evitando o desperdicio.
Assim, as organizacoes que determinem esse fluxo integralmente podem chegar ao stock zero, ou seja,
ao estado ideal reduzindo os seus custos e melhorando a qualidade dos seus produtos (Ohno, 1988). O
JIT pretende processos rapidos obtendo os produtos com qualidade, no sitio certo e no tempo certo sem

desperdicios (Araujo, 2011).

Desperdicios sdo todas as atividades, segundo Ohno (1988) que nao acrescentam valor ao produto ou
servico. A eliminacao dos desperdicios conduz ao aumento da produtividade e a reducao de custos. Para
conseguir esta eliminacdo, torna-se necessario implementar Lean Production cuja filosofia subjacente e
0 Lean Thinking (Womack & Jones, 1996). O Lean Thinking tem cinco principios: 1) Valor, 2) Fluxo de
valor, 3) Fluxo, 4) Sistema Puxado, 5) Perfeicao. Para concretizar estes principios sdo usadas ferramentas
como, por exemplo, Value Stream Mapping (VSM), 5S, Gestao Visual, Single Minute Exchange of Dies
(SMED), Kaizen, Manutencao Produtiva Total (TPM) (Feld, 2001). Estas ferramentas sao fundamentais
para melhorar o sistema produtivo, mas a importancia da funcdo da manutencdo tem aumentado, pois
permite melhorar a disponibilidade, eficiéncia, produtos de qualidade, cumprimentos de prazos de

entrega, requisitos de ambiente e seguranca (Dombrowski, Ebentreich, & Krenkel, 2016).

Assim, as empresas mais do que nunca querem crescer e ser as melhores no mercado, havendo muita
competitividade. Contudo, a gestdo e a organizacao inadequadas do sistema produtivo acabam por
comprometer a capacidade de muitas delas em criar o valor desejado para os seus produtos, implicando
a necessidade de mais tempo e recursos nas atividades produtivas e, consequentemente maiores gastos
(Yeung & Chan, 1999). Outra ferramenta muito utilizada é o Kaizen, esta tem origem japonesa e significa
em portugués “melhoria continua”. A identificacdo e reducao de desperdicios € o principal propésito do

Kaizen (Chen, 2008).

A empresa onde se vai realizar este projeto de dissertacdo, empresa Bysteel FS, também pretende
analisar e melhorar o seu sistema produtivo, nomeadamente, através da aplicacao de principios Lean
Thinking. Esta empresa produz fachadas e revestimentos arquitetonicos para edificios. Alguns problemas
ja detetados na empresa que urgem por esta aplicacao sao: movimentacbes e manuseamento de

materiais desnecessarios ao longo da fabrica por parte dos trabalhadores, trabalho em progresso entre



o centro de operacOes principais e o centro de caixilharia e fachadas e centro de preparacao para

expedicao, a ocupacao ineficiente do espaco de armazém.

1.2 Objetivos do trabalho

Este trabalho teve como objetivo melhorar os processos do sistema produtivo de uma empresa de
fachadas e envelopes arquitetonicos para edificios aplicando principios Lean Thinking. Para cumprir este

objetivo foi necessario:
* Fazer a avaliacao do estado atual na producao industrial;
* Analisar e, se possivel, implementar software de apoio a gestdo de producao;

* Analisar e, se possivel, implementar um Mizusumashi, kanban e outras ferramentas em alguns

pontos da fabrica, de modo, a facilitar a gestdo da mesma;
* Definir e avaliar indicadores de producéo e a motivacao dos colaboradores;
* Dar formacao dos colaboradores no ambito do Lean Thinking.
As medidas de desempenho que se pretendeu melhorar foram:

* Reduzir as ndo conformidades de fabrico;

Reduzir o tempo de deslocacdes na fabrica de pessoal nao afeto a logistica interna;

Reduzir tempo improdutivo;

Reduzir as atividades nao programadas;

* Aumentar a produtividade;

Reduzir custos de processos.

1.3 Metodologia de investigacdo

Neste projeto a metodologia utilizada foi a Investigacao-Acdo. Esta é orientada para a resolucéo de
problemas organizacionais e foi desenvolvida por Kurt Lewin, traduzindo-se diretamente em “learning by
doing" (aprender fazendo) (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). Esta metodologia tem cinco fases a ser
realizadas em ciclos: 1) Diagnostico, 2) Plano de acdo, 3) Implementacdo da acao, 4) Avaliacdo dos

resultados, 5) Aprendizagem. Estas fases foram seguidas na realizacdo deste projeto.

O projeto tera inicio com o diagnéstico do sistema produtivo da empresa, isto &, procede-se a recolha de



informacdo sobre o estado atual, visando identificar problemas de ineficiéncia. Nesta recolha o que se
pretende é levantar possiveis problemas a nivel interno através da intervencao dos funcionarios no
processo, a observacdo de praticas atualmente existentes, a analise documental e de medidas de

desempenho.

A proxima etapa diz respeito ao planeamento de acdes em que serdo definidas alternativas e planos de
melhoria que permitam ultrapassar os problemas identificados na fase anterior, para entdo se proceder
a fase de implementacédo de acdes, com recurso a técnicas/ferramentas de. Aqui pretende-se aplicar

ferramentas como Kanban, Kaizen, entre outras.

Em seguida, efetua-se a avaliacdo e discussao de resultados, pressupondo a analise e comparacao dos

indicadores de desempenho estabelecidos, antes e depois do plano de acdes ter sido implementado.

Por fim, tem-se a especificacdo da aprendizagem onde serdo comunicados os principais resultados
obtidos com a investigacao, ndo se descurando a possibilidade de uma proposta de trabalho futuro, com
vista a melhoria continua do sistema produtivo da empresa. Estes resultados serdo descritos na

dissertacao.

Em paralelo com a fase de diagnostico sera realizada uma reviséo bibliografica sobre artigos, livros,

teses, entre outros meios de pesquisa, acerca dos principios de Lean Production e das suas ferramentas.

1.4 Estrutura da dissertacdo
O projeto encontra-se dividido em 7 capitulos.

No capitulo 1 é feita uma introducdo onde se faz uma apresentacdo e contextualizacao geral dos
conteudos abordados ao longo do projeto e ainda é dado a conhecer os objetivos e a metodologia de

investigacao utilizada.

O capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica. Neste capitulo, apés uma analise exaustiva da literatura
disponivel sobre este tema, aborda-se os pontos mais importantes do Lean Production. Assim, apresenta-
se resumidamente os conteudos tedricos, de forma, a transmitir os conhecimentos necessarios para

melhor compreensao deste projeto.

No capitulo 3 é apresentada a empresa onde se desenvolveu o projeto. Neste capitulo sao verificados
diversos aspetos, como a visao e missao da empresa, quais 0s seus valores, os produtos, a estrutura

organizacional e certificacdes.

No capitulo 4 é feita uma descricao e analise critica da situacéo atual da empresa. Em primeiro, faz-se



a descricao da situacao atual em que se apresenta os materiais e produtos da fabrica, o sistema produtivo
que engloba o layout, fluxo de materiais, fluxo de informacéao, equipamentos. Ainda se procura apresentar
alguns procedimentos como o plano de medicao e monitorizacdo, manutencdo dos equipamentos,
controlo da qualidade do processo de fabrico e ndo conformidades. De seguida, é feita a analise critica

e a identificacdo de problemas.

No capitulo 5 apresentam-se propostas de melhoria e também algumas melhorias ja feitas, que servem

de resposta aos problemas levantados no capitulo anterior.

O capitulo 6 faz alusdo aos resultados que se poderiam obter na empresa com a implementacao das

propostas de melhoria.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes finais fazendo-se ainda referéncia as oportunidades para

trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo que se segue tem como principal objetivo dar a conhecer a metodologia Lean Production,
através de uma revisdo bibliografica. Ao longo deste capitulo estdo representados os principios e as
ferramentas e técnicas utilizadas por este modelo organizacional. Adicionalmente, estdo descritos os

desperdicios apontados por esta metodologia.

2.1 Lean Production

Esta seccdo apresenta o Toyota Production System (TPS) como origem do Lean Production.

2.1.1 Origem e evolucao

A metodologia Lean Production teve a sua origem no Toyota Production System (TPS), ou seja, foi
desenvolvida para a industria automdvel, mas foi alargada e adaptada a outras areas. Esta metodologia
tornou-se conhecida com o lancamento do livro “The machine that changed the world’ de Womack,
Jones e Roos. Como se pode ver na Figura 1, embora a designacdo Lean Production apareca por volta

de 1990, muitas ideias inerentes a esta metodologia tém na sua origem outros pensadores.
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Figura 1- Evolugao do Lean Production - retirada de (Strategos, 2015) .
O primeiro pensamento foi desenvolvido por Eli Whitney, quando desenvolveu uma maquina de
descarocar algodao. Além disso, em 1799, Eli Whitney criou um conceito ainda mais interessante, o

conceito de pecas intermutaveis (Strategos, 2015) (Sousa, 2015).



No final da década de 1890, Frederick W. Taylor comecou a analisar os trabalhadores individualmente e
os métodos de trabalho, tendo como resultado o estudo de tempos e o trabalho normalizado. Ele

designava as suas ideias de Gestéo Cientifica.

Nesta altura ainda surgiram Frank e Lillian Gilbreth, em que, Frank Gilbreth criou o estudo de movimentos
e a invencao dos diagramas de processo. Lillian Gilbreth estudou a psicologia através do estudo das
movimentacdes dos trabalhadores e como as atitudes afetam os resultados dos processos (Strategos,

2015).

No inicio do século XX aparece Henry Ford com a ideia da producdo em série e linhas de montagem, ou
seja, organizou a fabrica (maquinas, pessoas, ferramentas e produtos) num sistema continuo para
desenvolver um automoével, o modelo T. A Ford, este foi considerado por muitos, como a primeira

producdo que utilizava conhecimentos Just-in-time e Lean Manufacturing.

Henry Ford ndo acompanhou as mudancas no mundo, nem as variacdes que foram ocorrendo no
mercado, e com isso, sofreu consequéncias. O facto de produzir apenas um modelo, sempre na mesma

cor apresentou problemas para as exigéncias do mercado.

Ainda no século XX, 1930, Alfred P. Sloan, na General Motors, adotou uma abordagem mais pragmatica.
Ele desenvolveu varias estratégias de negocios e de producao para gerir empresas e as variacdes que

ocorrem nas mesmas.

A partir da década de 50, na Toyota Motor Company, Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno e
Shigeo Shingo, comecaram a incorporar a producéo da Ford juntamente com outras técnicas como o
conceito de Qualidade Total (TQM), de Ishikawa, Deming e Juran, foi quando apareceu o Toyofa
Production System (TPS). A Toyota apercebeu-se rapidamente que os trabalhadores fabris tinham muito

mais com o que contribuir do que apenas a forca muscular.

2.1.2 Toyota Production System

A Toyota chamou a atencdo do mundo pela primeira vez na década de 1970, quando ficou claro que
havia algo de especial na qualidade e eficiéncia japonesas, uma vez que 0s carros japoneses duravam
mais que 0S carros americanos e exigiam menos reparos. Esta projetou automdveis com mais rapidez,
com mais confiabilidade, mas sempre a um custo competitivo, sem prejudicar os salarios dos seus
colaboradores (Liker, 2004). Hoje em dia, a Toyota é a segunda industria automovel maior do mundo.
No entanto, a Toyota é muito mais rentavel do que qualquer outro fabricante de automaveis (WorldAtlas,

2018).



O Sistema Toyota de Producao (TPS) foi desenvolvido ha mais de 30 anos pelo Sr. Taiichi Ohno, chefe
da producéo da Toyota no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial. Este método é formado sobre
dois pilares, Justin-Time e Jidoka (autonomacao), e & normalmente ilustrado pela “casa” representada

na Figura 2. A base do Sistema Toyota de producao é a absoluta eliminacado do desperdicio.

Melhor Qualidade — Menor Custo — Menor Tempo — Melhor Servigo —
Maior Seguranga — Maior Moral — Maior Motivagao
encurtando o fluxo de producdo através da eliminacdo de desperdicios

Jidoka

Just-in-Time Pessoas & trabalho em equipa
« Recrutamento; * Objetivos comuns;
« Tomada de decisdo em equipa;

» Formacao polivalente

O material certo,
no momento certo
na quantidade
certa.

Qualidade na [aiz
Tornar os
problemas visiveis

. Paragem se
* Planeamento de necessara

acordo com o Melhoria Continua « Quadro Anden
TackTime « Separacio

« Fluxo continuo Homem-

« SistemaPull Eliminar o Muda Maguina

* Mudancas ~ * Aprova de erro
rapidas * Genchi Genbutsy —“ir e ver'; * Resolveros

o Logistica * 5W; * Olho para o desperdicio problemas na
integrada « Resolucdo de problema raiz

Produgéo Nivelada (Heijunka)

Processos Estaveis e Normalizados

Gestao Visual

Filosofia “Toyota Way”

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

A casa TPS esta dividida em dois grandes pilares.

Um dos pilares assenta no Just-in-time (JIT), este pretende fazer processos rapidos obtendo os produtos
com qualidade, no sitio certo e no tempo certo, sem sofrer desperdicios de material e mantendo o stock
zero. Isto apresenta o estado ideal de uma empresa do ponto de vista da gestdo da producao (Ohno,

1988) (Arauijo, 2011).

O outro pilar foca-se na autonomacao (Jidoka), esta ndo deve ser confundida com a automacao, ¢ uma
automacado com um toque humano. Desta forma, quando se tem uma maquina em producéo e algum
erro acontece, como a queda de um fragmento no seu interior, esta pode ser danificada e a partir desse
momento vao-se produzir componentes defeituosos. Com uma maquina automatizada deste modo a
producdo em massa de produtos defeituosos vai ocorrer. Para evitar problemas deste tipo, recorre-se a
autonomacdo das maquinas, isto €, maquinas que estdao programadas para detetar eventuais
anormalidades e parar a sua producéo. Assim o problema pode ser resolvido de imediato evitando

producdo excessiva de produtos com defeito (Ohno, 1988).



Na Toyota uma maquina automatizada com um toque humano era aquela que tinha incorporado um
dispositivo com capacidade de distinguir condicdes normais, de condicdes anormais e sempre que

ocorresse uma anormalidade a maquina parava (Ohno, 1988).

Com isto, sera viavel alcancar melhorias, uma vez que, depois de detetado o erro/anormalidade que

ocorre na maquina € possivel compreender onde esta o problema central e elimina-lo.

A autonomacao elimina a superproducdo, um desperdicio significativo na producao e evita a producéo
de artigos defeituosos (Ohno, 1988). Para isso é preciso construir uma equipa solida, multifuncional e

com 0s mesmos objetivos.

2.1.3 Evolucao do Lean Production

A industria tem vindo a sofrer alteracdes, devido a pressdo causada pelas constantes mudancas das
condicdes de mercado, mais e mais empresas enfrentam o desafio de reduzir os custos dos processos
de producdo. Para além disso, ocorre um aumento nos requisitos de flexibilidade, diversidade de
variantes, complexidade de logistica, transparéncia e tempo de entrega curto, juntamente com o foco no
cliente. Isto mostra que a industria centrada no trabalho intensivo passou para uma industria focada na
tecnologia. Em simultaneo, ha cada vez mais preocupacdao com a preservacao do meio ambiente

(Dombrowski, Ebentreich, & Krenkel, 2016) (Sousa, 2015).

O conceito Lean Production assenta na seguinte questéo: “podemaos fabricar produtos que correspondam
perfeitamente as expectativas dos clientes, a custos excecionalmente baixos e com uma qualidade
excecional?”. Este conceito aponta o seu cerne para duas ideias: supressao de todos os desperdicios ao
longo da cadeia logistica e em todos os processos da empresa; colocar o homem no centro do processo,
estudando todas a suas capacidades intelectuais, de forma a perceber o que este pode dar a empresa

(Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2006).

As empresas enfrentam cada vez mais desafios como os que foram descritos, por isso, a importancia da
funcdo da manutencdo tem aumentado, para melhorar a disponibilidade, eficiéncia, produtos de
qualidade, cumprimentos de prazos de entrega, requisitos de ambiente e seguranca (Dombrowski,

Ebentreich, & Krenkel, 2016).

O foco da Toyota, de acordo com Taiichi Ohno, era a eliminacao absoluta de desperdicios, onde o
desperdicio & qualquer coisa que impeca o fluxo de valor agregado do material desde a matéria-prima

até ao produto acabado. Os clientes s&o os juizes finais que dizem se a empresa criou ou nao valor. Lean



concentra-se na melhoria e defende técnicas para controlar o fluxo de material em chao de fabrica (ITC,

2004).

Lean Production System é estruturado nos objetivos de elementos hierarquicos, processos de negocios,
principios formais, métodos e ferramentas e surge como forma de fazer cada vez mais com menos
recursos, menos espaco, menos stock e com menos esforco humano ao contrario da producao em

massa (Womack, Jones, & Roos, 1990) (Dombrowski, Ebentreich, & Krenkel, 2016).

Nos dias de hoje, Lean Production tem sido aplicado a diferentes areas, sendo cada vez mais evidente
que é transversal e global (Alves, Flumerfelt, & Kahlen, 2017). Assim, Lean Thinkig tem sido adotado a

areas como (Alves, Flumerfelt, & Kahlen, 2017):

* [ean services - aplicado a prestacao de servicos (escritdrios, hospitais, educacao, entre outros);

Lean Office - aplicado a processos administrativos;
* [ean Higher Education - aplicado aos processos das universidades;

* [ean Construction - aplicado a construcao de casas, estradas, pontes, navios e outros produtos

de grande dimensao;
* [ean Green - aplicado ao desenvolvimento sustentavel;
* [ean Coaching - aplicado aos recursos humanos e desenvolvimento de pessoas;
* [ean Six Sigma - aplicado para melhoria de processos;
e [ean Logistics - aplicado a gestao de armazéns;
* [ean Accounting - aplicado a contabilidade;
* [ean Leadership - aplicado a lideranca.

Qualquer empresa que abrace Lean Thinking encontrar-se-a num esforco de melhoria continua, onde
tudo é questionado e valorizado pelos stakeholders. As pessoas sao transformadas em pensadores e
aprendizes verdadeiramente ativos, que procuram continuamente problemas para resolver, de modo, a

estar mais perto da perfeicao (Alves, Dinis Carvalho, & Sousa, 2012).

2.1.4 Principios Lean Thinking

O Lean Thinking consiste na filosofia inerente ao Lean Production que auxilia a gestdo de uma
organizacao. Esta filosofia rege-se por alguns principios que Womack e Jones identificaram no livro “Lean

Thinking: banish waste and create wealth in your corporation” (1996). Eles definiram os cinco principios
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como sendo a base do Lean Thinking. De seguida, estao descritos os principios de Lean Thinking

(Womack e Jones, 1996):

Valor (Value): Este principio consiste nas carateristicas que s@o percetiveis ao cliente, que cada
produto ou servico proporciona. Sao estas carateristicas que fazem a diferenca no momento da
decisao do cliente em adquiri-los. Isto &, o cliente vai identificar aquilo que, para ele, acresce ou
nao valor, e com isso, identifica aquilo que esta disposto a pagar. Quanto maior o valor percebido
pelo cliente maior é a satisfacdo do mesmo e, deste modo, a fidelidade é crescente. Assim, tudo
aquilo pelo qual o cliente nao estiver disposto a pagar é considerado desperdicio, porque nao
produz valor, pelo que devera ser reduzido ou mesmo eliminado.

Fluxo de Valor (Value Stream): Este também ¢ conhecido como cadeia de valor e inclui todo o
percurso do produto ou servico desde o fornecedor de matéria-prima até a chegada do produto
final ao cliente. Para analisar o valor existente na cadeia, tem que se analisar as inumeras
atividades associadas ao processo de producao e identificar aquelas que sdo desperdicio para
que estas sejam eliminadas ou reduzidas. Assim, deve-se identificar as atividades que
acrescentam valor, as que nao acrescentam valor, mas sdo necessarias a realizacao eficiente
do produto e as que ndo acrescentam valor e ndo sao necessarias. Ao realizar este tipo de
analise, consegue-se avaliar a cadeia como um todo o que facilita a eliminacéo das atividades
gue nao acrescentam valor e que nao sdo necessarias, otimizando o processo e aumentando o
valor que se entrega ao cliente.

Fluxo (Flow): O fluxo pode referir-se ao fluxo de pessoas, de materiais, de informacao ou mesmo
de capital. Depois de assegurar os dois primeiros principios, surge este que se prende com a
organizacao do processo produtivo. Este fluxo percorre toda a cadeia de valor e o que se pretende
€ que seja continuo, ou seja, evitar ao maximo pontos de estrangulamento que possam provocar
paragens ou reducao da atividade em determinados pontos da cadeia, e assim, ser possivel
responder ao cliente 0 mais breve possivel. Desta forma, cria-se um fluxo de producdo continuo,
sem interrupcdes, sem esperas e sem stocks.

Sistema Puxado (Pulf: Este principio como o nome indica refere-se ao sistema de producao
puxado, isto significa, que a producdo de um produto ou a prestacdo de um servico s6 deve
acontecer quando o cliente solicita, considerando as carateristicas que 0 mesmo estabelece. Isto
vai de encontro a filosofia JIT, visto que, permite & empresa produzir a quantidade certa e no

momento certo, reduzindo e eliminando desperdicios, como a acumulacado de stocks.
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* Perseguir a Perfeicdo (Perfection): Este principio pretende alcancar a melhoria continua, ou seja,
aumentar a produtividade, reduzir os custos, melhorar os tempos de resposta e melhorar a
imagem perante o cliente. Para tal, deve-se apostar na formacao dos colaboradores, distribuir
instrucoes de qualidade para as principais tarefas, definir padrdes e critérios de qualidade
ajustados e garantir um bom acompanhamento de todas as etapas do processo. As empresas
deverao assim, estar em constante busca de formas e mecanismos que lhes permitam melhorar

0 seu desempenho e fomentar a criacdo de valor.

Em portugués, “Lean” significa magro (sem gordura), isto &, conseguir fazer cada vez mais com menos
esforco humano, com metade do espaco, metade de investimento em ferramentas e metade do tempo

em engenharia, em desenho e desenvolvimento de um novo produto.

2.1.5 Tipos de desperdicio e 3M

Taiichi Ohno (1988) definiu trés categorias de desperdicio: mura, muri e muda. Para alcancar o
verdadeiro foco do Kaizen (melhoria continua), € importante compreender estes termos (Silveira, 2018).

Para exemplificar o muda, mura e muri numa industria segue-se a Figura 3 .
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Figura 3- Exemplo de muda, mura e muri (retirado de Silveira, (2018)).

Na Figura 3, observa-se que numa situacdo de muda, a maquina produz muito menos do que é capaz,
gerando desperdicio de recursos. Ja no mura, verifica-se a desigualdade entre a producéo das duas
maquinas A e B. A maquina A esta a produzir menos daquilo que é capaz enquanto a maquina B esta a
produzir mais do que é normal, provocando um desnivelamento. Ja na situacao de muri observa-se uma

sobrecarga da maquina, esta situacdo provoca um desgaste excessivo a maquina. A situacao ideal é

12



aquela onde ndo ocorrem desperdicios. O termo muda na linguagem japonesa significa qualquer

atividade que gera desperdicio.

De seguida apresenta-se uma breve descricdo de mura, muri e muda (Silveira, 2018):

Mura - O termo mura significa inconsisténcia e irregularidade no fluxo de producdo. Representa
0 desnivelamento do trabalho ou maquinas, ou seja, € uma variacdo na operacdo de um
processo que nao é causada pelo cliente final. Estas irregularidades podem ser evitadas através
do conceito Just-in-time, uma vez que, este estabelece um controlo rigido de produtos de forma
a fornecer ao cliente produtos no momento certo, na hora certa e na quantidade requerida
(Silveira, 2018).

Muri - O termo muri significa excesso ou sobrecarga que € causada na organizacao,
equipamentos ou pessoas devido ao muda e ao mura. Quando o muri afeta diretamente as
pessoas o0s problemas mais frequentes sdo na seguranca e na qualidade do trabalho, quando
afeta as maquinas resulta num aumento de nao conformidades (Silveira, 2018).

Muda - 0 termo muda significa desperdicio, ou seja, de forma muito geral, é tudo aquilo que ndo
acrescenta valor para o cliente final (Womack, Jones, & Roos, 1990). A identificacdo e a reducao
ou até mesmo eliminacdo do mesmo torna-se fundamental para uma organizacao. No entanto,
o desperdicio, por vezes, € uma parte necessaria do processo, adicionando valor para a empresa

e, por isso, nem sempre pode ser eliminado, pelo menos, numa primeira analise.

Dentro do contexto de sistemas de producdo, existem sete tipos de desperdicios. Estes foram

inicialmente identificados por Ohno (1988) na Toyota e, mais tarde, foram descritos por Womack e Jones

(1996) (Womack & Jones, 1996).

Os sete desperdicios sdo:

L.

2.

Sobreproducéo: ocorre quando sdo produzidas quantidades superiores as quantidades
necessarias, mais rapido do que o necessario ou quando se inicia a producdo mais cedo do que
o0 devido. Isto vai contra os principios do Just-in-time: apenas produzir os produtos necessarios,
na quantidade necessaria e somente quando necessario (Mele, 2008).

Transporte: deslocacdes desnecessarias de materiais e informacdes, resultando num gasto
excessivo de capital, tempo e energia excessivo (Womack & Jones, 1996). Enquanto o produto
esta em movimento, ndo ha valor que é acrescentado ao mesmo (Mele, 2008).

Inventario: este é inimigo da qualidade e da produtividade, uma vez que, aumenta os tempos de

espera, dificulta a rapida identificacdo de problemas e reduz o espaco produtivo. Este desperdicio
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diz respeito a todo e qualquer inventario que nao é necessario para responder aos seus clientes.
Ao reduzir o inventario os problemas tornam-se mais visiveis (Hicks, 2007).

4. Movimentacdes: O movimento excessivo € um desperdicio pois consome tempo e recursos sem
produzir valor, 0 movimento pode ser de pessoas e de equipamentos. (Dailey, 2003). De forma
a minimizar as movimentacdes deve-se investir na organizacao estratégica do espaco de trabalho
(Machado, 2018).

5. Esperas: ocorre quando se verifica atraso num processo a montante que leva a periodos de
inatividade a jusante (Bacelos, 2017), ou seja, nenhum valor & adicionado quando o produto
esta parado a espera de pessoas ou de maquinas (Mele, 2008). Esta espera pode verificar-se
guando os equipamentos estdo ocupados, quando estes falham, tempos de Setup altos, pouca
mao-de-obra, falta de matéria-prima, entre outros. A causa deste desperdicio ¢ a falta de
sincronizacao de eventos dependentes um do outro (Dailey, 2003).

6. Defeitos: ocorrem ao longo do processo, sendo necessario corrigir ou reparar para atender as
necessidades do cliente (Dailey, 2003). Algumas das causas deste desperdicio sdo um fraco
controlo do processo, um pobre design de produto, uma manutencdo do equipamento deficiente,
medidas do sistema inadequadas ou uma formacao ineficiente de trabalhadores. Os defeitos
acarretam custos desnecessarios, uma vez que, para os ultrapassar sao precisos equipamentos
adicionais mao-de-obra e novos materiais.

7. Sobreprocessamento: Este desperdicio trata-se de esforcos redundantes que ndo adicionam
valor ao produto final (Dailey, 2003). Isto acontece quando o processo nao é realizado de forma
eficaz e eficiente, podendo ser necessario refazer, reparar ou retocar o produto final (Bacelos,

2017).

Um oitavo desperdicio foi identificado mais tarde por Womack e Jones (1996) e realcado por Liker
(2004). Este desperdicio referia-se a ndo utilizacdo da criatividade dos operarios, ou seja, € um
desperdicio de inteligéncia e intelecto dos mesmos. As pessoas sdo um ativo fundamental para qualquer
empresa, ndo apenas pelo que fazem, mas, mais importante, pelo que sabem - ou podem aprender a
fazer. A ndo utilizacdo do conhecimento e a criatividade das pessoas é considerado um desperdicio por
causa do valor potencial que ndo é compreendido. A transformacao eficaz numa empresa traz o melhor
das pessoas, utilizando a criatividade e a inovacao para impulsionar melhorias em todos 0s processos

de negdcios (Mele, 2008).

2.2 Ferramentas
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Séo varias as ferramentas e técnicas que se podem utilizar numa empresa, para que, seja implementado

o Lean Production. De seguida, sdo abordadas algumas das ferramentas que sdo usadas neste projeto.

2.2.1 Gestao Visual

Lean Production utiliza ferramentas simples e claras de comunicacéo visual como mapas, graficos de
Gantt, imagens, posters, esquemas, simbolos e cddigos de cores, para além destes, sinais sonoros
também ajudam na comunicacao (Parry & Turner, 2006). Normalmente, a este conjunto de ferramentas

da-se 0 nome de gestao visual.

A Gestao Visual tem como finalidade obter toda a informacao possivel sem sair do “chao de fabrica”.
Esta gestdo de processos pode ser feita visualmente como o nome indica, mas também pode ser

auxiliada por controlo sonoro.

A gestao visual pretende que cada pessoa envolvida na producao seja capaz de ver e entender
completamente os diferentes aspetos do processo a qualquer momento (Parry & Turner, 2006). A chave

aqui € comunicar a informacéao visualmente e nao ser necessario interpretacao.

Na Toyota, por exemplo, cada equipamento contém um sinal sonoro unico e quando ocorre algum
problema, estas tocam através de altifalantes. Assim, cada engenheiro de manutencao aprendeu a

distinguir os toques de cada maquina pelas quais sao responsaveis (Bicheno & Holweg, 2016).

Os sinais sonoros servem também para dar indicacdo de atividades em curso, indicacdo de seguranca
ou qualidade, permitindo a prevencao e identificacdo de anomalias. Outra forma de gestao visual é
manter junto as maquinas ou mesmo em zonas de meeting point mapas de Overall Equipment
Effectiveness (OEE), manter as pessoas devidamente informadas sobre novos produtos e novos

processos (Bicheno & Holweg, 2016).

2.2.2 Técnica bS

A técnica 5S ¢ o inicio da implementacdo de uma filosofia , trata-se de uma mudanca de mentalidades,
de tornar as operacdes normalizadas e ordeiras (Sousa, 2015). A ferramenta 5S possibilita reduzir o
desperdicio e otimizar a produtividade através da manutencdo de um local de trabalho organizado e
utilizando a gestéo visual para alcancar resultados operacionais (Purohit & Shantha, 2015). Isto ¢, é a
base para a melhoria continua, zero defeitos, reducao de custos, melhor qualidade, uma area de trabalho

segura, maior produtividade e maior satisfacao dos trabalhadores (Sousa, 2015).
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Os 5S provém de cinco pilares (cinco palavras em japonés): Seiri (sort), Seiton (Set in Order), Seiso

(Shine), Seiketsu (Systematise), Shitsuke (Sustain) que se seguem na Figura 4.

SEITON

SENSO DE UTILIZAGAO | SENSO DE ORGANIZAGAO

PROGRAMA

SHITSUKE SEISOU
SENSO DE SENSO DE
AUTODISCIPLINA LIMPEZA

SEIKETSU

SENSO DE SAUDE E HIGIENE

Figura 4- Diagrama 5S.

Segundo Purohit & Shantha (2015), os 5S sao:

* Seiri: significa a remocao de todos os itens do local de trabalho que nao sejam necessarios para
a producao, com o objetivo de recuperar espaco.

* Seiton: significa organizar os itens necessarios, para que, estes sejam faceis de usar e identifica-
los para que qualquer pessoa 0s possa encontrar e arrumar.

* Seiso: significa manter tudo devidamente limpo como, limpar o chao, limpar as maquinas, ou
seja, garantir que tudo na fabrica se mantém limpo. Isto permite inspecionar os problemas e
tomar rapidamente medidas de correcéo.

* Seiketsu: significa criar uma maneira consistente de executar tarefas e procedimentos. O foco
¢ assegurar que as condicdes ndo voltem ao estado inicial, ou seja, refere-se ao método usado
para manter os 3S anteriores- Seiri, Seiton, Seiso.

* Shitsuke: significa criar um habito de manter os procedimentos sempre corretos.

A ferramenta 5S é um bom ponto de partida para a melhoria continua, com o objetivo de eliminar o
desperdicio do processo de producdo e, finalmente, melhorar a producéo final da empresa, isto &,
melhorar os produtos finais reduzindo os custos (Purohit & Shantha, 2015). Para este método ser
eficiente, os trabalhadores tém de assumir o compromisso de praticar os 5S por vontade propria, de

forma, espontanea e natural, sem se tornar algo forcado a fazer pelos mesmos (Monden, 1983).
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2.2.3  Justin-time

O principio Just-in-time é um dos pilares do TPS, como se referiu na seccao 2.1.2 estd completamente
associado a Producdo , ja que, tenta eliminar a maior parte de desperdicios gerados em fabrica,
produzindo a peca certa, no lugar certo e no tempo certo (Abdullah, 2003). Estes desperdicios podem

ser materiais em processo, defeitos e baixa programacao de pecas acabadas (Abdullah, 2003).

0O fluxo de material ¢ normalmente classificado como sistema push (tradicional) ou sistema pull, caso do
Justin-time, sendo que a forca motriz para ambos o0s sistemas é a procura do cliente. No entanto, a
principal diferenca é como cada sistema lida com a procura. O Justin-time requer um conjunto de
ferramentas que permitem que o processo de uma empresa se adapte a mudancas repentinas na
procura do cliente, uma vez que, é sempre produzido o artigo certo, no momento e local certo e na
quantidade desejada (Monden, 1983). Duas dessas ferramentas sao o One-Piece-Flow e o kanban

descritos na secao seguinte.
2.2.3.1. One-piece-flow

O conceito One-piece-flow, juntamente com o conceito de producao pul/, constituem os principais
principios associados a producédo Just-in-time, desenvolvida no Japao. Henry Ford foi o pioneiro do
conceito One-piece-flow, ou seja, foi 0 primeiro a implementar este conceito durante o seu trabalho na
industria automaovel (Sampaio, 2018). Assim, Ford para abordar esta ferramenta, introduziu uma corda
para puxar os automdveis ao longo da linha de montagem, de modo, a que todas as operacdes fossem

realizadas num carro de cada vez, reduzindo significativamente o tempo de montagem (Sampaio, 2018).

Esta ferramenta permite reduzir os niveis de inventario e o prazo de entrega quando comparado com a
producao em lotes. Isto comprova-se quando, num sistema de producdo em lotes, as operacoes
individuais terminam e o produto fica em stock a espera que todo o lote seja concluido. Outra vantagem
do One-piece-flow é a detecdo de defeitos no momento, ou seja, a acdo corretiva é feita de imediato,

garantindo a qualidade do produto (Feld, 2001).

2.2.3.2. Kanban

Kanban é uma palavra japonesa que significa cartao. O método foi desenvolvido no Japao depois da
segunda Guerra Mundial por Taiichi Ohno na Toyota Motor Company. E um método de sinalizacdo que
da autorizacao e instrucdes para producao ou recolha de materiais num sistema pull e € muito eficiente

guando bem implementado (Silva & Santana, 2005).
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Este permite assegurar que nao haja producao sem que haja procura, uma vez que, 0s artigos s6 sao
produzidos quando é dado um sinal que ativa o sistema de producéo. Este sistema serve para promover
a producao pull, facilitar o fluxo, e limitar o stock existente controlando o fluxo de informacéo e materiais
(Oliveira, 2018). E um método de regulamentacao do fluxo de mercadorias tanto na fabrica quanto em

fornecedores externos e clientes (QS consultoria , 2017).

O sistema Kanban é o mais conhecido sistema de controlo para a producao pull. Para otimizar o sistema
@ necessario apenas alterar o numero de cartdes. Essa alteracao na quantidade de cartdes gera uma
necessidade de melhoria do sistema, levando a empresa a se envolver num processo de melhoria
continua. Quando utilizado de forma correta, o sistema Kanban evita 0 aumento abrupto e excessivo da

quantidade de work in process em cada etapa do processo (Silva & Santana, 2005).

Normalmente, um cartdo Kanban contém informacdes sobre a fonte, o destino, a descricdo do material
e a quantidade necessaria (Apreutesei, Emil, Arvinte, & Munteanu, 2015). A informacao tipica que deve

constar num cartdo Kanban é a seguinte:
¢ Numero do material ou peca
¢ Descricao
* Processo anterior
* Processo seguinte
¢ QOrigem do abastecimento
* 0O qué, quando e que quantidade retirar.
* 0O qué, quando e que quantidade produzir

O Kanban ¢ uma ferramenta que permite alcancar o Justyin-time. Para que essa ferramenta funcione
relativamente bem, os processes de producao devem ser administrados de forma a fluirem tanto quanto
possivel (Ohno, 1988). Portanto, num processo inicial produz-se itens na quantidade e sequéncia
indicada pelo Kanban, ou seja, todos os itens tém um Kanban associado, logo cada item € produzido e
transportado por um Kanban. Os itens defeituosos ndo sado enviados para o processo seguinte (Ohno,

1988).

A finalidade desta ferramenta é eliminacdo de desperdicio de stock e da superproducao, ou seja, elimina-
se a necessidade de stocks fisicos, utilizando cartdes de sinais que indicam quando mais produtos

precisam ser solicitados (QS consultoria , 2017).
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2.2.4  Mizusumashi

A visao tradicionalista da producdo em massa funciona geralmente com recurso a grandes stocks
intermédios. Os stocks devem ser encarados como desperdicios, e o stock ideal é unitario, one-piece-

flow, referido na seccdo 2.2.3.1..

Os transportes sdo considerados como desperdicios, uma vez que, ndo sao operacdes que acrescentam
valor. No entanto, é impossivel eliminar todos os transportes (Womack & Jones, 1996). Por exemplo, os
transportes devido ao abastecimento de linhas de producdo sado essenciais ao funcionamento da

empresa, pelo que se devem procurar solucdes mais eficientes possiveis (Coimbra, 2013).

Assim, para reduzir os desperdicios de transporte e movimentacoes € necessario um meio de transporte
capaz de transferir um grande conjunto de materiais diferentes por ciclo de abastecimento, surgindo o
Mizusumashi, operador da logistica de abastecimento. Este surge no sistema de producédo Toyota como
uma forma de atingir a filosofia JIT (Monteiro, 2014). O Mizu abastece matérias, retira produto acabado,
movimenta embalagens vazias, evacua residuos e pode ainda transmitir a linha as ordens de producao

(Action Lean Consulting, 2016).

Numa empresa tradicional, a logistica interna é executada por operadores que utilizam empilhadores ou
carros de transporte. Eles deslocam-se sempre que exista necessidade e depois de serem chamados, ou
seja, este sistema assemelha-se a um taxi, no sentido em que recebem a informacao, deslocam-se até

ao material, transportam-no e voltam depois a origem, em vazio, Figura 5 (Trancoso, 2012).

Por outro lado, o Mizusumashi tem uma rota e um tempo por viagem fixo, assim como os seus pontos
de paragem, e é responsavel pelo fluxo de materiais e informacéo em toda a fabrica como se pode aferir

na Figura 5 (Monteiro, 2014).
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Figura 5- Comparacao entre empilhador e Mizusumashi (retirado de Trancoso, 2012)).
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De forma a que este sistema nao falhe, é necessario que os materiais estejam sempre disponiveis para
responder a tempo as necessidades, e o percurso tem que estar previamente definido conforme as
diferentes necessidades e balanceamento dos postos a abastecer. Feito isto, o material a transportar é
carregado num comboio logistico. A

Figura 6 ilustra alguns exemplos de comboios logisticos.

Figura 6- Comboios logisticos.

Existem diferentes tipos de comboios logisticos, que sdo adaptados as dimensdes e pesos a transportar.
Em suma, o Mizu segue uma rota com um ciclo bem definido, quer a nivel horario como de locais de

paragem (Monteiro, 2014). Vantagens da implementacédo do Mizu (Coimbra, 2013):

* Apenas 0s materiais necessarios sdo entregues (uso de caixas/contentores de menor
capacidade);

* O abastecimento é normalizado e planeado evitando roturas por falta de material;

* Falhas no fornecimento de materiais sdo detetadas atempadamente e corrigidas;

* Ha apenas um interveniente no manuseamento de matérias;

* Entregas frequentes e de acordo com as necessidades de cada posto de trabalho;

* Entrega de multiplos materiais em pequenas quantidades;

* Melhor utilizacdo do comboio logistico, sendo usado em ambos os sentidos (leva contentores
cheios e traz contentores vazios);

* 0 comboio logistico é environment-friendly.
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Os principios de funcionamento do Mizusumashi sao:

L.

8.
9.

10.

Separar a operacdo de montagem da operacdo de abastecimento, ou seja, o operador so se
devera preocupar com a montagem;

Tirar da atividade do operador a operacdo que ndo seja contemplada pelo SST (Seguranca e
Saude no Trabalho);

Assegurar o aumento da produtividade dos operadores;

Distribuidor de materiais nas células;

Definir o standard do Mizusumashi, como fazer o kit de abastecimento, transportar o material
para os diferentes postos, retirar as caixas vazias, retirar lixos;

Quantidades de pecas e Intervalo de abastecimento, definir uma quantidade fixa de pecas e um
intervalo fixo de reabastecimento;

O Mizu tem que recolher as pecas do kit de materiais e a reposicdo entre a loja e o deposito é
feito por meio kanban;

Todas as pecas devem ter o fluxo de entrada e de saida definidos;

As pecas no bordo de linha devem estar sempre separadas em dois, no minimo;

Tomar o fluxo de operacéo e abastecimento continuo, sem quebras.

Segundo Coimbra 2013, os passos envolvidos no desenho do Mizusumashi sao:

L.

© N o gk~ w D

10.
11.

Fazer uma lista de todas as tarefas que serdo da responsabilidade do Mizu;

Fazer uma estimativa inicial de quanto tempo demorara cada tarefa;

Desenhar uma rota, no /ayout, com inicio e fim no mesmo sitio;

Identificar os pontos de paragem;

Construir um protétipo adequando;

Testar o prototipo, garantindo a estabilidade e seguranca do mesmo;

Garantir que as obras, do fornecedor/cliente. estdo implementadas;

Escolher o melhor operador para a funcao de Mizu. Este aspeto é de grande importancia tendo
em conta que o fluxo de todo o sistema depende deste operador;

Testar o seu funcionamento durante 4 ou 5 dias, medindo tempos e eliminando mudas;
Desenhar o standard final do Mizu;

Acompanhar e formar o Mizu pelos menos durante 20 dias, fazendo com que o standard se

torne um habito.
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3. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

Neste capitulo é feita uma breve apresentacdo da empresa onde este trabalho foi elaborado.
Assim, este capitulo é composto pela identificacdo, localizacdo e histéria da empresa e do grupo
a que pertence. Para complementar, far-se-a uma apresentacao da missdo, da visdo e dos valores

bem como a sua estrutura organizacional.

3.1 Identificacdo e localizacdo

A Bysteel FS é a mais recente aposta da DSTgroup, que esta focada na concecdo, engenharia e
execucdo de fachadas e envelopes arquitetdnicos para edificios. Disponibiliza solucdes para
fachadas de edificios de grande dimensao e/ou complexidade aliando arquitetura a engenharia,
para conseguir a resolucao eficiente de problemas energéticos, acusticos, térmicos ou de
impermeabilizacao. Esta localizada no Parque Industrial de Pintacinhos, na freguesia de Palmeira,

Braga.

A empresa abriu recentemente uma unidade fabril com uma area de cerca de 8000 m? e é provida
de equipamentos recentes e inovadores Figura 7. Esta representa um investimento de 16 milhdes
de euros, com capacidade de criar mais de 200 postos de trabalho. No final de 3 anos, prevé-se

uma faturacao a rondar os 45 000 000 euros, em que 90% sao de mercados internacionais.

Figura 7- Interior da Bysteel FS.
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A Bysteel FS com capacidade para executar solucdes construtivas e projetos arrojados e
inovadores, vem complementar a oferta da Bysteel nas areas das estruturas metalicas e cuja
posicao de destaque é ja uma realidade em mercados internacionais, como Franca, Reino Unido,

Holanda e Angola (bysteel fs, 2018).

Para o administrador da Bysteel FS, esta quer “vestir as obras de grandes arquitetos e ser a Gucci

da engenharia de revestimentos de fachadas de edificios” (i9magazine, 2018).

3.2 Produtos

A Bysteel FS é especializada na fabricacdo de fachadas e revestimentos arquitetonicos de edificios
para a industria de construcdo. A empresa tem desenvolvido fachadas corta fogo, tem também
estudado propriedades térmicas e acusticas para melhorar o conforto dos edificios, desenvolve
solucdes customizadas. A Figura 8 mostra alguns exemplos dos produtos produzidos pela Bysteel

FS.

Figura 8 - Produtos Bysteel FS.
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3.3 Missdo, Visdo e Valores

A Bysteel FS sustenta uma missao, visao e valores semelhantes as restantes empresas do grupo
DST. Desta forma, a missdo € criar, produzir e construir fachadas e envelopes arquitetonicos de
edificios de acordo com os mais elevados padrdes do mercado, a um preco competitivo, com
prazos de entrega reduzidos, de forma a garantir a satisfacdo de acionistas, colaboradores,

fornecedores e clientes (bysteel S.A., 2016).

No que toca a visdo, a Bysteel FS ambiciona ser uma empresa de maior confianca e reconhecida
por ser um parceiro de projetos mais exigentes e de ideias mais inovadoras, garantindo a eficiéncia
dos processos e a certeza dos resultados para tornar as suas relacdes todos os dias melhores

(bysteel S.A., 2016).

Resumindo, o grupo DST pretende construir projetos empresariais sustentaveis que acrescentem
valor para a comunidade sempre utilizando a arte e o engenho para ficarem na historia como

empreendedores “renascentistas” do séc. XXl (dstgroup , 2016).
Os valores assentes na Bysteel FS pautam-se pela sua objetividade (bysteel S.A., 2016):

¢ Ambicao;

¢ Bom gosto;

* Coragem;
* |ealdade;
* Paixdo;

* Respeito;

* Responsabilidade;
* Rigor;
* Solidariedade.

"O futuro é a nossa matéria-prima”

3.4 Higiene, Saude e Seguranca no trabalho

A Bysteel FS é uma empresa que se preocupa com a saude e bem-estar dos seus colaboradores,
para que, estes possam desempenhar as suas funcdes com sucesso. Assim, a empresa tem ao
seu dispor um centro de saude, que se destina a todas as empresas do grupo DST (Figura 9). O
centro de saude conta com uma enfermeira a tempo inteiro, um médico de clinica geral duas

vezes por semana, um médico de medicina do trabalho também duas vezes por semana e um

25



dentista uma vez por semana. A Bysteel FS faz avaliacdes de risco a todos os postos de trabalho.
Decorrente dessa avaliacdo esta o rastreio auditivo que € feito anualmente a todos os

colaboradores da unidade fabril.

Figura 9- Centro de Saude- DST.

Na empresa é obrigatério o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI), qualquer

trabalhador que nao esteja devidamente equipado ndo pode desempenhar a sua funcao.

3.5 Certificagcdes

A Bysteel FS apesar de ser uma empresa fundada ha relativamente pouco tempo ja conseguiu, no
inicio do ano de 2019, adquirir certificacdes em algumas valéncias. E certificada segundo a norma
NP EN ISO 9001:2015 implementada no ambito da concecéo, desenvolvimento, producéo e
montagem de fachadas e revestimentos arquitetonicos. Ainda foi certificado o Sistema de Gestao
Ambiental segundo a norma NP EN ISO 14001:2015 e o Sistema de Gestdo de Saude e Seguranca
ocupacionais pela NP EN ISO 45001:2018.

3.6 Estrutura Organizacional

A Bysteel FS conta neste momento com 47 colaboradores. A empresa ainda esta em crescimento
e conta aumentar o numero de colaboradores nos proximos 2 anos. A Bysteel FS, uma vez que é
a mais recente aposta do grupo DST, apresenta uma unidade mais moderna e com tecnologias
mais avancadas. A sua estrutura organizacional estd muito bem definida, como podemos ver no

organigrama apresentado na Figura 10.
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Figura 10- Organigrama da Bysteel FS.

Uma vez que, a Bysteel FS pertence ao grupo DST, S.A., conta com diversos servicos do grupo,
como departamento de contabilidade, administrativo, gestdo de tesouraria, recursos humanos,

sistema de informacao, marketing, ambiente, saude, entre outros.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUAGAO ATUAL

Este capitulo apresenta a situacéo atual da producéo industrial da Bysteel FS, identificando os
tipos de matéria-prima, os produtos, o layout, o fluxo de materiais e de informac&o. De seguida ¢
feita uma analise critica da situacdo atual, identificando-se a posteriori os problemas que foram

encontrados em fabrica.

4.1 Tipos de materiais e produtos

Na Bysteel FS a matéria-prima trabalhada, maioritariamente em chapa e em perfis, € o aluminio.
As chapas com maior utilizacao sao: chapa de aluminio em bruto de 2 mm, chapa de aluminio
anodizada de 2mm e chapa de aluminio em bruto de 3mm. Estas sdo as chapas de stock, por
vezes, existem também chapas especificas para cada obra. Para além da chapa, também se

trabalha com perfis de aluminio, estes vao variando as suas carateristicas consoante a obra.

Na rececdo do material, tem de ser garantido que o que estd a ser rececionado cumpre nao so6
com o pedido de compra, se o material € o correto e na quantidade correta, mas também com as
normas e legislacao aplicaveis. Assim, a partir do momento em que o material é rececionado é
verificado se cumpre com os requisitos normativos, principalmente os perfis. Os perfis e chapas
sao inspecionados um a um, caso estejam conformes sao plastificados e colocados no armazém
no local destinado a obra a que pertencem. Os pontos inspecionados sdo dimensdes, inclusdes
de escorias, laminas, fissuras, empolamentos ou outros defeitos visiveis considerados relevantes.
No caso das chapas, estas vém devidamente acondicionadas e chegam a fabrica empilhadas,
impossibilitando a verificacao de ndo conformidades. No entanto, o fornecedor é certificado

garantindo a qualidade das chapas.

Na Bysteel FS podem ser produzidos caixilhos, que podem dar origem a quadros fixos ou a janelas
e portas batentes ou a janelas e portas oscilo-batentes. Para além dos caixilhos sao produzidas
fachadas de stick ou modular, chapas de remate, cladding e cladding de estrutura. No Apéndice |
- Fluxogramas dos produtos estdo representados os fluxogramas de producéo de cada produto

mencionado anteriormente.

4.2 Sistema Produtivo

Nesta seccao descreve-se de forma sucinta o funcionamento do sistema produtivo e, de que forma,

os diferentes setores interagem e se relacionam. Para além disso, é abordado também o fluxo de
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materiais desde a transferéncia da obra do cliente até a saida do produto das instalacdes da

empresa.

4.2.1 Layout e fluxo de materiais

A producéo industrial da Bysteel FS esta dividida em diferentes centros: centro de logistica de
rececao, centro de operacoes principais, centro de operacdes secundarias, centro de kits, centro

de caixilharia e fachadas, centro de preparacao para expedicao e centro de logistica de expedicao.

O funcionamento da fabrica e a disposicao dos equipamentos podem ser observados no Anexo |

- Layout da fabrica, através do /ayout da mesma.

A Figura 11 representa o fluxo de producéo da fabrica de forma sucinta.

Figura 11- Fluxo de producao.

O fluxo de producdo ¢ uma forma simplista de expor o funcionamento da fabrica. O ciclo produtivo
inicia-se com a rececao e inspecdo da mercadoria, como perfis, chapas, acessorios, vedantes,
entre outros, no centro de logistica de rececao. Depois, consoante a obra em curso, executam-se
operacoes no centro de operacdes principais, aqui pode ocorrer corte e maquinacao de perfis bem

como corte e quinagem de chapa.

No centro de operacdes secundarias sao efetuadas operacdes que nao justificam utilizar um
equipamento do centro de operacdes principais, € normalmente, estas operacdes sdo feitas em
perfis ja transformados. Para além disso, sdo ainda realizadas operacdes de cravacao (caixilharia),

corte automatico e aplicacao automatica de vedante.

Apds a primeira transformacao as pecas simples sdo enviadas para o centro de caixilharia ou para
o centro de fachada. No final da assemblagem, e apos a verificacdo da qualidade, os conjuntos

(produto acabado) sao colocados no centro de logistica de expedicéo.
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De seguida, explica-se mais detalhadamente em que consiste cada centro, de forma, a tornar mais

compreensivel o funcionamento da Bysteel FS.

4.2.1.1. Centro de logistica de recegdo e inspegdo de material

No centro de logistica de rececédo e inspecao do material, é realizada a rececao dos materiais,
efetuando-se aquando da chegada a verificacdo do material, do seu estado aparente, da guia de
remessa, dos pedidos de compra e da documentacao da qualidade do material. Neste centro
também se faz acondicionamento de material por tipologia/obra por box, verificacao qualitativa de
100% dos perfis e a plastificacao dos mesmos. O centro de logistica de rececéo esta dividido em

diferentes boxes como se pode ver na Figura 12.
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Figura 12 - Centro de logistica de expedicao.
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Portanto, existem duas boxes de rececao, onde R1 recebe os perfis a inspecionar e a plastificar e
R2 recebe acessdrios ou perfis secundarios. As boxes 01 e 02 sao boxes de armazenamento de
material a expedir diretamente para a obra, existe também uma box para inspecdo de perfis e
outra para plastificacdo dos mesmos, que sdo respetivamente L1 e L2. Além destas, tem-se as
boxes de L3 a L10 onde material ¢ armazenado e separado pelas respetivas obras, em que as
boxes de L3 a L6 sdo destinadas aos perfis e as boxes de L7 a L10 ao resto do material necessario
para a producdo. Por ultimo, dispde-se de L11 e L12 que sao as boxes de armazenamento de

chapa.

4.2.1.2. Centro de operagées principais

No centro de operacdes principais existe um responsavel que tem como funcdes receber e verificar
0s processos de fabrico, e ainda fazer o planeamento do COP, controle orcamental do setor,
coordenacao da equipa de preparacéo para fabrico, gestdo da equipa operacional e coordenacao

com logistica de rececdo. No COP ha também preparacao para fabrico que apoia a preparacao,
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faz a atualizacdo da base de dados de mecanizacoes, verifica 0s processos, presta apoio técnico

aos operadores e coordena a ligacdo dos equipamentos. A qualidade de producdo suporta um

acompanhamento para garantir a boa producdo. Sdo feitos registos de verificacao visual e

dimensional e faz-se um planeamento da qualidade.

O centro de operacdes principais € constituido por equipamentos que trabalham os perfis (COPP)

e equipamentos que trabalham a chapa (COPC), Tabela 1.

Tabela 1- Constituicdo do centro de operac¢des principais

COPP COPC

- Combi - Compact
- Comet - Viradeira
-XT

- Quadra

No centro de operacdes principais sao realizadas as operacdes de corte e maquinacao de perfis,

bem como operacdes de corte, fresagem e quinagem de chapa. O COP é constituido pelos

seguintes equipamentos e distribuidos de acordo com o /ayout ilustrado na Figura 13.
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Figura 13- Layout do centro de operacdes principais.
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Estes equipamentos sdao muito recentes e inovadores na tecnologia que usam e sao o0s
equipamentos mais utilizados e de maior importancia para a fabrica. Estes equipamentos séo

apresentados e explicados nas seccoes seguintes.

4.2.1.2.1. Maquina de corte eletrénico

A Combi ¢ uma magquina de corte eletronico de dupla cabeca, com 5 eixos para cortes compostos

tendo ainda um disco de corte de 500 mm (emmegi A, 2018).

Figura 14- Combi.

4.2.1.2.2. Centros de maquinagem CNC

A fabrica possui ainda trés centro de maquinagem: Comet T6; Satellite XT e Quadra L2.

A Comet T6 representa um centro de maquinagem CNC com 4 eixos controlados, especificos para
a transformacao de barras ou pecas de trabalho em aluminio, PVC, ligas leves em geral ou aco.
Este equipamento contém uma area Unica para barras até 7,7 m de comprimento ou duas areas

independentes de trabalho (trabalho pendular) (emmegi B, 2018) (Figura 15).
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Figura 15- Comet T6

A Satellite XT, centro de maquinagem com CNC de 5 eixos, com portal mével, concebido para
executar maquinagens de fresagem, furacao, rosca e corte, em barras ou pecas de aluminio, PVC,
ligas leves em geral e aco (Figura 16). Este equipamento tem uma capacidade de transformar
barras até 15 m de comprimento e também tem a possibilidade de trabalhar em modalidade

pendular (emmegi C, 2018).

Figura 16- Satellite XT

A Quadra L2, centro de maquinagem CNC de 18 eixos para fresar, perfurar e cortar perfis de
aluminio e ligas leves (Figura 17). Este equipamento é provido de um abastecimento automatico
e um sistema de alimentacdo por pressdo para perfis com comprimento até 7,5 m, é ainda

completo por uma pinga que se aciona para a fixacdo do perfil (emmegi D, 2018).
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Figura 17- Quadra L2

4.2.1.2.3. Centro de corte, maquinag¢do e quinagem de chapa

A fabrica possui dois equipamentos para transformar chapa a Compact e a Viradeira, sendo que

a Compact também consegue trabalhar composito.

A Compact ¢ um equipamento de corte e maquinacao de chapa e compdsito, que foi concebido
para o uso de uma mesma superficie de trabalho, mas com dimensdes totais inferiores (Figura
18). Este equipamento pode trabalhar dimensoes até 6 m por 2 m. A Compact € uma maquina

resistente, com bom desempenho e facil de manusear (Olipal Maquinas, 2015).

N ——

AN
- ———_‘ = \
o= ST AN

Figura 18- Compact
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A viradeira € um equipamento de corte e quinagem de chapa, consegue cortar e quinar chapa de

diferentes dimensoes até 6 m de comprimento.

Vi s
L B e

Figura 19- Viradeira.

4.2.1.3. Centro de operagdes secunddrias

Na fabrica o centro de operacdes secundarias esta dividido em operacdes secundarias de
magquinacao (prensas adaptadas com cunhos, fresas, copiadoras, furadoras), cravacao, corte e

colocacao de vedante como mostra a Legenda: 0SI- Operacées secundarias de Maquinacdo; 0S2-

Operagbes secundarias de cravacdo; OS3- Operacbes secunddrias de corte; OS4. Operacbes secunddrias de

colocagéo de vedante.

Figura 20.

Legenda: OS1- Operacdes secundarias de Maquinacao; OS2- Operacdes secundarias de cravacao; 0S3- Operagdes
secundarias de corte; 0S4. Operagdes secundarias de colocacao de vedante.

Figura 20- Centro de operagdes secundarias.
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Este centro é utilizado para pequenas operacdes que sejam necessarias para o produto, ou seja,

serve de auxilio as operacOes principais sempre que seja preciso fazer transformacdes mais

simples, em que ndo se justifique a utilizacdo dos equipamentos principais. Estes equipamentos

servem também de auxilio a assemblagem dos conjuntos finais. Os equipamentos estao descritos

na Tabela 2.

Tabela 2 - Equipamentos presentes no centro de operacdes secundarias

Equipamentos

Funcéo

Prensas As prensas sao adaptadas com diferentes cunhos consoante a funcao pretendida.
As prensas sdo usadas para modelar, cortar, furar diferentes materiais.
Fresadora As fresas sdo destinadas a usinagem de materiais e servem para criar

carateristicas no perfil através da remocéo progressiva de uma quantidade de
material.

Fresadora Copiadora

Esta possui um copiador automatico.

Furadora

Serve para fazer furos em locais especificos dos perfis.

Maquinas de corte

Esta serve para cortar perfis.

Alguns equipamentos secundarios estao representados na Figura 21
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Figura 21- Alguns equipamentos secundarios.

4.2.1.4. Centro de caixilharia e fachada

O centro de Caixilharia e Fachada (CCF) engloba duas partes como o nome indica, a caixilharia e
a fachada. Existe um responsavel que faz os planeamentos de fabrico juntamente com o
responsavel de COP. Este também elabora o planeamento de CCF, bem como o controlo do
orcamento e a gestao da equipa operacional. O CCF controla a qualidade, onde realiza registos de

verificacdo visual e dimensional e faz 0 acompanhamento da producao.

E neste centro que se faz a assemblagem do produto final, ou seja, as pecas individuais s&o
produzidas no COP e é no centro de caixilharia e fachada que se da a assemblagem para criar o
produto final, que podem ser caixilhos ou fachadas. O centro de caixilharia e o centro de fachada
sao constituidos por 12 e 14 bancadas, respetivamente, ambos contém 2 mesas de ensaio, e
ainda incluem meios de transporte e elevacdo para auxilio de possiveis movimentacdes do produto.

Na Figura 22 esta representado o centro de caixilharia e fachada.

Figura 22- A: Centro de caixilharia; B: Centro de fachada.

4.2.1.5. Centro de preparagdo para expedigcdo

No centro de preparacdo para expedicao o responsavel verifica a quantidade dos elementos a
expedir, efetua a packing list, e garante a qualidade do embalamento. Neste setor ainda se verifica
a qualidade dos elementos a expedir e elaboram-se registos de verificacdo visual e dimensional

dos produtos concluidos (Figura 23).
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Figura 23- Centro de logistica pré-expedicao.

4.2.1.6. Centro de logistica de expedigdo

E por ultimo, no centro de logistica de expedicdo (CE), o responsavel coordena e controla as
expedicdes, e coordena com a gestao de projeto o material a expedir. O produto final é preparado
para expedicao, sendo verificado e acondicionado. Posto isto, é colocado no centro de logistica de

expedicdo pronto a ser expedido para a obra.
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Figura 24- Centro de logistica de expedicéo.

4.2.2  Fluxo de Informacao

A Bysteel FS utiliza um fluxograma de informacao, de forma, a esquematizar a gestdo da producao
industrial. Esta é feita de forma sistematica e consistente e ha sempre um controlo geral sobre o
processo. Existem trés processos essenciais nesta gestao: processo de preparacdo da producao;
a producao propriamente dita e a expedicao. De seguida, sao descritas em detalhe estes processos

mostrando o fluxo de informacdo em fluxogramas.

4.2.2.1. Preparagdo da produgdo
Quando ¢ adjudicado um novo projeto ha uma transferéncia do mesmo para o departamento de

gestdo de projetos (PCE) e também para a concecao e design Figura 25.
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(Gestéo de Projeto) C&D
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\/\
\
ACT5-
Armazenamento
intermédio

Figura 25- Fluxograma do fluxo de informacéo (preparacao da producao).

A equipa de gestao de projetos avalia o reorcamento e o MCI. Posto isto, realiza-se o planeamento
da producdo, onde é necessario o reorcamento, o MCI, o processo de fabrico e os pedidos de
compra. Os pedidos de compra sao realizados também pela equipa de gestao de projetos depois
da concecao e design avaliarem todos os materiais que sdo necessarios para a obra. Através do
planeamento de producdo obtém-se o mapa de planeamento de producao, este funciona como

guia da obra.
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O material comprado necessario a producao é rececionado em fabrica pela logistica de rececao,
como material rececionado tem-se as chapas e os perfis e ainda material necessario a

assemblagem. A posteriori, é inspecionado e armazenado no local referente & obra que pertence.

4.2.2.2. Produgdo
Feito o processo de preparacdo de producdo, a fabrica esta pronta a produzir, passando a

producao, fluxograma de informacao (producao industrial) Figura 26.
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\
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IT.011.bsFS
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A/
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Teste de Fabrico

ACT11 - Anexagao
da DoP

A

Figura 26- Fluxograma de informacéo (producao industrial).

A preparacao envia as pecas desenhadas para o departamento de producdo industrial para a
preparacao do fabrico ser realizada e atribuida uma ordem de producéo. Existem trés softwares
que sao utilizados para preparacao de fabrico: Tekla, SolidWorks e FP-PRO. O FP-PRO faz ligacao

direta com os equipamentos.

Os materiais armazenados sdo enviados para o centro de operacdes principais (COP) (corte e
magquinacao), estas sao realizadas de acordo com o definido na ordem de producéao e documentos

de apoio. Os materiais que sao produzidos no COP abastecem outros centros.
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De seguida, se necessario, realizam-se as operacdes secundarias (corte, maquinacado, cravacao e
colocacao de vedantes), no final abastece-se outros centros, como o centro de caixilharia e o centro
de fachadas. Nestes dois centros efetua-se a assemblagem de caixilhos e fachadas de acordo com

a obra.

4.2.2.3. Expedicdo
Depois da producédo acabada, o centro de logistica prepara a expedicao do material como se

demonstra no fluxograma seguinte, Figura 27.
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IT.092.bsFS ACT14 -
Mapa de Cargas ——>| Expedicio
Aviso de
expedicdo
FIM

PCE (Gestao
de Projeto)/
Producéo Obra

Figura 27- Fluxograma de informacéo (acondicionamento e expedicéo).

O material pronto a expedir € embalado e acondicionado para transporte, salvaguardando a sua
identificacao, preservacdo em manuseamento e transporte. Anexa-se a DoP e cria-se a packing
Listde cada volume embalado. Quando o material esta pronto a ser expedido é necessario também
um mapa de cargas e o MCI. Deste modo, o material é expedido para o destino, e 0 aviso de

expedicao € comunicado a producao de obra e gestdo de projeto relacionadas.

4.2.3 Planos de Medicdo e Monitorizacao

Um Plano de Medicao e Monitorizacao (PMM) carateriza-se por ser um documento que descreve
a metodologia de trabalho Unica, que aplicada a cada centro, resulte num plano de acao detalhado

cujos resultados da monitorizacdo sejam avaliados por critérios iguais.
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Para cada centro é definido assim o plano de acdo com a descricdo do material ou operacéo,
quais os parametros necessarios controlar, quem ira controlar e onde, a frequéncia de controlo, a
forma como é feito esse controlo, quais os critérios de aceitacao do material, de que forma é feito
0 registo e por fim as acdes a tomar no caso de existirem nao conformidades ou desvios nas

pecas, esta informacao esta toda apresentada no Anexo Il — Plano de Medicao e Monitorizacao.

Podera ter acesso a toda a informacdo sempre que considerar necessario, nos suportes

informativos.

Figura 28- Suporte com as PMM.

4.2.4 Manutencao dos equipamentos

A Bysteel FS dispde de uma equipa de manutencao, sendo esta a mesma equipa da Bysteel SA.
Esta equipa € composta por um técnico de manutencao responsavel pelo processo. Na empresa
¢ aplicada a manutencao preventiva dos equipamentos e sempre que se adquire um equipamento
faz-se o registo do mesmo numa tabela especifica para o efeito. Posto isto, o técnico de
manutencao elabora o plano de manutencao preventiva do equipamento, consoante os manuais

de instrucoes.

No Anexo Ill — Exemplo de um Plano de Manutencdo Preventivaesta representado o plano de
manutencao de um dos equipamentos do COP a Satellite XT. Este documento explica o que deve
ser feito ao longo do tempo nas diferentes manutencdes, estas podem ser diarias, semanais,

mensais, trimestrais, semestrais e anuais. Para além do plano de manutencao, existe um mapa
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Excel (Figura 29) que contém todos os equipamentos existentes na Bysteel FS, onde se colocam

as manutencdes a serem realizadas durante todo o ano.

Cédigo Tipo Tarefa
0 Semanal
1 Mensal
2 -
3
4 Anual
5 Bienal
8 -
7 Trienal
2019

Janeiro Fevereiro Margo Abril
Centro v NI v |N°Serie 7] Equi v vi1]2|[3]4[5]6]7|8|9]10]11]12]13][14[15]|16]17[18
Bysteel FS C12123C C12123C Combi 5 Assi Star 1 1 2 1
Bysteel FS C121297 C121297 Satellite XT 1 1 2 1
Bysteel FS C121292 C121292 Comet T6 HP 1 1 2 1
Bysteel FS C121427 C121427 Quadra L2 1 1 2 1
Bysteel FS CMP-18-319 CMP-18-319 Compact 6020 1 1 2 1
Bysteel FS 00003234-1-000001 00003234-1-000001 | Viradeira Jouanel 1 1 1 1
Bysteel FS EA6583 EA6583 ITACA SOLUTION
Bysteel FS EA6355 EA6355 ITACA SOLUTION
Bysteel FS C116108 C116108 Copia 384 1 1 2 1
Bysteel FS 148 148 Prensa SR K8000 G
Bysteel FS C116588 C116588 Rifila 350 1 1 1 1

Figura 29- Mapa do plano manutencéo preventiva.

Como referido anteriormente as manutencdes podem ser didrias, semanais, mensais, trimestrais,
etc. Na Figura 29 observa-se essas manutencdes codificadas de 0 a 7, esses numeros sio
colocados ao longo do ano, de forma, a demonstrar quando as manutencdes devem ser feitas e

quais devem ser feitas.

Por exemplo, o equipamento - Combi 5 Assi Star em janeiro tem manutencao mensal na terceira
semana do més e em marco além da manutencao mensal tem que ser realizada a manutencao
trimestral. Sempre que possivel as acdes tanto preventivas como corretivas sao feitas por recursos

internos, caso nao seja possivel procede-se a contratacao de servicos externos.

4.2.5 Controlo da qualidade do processo de fabrico e nao conformidades

Para um correto controlo de qualidade no fabrico, a Bysteel FS realiza um controlo dimensional e

geomeétrico, controlando também as esquadrias do produto final.

O controlo da qualidade ¢ iniciado no centro de logistica de rececdo, em que, os perfis sdo
inspecionados e plastificados como ja foi mencionado anteriormente. De seguida, no centro de
operacdes principais ha um autocontrolo por parte dos operadores e por parte dos responsaveis
para garantir que nao ocorram nao conformidades. Quando o material passa para a montagem
tanto de caixilharia como de fachada também ¢ necessario um autocontrolo por parte dos
operadores. No final, quando o material esta pronto a ser expedido é feito um controlo mais

pormenorizado, para verificar se o material esta conforme e pronto a expedir para obra.
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O controlo da qualidade esta dividido em trés modelos, existe um modelo de registo para a

caixilharia, um para as chapas e um para montantes, travessas, capas de aperto e capots. Assim,

consoante aquilo que se ira controlar faz-se um registo de verificacao visual e dimensional numa

folha de Excel. Quando se faz o controlo de qualidade relativo a caixilharia o registo é feito conforme

0 que esta representado na Figura 30.

g—tn

Obra: RF0003 - La Chapelle

Fachada: Fachada T4
PF: PF1433+ PF2431 + PF2432 + PF3434

Referéncia: T4A1(V1), T4A2(V2), T4A3(V3) e T4B1(V4)

REGISTO DE

INSPECGAOQ DIMENSIONAL E VISUAL

Ref.

CORTE

Largura real
Aba ext.

Tedrico JANELA T4A1 (27un)

1350 mm

JANELA-T4A1.1

1350 mm

JANELA-T4A1.2

1350 mm

JANELA-T4A1.3

1350 mm

JANELA-T4A1.4

1350 mm

JANELA-T4A1.5

1350 mm

JANELA-T4A1.6

1350 mm

JANELA-T4A1.7

1350 mm

MONTAGEM Datae Datae
Diagonal 1 Diagonal 2 : Rubrica Rubrica
MAQUINAGEM Largura Alura 1Iadagex|enor) (\adogexterior] Inspegao visual Colocagdo | Inspegdovisual | Inspeco SUB  |BYSTEELFS
Altura real A -
Acessorios do vidro visual final

Aba ext.
1650 mm_| Conforme indicagdes | 1350 mm 1650 mm 2131 mm 2131 mm OK OK OK 0K
1650 mm 0K 1350 mm 1650 mm 2132mm 2131 mm OK 0K 0K OK 17/mar
1650 mm 0K 1350 mm 1650 mm 2132mm 2132 mm OK 0K 0K 0K 17Imar
1650 mm 0K 1350 mm 1650 mm 2132mm 2131 mm OK 0K OK OK 17/mar
1650 mm OK 1350 mm 1650 mm 2131 mm 2133 mm oK OK OK OK 17/mar
1650 mm 0K 1350 mm 1650 mm 2132mm 2132mm OK 0K 0K OK 17/mar
1650 mm 0K 1350 mm 1650 mm 2132mm 2132mm OK 0K 0K OK 17Imar
1650 mm OK 1350 mm 1650 mm 2132mm 2132mm OK OK OK OK 17/mar

Figura 30- Folha de registo de verificacao visual e dimensional para a caixilharia.

Analisando a Figura 30, verifica-se que este registo é referente a um plano de fabrico (PF) de uma

dada obra, ou seja, o registo é feito por plano de fabrico. Dentro deste plano de fabrico existem

varios caixilhos com referéncias distintas e o que se deve verificar é largura e altura depois do

corte, as maquinacoes, a largura e altura final e as diagonais depois da montagem. Na montagem

deve-se controlar a colocacdo de acessorios, fazer uma inspecao visual do vidro e uma inspecao

visual final.

Para as chapas o registo & muito parecido com o da caixilharia, mas ajustado para estas, Figura

31.

==

REGISTO DE VERIFICAGAO VISUAL E DIMENSIONAL

(chapas)
Obra: BR00O7 - Amsterdam
Fachada: Verriere
PF: PF7789A - OP0008
Referéncia: Couvertines
VERIFICAGAO
Ref CORTE Inspegéo Data e Rubrica | Data e Rubrica
' ) Largura Altura Largura | Altura real| MAQUINAGEM | QUINAGEM : SuB BYSTEEL FS
Quanti. b - visual
Tedrica | Teodrica real (a) (a

T1.CC1 28 NA 1372 mm
T1.CC1.1 1 NA 1372 mm NA 1372 mm OK OK OK 17/mai
T1.CC1.2 1 NA 1372 mm NA 1372 mm OK OK OK 17/mai
T1.CC1.3 1 NA 1372 mm NA 1372 mm OK OK OK 17/mai
T1.CC14 1 NA 1372 mm NA 1372 mm OK OK OK 17/mai
T1.CC1.5 1 NA 1372 mm NA 1372 mm OK OK OK 17/mai
T1.CC1.6 1 NA 1372 mm NA 1372 mm OK OK OK 17/mai

Figura 31- Folha de registo de verificacao visual e dimensional para as chapas.
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Neste caso, verifica-se a largura e a altura real no corte e compara-se as dimensdes tedricas, de
seguida, controla-se as maquinacoes, as quinagens caso estas sejam aplicadas a chapa e no final

realiza-se uma inspecao visual ao produto.

Por ultimo, o registo efetuado aos montantes, travessas, capas de aperto e capots esta

representado na Figura 32.

|- REGISTO DE VERIFICAGAO VISUAL E DIMENSIONAL
- (montantes / travessas / capas de aperto / capots)
Obra: BR0007 - Amsterdam
Fachada: Fachada T3A
PF: PF8351
Referéncia: T3A
T
Verificacdo Datae Data e
Ref. Montante | Travessa | Csoampapsrimdeenatpoe&\e/Capots (b) - porte Maquinagem Vedantes (Ok /Not OK) Inspegéo visual | Rubrica B$;TECSL
Quanti. Teérico omprimgato Real (a)) (Ok /Not Ok) (Ok /Not Ok) SUB 2

CP.01 1 61 mm
CP.01.1 1 61 mm 61 mm OK OK OK 26/fev
CP.02 1 274 mm
CP.02.1 1 274 mm 274 mm OK OK OK 26/fev
CP.03 1 351 mm
CP.03.1 1 351 mm 351 mm OK OK OK 26/fev
CP.04 1 279 mm
CP.04.1 1 279 mm 279 mm OK OK OK 26/fev
CP.05 1 1203 mm
CP.05.1 1 1203 mm 1203 mm OK OK OK 26/fev
CP.06 1 1279 mm
CP.06.1 1 1279 mm 1279 mm OK OK OK 26/fev

Figura 32:Folha de registo de verificacdo visual e dimensional para fachadas.

Neste registo ha o controlo do comprimento dos capots, em que o objetivo é verificar se o
comprimento real é semelhante ao tedrico, e ainda, ha o controlo das maquinacdes e da colocacao
de vedantes. No final & sempre feita uma inspecao visual do produto final.

Relativamente ao registo das ndo conformidades, como a fabrica esta numa fase inicial, ainda ndo
ha um registo elevado de nao conformidades. Apenas se consegue perceber que uma das néo
conformidades mais recorrentes ¢ chapa mal cortada ou mal quinada, onde ndo ha resolucao

possivel.

A escolha da lista de conjuntos a serem controlados deve ser justificada pelos requisitos do cliente,
pela complexidade da peca/conjunto, pelas suas quantidades e dimensdes. Cabe ao controlo da
qualidade a escolha dos conjuntos em que o controlo é obrigatdrio, tendo em conta os fatores
referidos acima e a percentagem de amostragem minima definida, que é 20%. A validacdo da
peca/conjunto ¢ feita pelo controlador de qualidade, se nao existir qualquer problema na peca

esta leva um carimbo verde e significa que esta pronta a ser expedida para obra.
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Quando se deteta uma nado conformidade (NC), primeiro percebe-se se ha possibilidade de a
reparar, caso nao haja esta nao conformidade tem que ser devidamente registada através de um

boletim de Nao Conformidades, Anexo IV — Boletim de Nao-Conformidade.

A Bysteel FS tem um mecanismo criado que lhe permite contabilizar as ndo conformidades que
vao surgindo. Inicialmente, o responsavel pela detecdo da nao conformidade preenche o formulario
presente no Anexo IV — Boletim de Nao-Conformidade, onde é apontado qual a ndo conformidade,
onde foi detetada, a que obra a peca pertente e acdes de correcao. De seguida, esta é introduzida

numa lista de Excel, também com tudo devidamente identificado, como mostra a Figura 33.

A B C F G H

1 Numeragio Data Descrigao Acgao Correctiva Cus_to Ponto Slluaga»o Acgao
Associado Correctiva

UIna chapa ref. C.14020 (1 un) do Pf7980F apresenta produzir nova chapa Fechado
nao no corte (peca mais curta 25mm)
Uma chapa ref. C.14584 (1 un) do PF7780F apresenta

" produzir nova chapa
nédo no corte sutado

001DPROD/2019 08/01/19

w

002DPROD/2018 10/01/19

003DPROD/2018
004DPROD/2018
005DPROD/2018
006DPROD/2018
007DPROD/2018
008DPROD/2018
009DPROD/2018

© o~ oA

- o

Figura 33- Registo das nao-conformidades.

Nesta tabela coloca-se a data da verificacdo da nao conformidade, a descricdo da né&o
conformidade, acdo corretiva e ponto de situacao da acao corretiva. Aqui ndo se faz referéncia a
obra e/ou projeto a que a peca ndo conforme pertence. Assim, para o registo ser mais rigoroso e
mais completo, dever-se-ia relacionar a nao conformidade a obra, processo e conjunto a que

pertence e, desta forma, saber exatamente qual é a peca a substituir.

A analise feita as nao conformidades € incerta pois apenas sdo apontadas como ndo conformes
as pecas que nao tem reparacdo. Ou seja, as nao conformidades sao todos as anomalias que
ocorrem na producao de um artigo e todos esses erros devem ser registados e devidamente
identificados, para que assim, seja possivel fazer uma analise estatistica, perceber quais sao as

nao conformidades mais recorrentes e chegar a origem da causa dessas.

426 5S

A limpeza em ambiente industrial é fundamental para assegurar o conforto das pessoas que ali
estdao. Dado que a maioria da sujidade produzida na Bysteel FS provém de materiais ferrosos a
disciplina quanto a limpeza dos postos de trabalho é muita, por forma, a que nao ocorram
problemas que cologuem em causa a saude dos trabalhadores. Além disso, o cumprimento dessa
acdo mantém o bom funcionamento das maquinas presentes na fabrica, evitando seu desgaste

prematuro.
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Posto isto, é de elevada importancia que todos os intervenientes desta empresa, demonstrem
iniciativa e espirito critico e promovam a melhoria continua na execuc¢ao do seu trabalho, para tal,

a Bysteel FS consciencializou os seus trabalhadores para a utilizacdo dos 5S.

Inicialmente, foi necessario formar e sensibilizar os colaboradores, de forma, a conseguir
implementar os 5S no chao de fabrica. Para além disso, também se uniformizou as bancadas de
trabalho, efetuou-se as marcacoes e delimitacoes de espacos em toda a fabrica, colocou-se
ecopontos e lixos espalhados pela fabrica de forma a manté-la sempre limpa. Para tal, definiu-se
regras e normas internas de arrumacao e limpeza tanto dos postos de trabalho como das areas

envolventes.

Desta forma, a Bysteel FS utilizando a ferramenta 5S, deve sempre empenhar-se por manter os
postos de trabalho organizados, arrumados e limpos, bem como as areas envolventes, de forma,

a que haja uma melhoria continua da empresa. A Figura 34 ilustra os 5S da empresa.

seiton Seiso

arrumar limpar

“Identicar e organar 1o, para que Gualquer “manter um ambwente kTpo, eliminando as.
e e ¢ i

L]

L

seiketsu %
4S normalizar

shitsuke
disciplinar
08 58 num modo de vida™

Figura 34: 5S na Bysteel FS.

Para além dos 5S mencionados na Figura 34, existe mais 1S relacionado com o fator seguranca.
Este também é um ponto imprescindivel para o bom funcionamento da empresa e abrange todos
0s outros S. Assim, conclui-se que a Bysteel FS é uma organizacao que tenta todos os dias ter um

ambiente de trabalho saudavel, agradavel e organizado.
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4.3 Analise critica e identificacdo de problemas

Nesta seccdo é apresentada a analise critica efetuada a situacédo atual da empresa. Para fazer
esta analise foram observadas as praticas existentes, fez-se analise documental, registaram-se
deslocacdes, entre outras. Esta analise permitiu identificar problemas que se sintetizam no final

deste capitulo.

4.3.1 Falta de controlo da produtividade no posto de trabalho

No chao de fabrica nao existe um controlo rigoroso do tempo que o operador esta efetivamente a
acrescentar valor para a empresa, isto €, nao ha controlo do momento em que o trabalhador inicia
a atividade nem do momento em que acaba. Um exemplo é o facto que no centro de operacdes
principais o operador inicia a sua atividade, mas ndo controlo o tempo que realmente foi gasto
para a transformacado de um perfil. Isto conduz a uma incapacidade de medir com rigor o
desempenho da seccao. Desta forma, ndo se consegue prever se as atividades realizadas por cada

operador estao a acrescentar valor ou ndo para a empresa.

4.3.2 Falta de conhecimento das competéncias dos colaboradores

A empresa Bysteel FS tem a preocupacao que os colaboradores tenham regularmente formacdes
préprias sobre o trabalho que desempenham na fabrica, ou seja, cada trabalhador tem de realizar
uma ou mais formacdes, relativamente, a utilizacdo das maquinas, aos procedimentos no centro
de assemblagem, a seguranca no trabalho, aos custos, etc. Além disso, os colaboradores sdo
incentivados a realizar formacdes sobre tematicas importantes para o trabalho em fabrica, como,
desenho técnico, ferramentas /ean (5S), entre outras. Estas formacdes servem para que 0s
colaboradores crescam a nivel profissional, de forma, a tornarem-se mais capazes de

desempenhar determinada funcéo.

Em relacéo as maquinas, todas elas sabem ser manuseadas por mais que um colaborador, o que
é estritamente necessario, pois caso alguns dos colaboradores falte por algum motivo de forca
maior, existe alguém que assegure o trabalho dele. No entanto, ndo existia nenhum documento,
como uma matriz de competéncias, que apresente resumidamente os conhecimentos de cada

operador, o que dificultava, por exemplo, a escolha de um operador para a substituicao de outro.

A existéncia de uma matriz poderia facilitar a comparacdo de know-hows entre trabalhadores e,
para além disso, tornaria mais simples saber quais colaboradores estao aptos a desempenhar

uma determinada funcdo. Isto &, quando houver necessidade de substituicdo por falta de algum
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colaborador, analisando a matriz percebe-se de imediato qual o trabalhador é mais indicado para

a substituicao.

Para além da matriz de competéncias, cada funcionario deveria ter os seus Key performance
indicators (KPI), de forma, a estarem envolvidos numa missao para alcancar os alvos estratégicos
estabelecidos pela empresa. Um indicador chave de desempenho (KPI) funciona como um veiculo
de comunicacao, de forma, a garantir que cada operador entenda a importancia que o seu trabalho
tem para o sucesso da empresa. Neste momento, nenhum colaborador sabe qual é a sua
capacidade de producao e qual é a sua rentabilidade para a empresa e isto pode ser prejudicial
para a organizacdo. Ao utilizar os KPI sera possivel entender quao bem a estratégia da empresa

esta a funcionar, para assim tornar a fabrica mais rentavel.

4.3.3 Falta de organizacao no armazenamento

A fabrica, como ja foi referido anteriormente, esta dividida em centros: centro de logistica de
rececao, centro de operacoes principais, centro de operacdes secundarias, centro de kits, centro
de caixilharia e fachada e centro de logistica para expedicao. Os centros mais problematicos no
que toca a organizacao sado o centro de logistica de rececao e o centro de kits pois sao os locais
onde se armazena o material. Estes sdo os pontos onde comeca a producao, isto &, € destes
centros que sai a matéria-prima para depois se darem as transformacoes, se estes locais nao
estiverem devidamente organizados e bem identificados, perde-se logo tempo de producdo

desnecessariamente.

Relativamente ao centro de logistica de rececdo, o espaco para armazenamento deve ser
aproveitado de outra forma, uma vez que, uma grande parte do espaco ja esta ocupado, ou seja,

quando chegar novo material pode nao existir espaco suficiente para o armazenar.

Na zona de kits, a falta de organizacdo pode levar a grandes perdas de tempo a procura do

material. Estes problemas serdo falados mais pormenorizadamente de seguida.

O centro de logistica de rececédo deve sofrer algumas alteracOes para rentabilizar o espaco. O
armazenamento de perfis no centro de rececdo de material nem sempre ¢ feito da forma mais
adequada. As boxes de L3 a L6 (Figura 12) é onde se armazena os perfis depois de serem

plastificados como se pode verificar na Figura 35.
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Figura 35- Armazenamento de Perfis no centro de rececdo de material, boxes de L3 a L6.

Os perfis estao devidamente separados por obra e por referéncia, sendo que o problema é a forma
como os perfis estdo dispostos no armazém. Estes ocupam grande parte do espaco destinado ao
seu armazenamento (Figura 35), uma vez que, estao dispersos nas boxes. Assim, caso o volume
de obras aumente, o que ira acontecer certamente, a quantidade de perfis também aumenta, e

nao existira espaco suficiente para juntar novos stocks ao armazém.

Nas boxes L7 a L10 estda armazenado material que é necessario para as diferentes obras, como
também material diverso que é necessario para a fabrica em si, e ainda material que é devolvido

das obras (Figura 36).

T

Figura 36- Armazenamento de material, boxes L7 a L10.

O material continua a estar identificado, separado por obras, caso seja para obras, o material que
nao é para obra esta separado do restante. O problema continua a ser o material estar em cima
de paletes e, apesar de separado continua a estar disperso, para além disso, a forma como o
material se encontra dificulta o acesso aos trabalhadores para chegar e encontrar o material,

levando a perdas de tempo produtivo.
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No centro de logistica de rececdo, ainda existe um local destinado ao armazenamento das chapas,

estas sdo colocadas somente em cima de paletes como se pode observar na Figura 37.

Figura 37- Armazenamento das chapas, boxes L11 e L12.

O problema identificado continua a ser a forma como o material esta disposto no armazém, neste

caso, as chapas. Ha espaco ocupado desnecessariamente nas boxes L11 e L12 (Figura 37).

O centro de kits é o local de armazenamento do material, de uma ou mais obras, que sera utilizado
para a assemblagem. O material que esta neste centro depende dos planos de fabrico (PF) que
estdo a ser realizados em fabrica, estes estdo sempre associados a uma obra. Assim, o material
no centro de kits deve estar separado por obra e dentro da obra por PF para facilitar a identificacéo

do material para a producao.

Figura 38- Colocagdo do material no centro de Kits.
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Na Figura 38, observa-se que o material poderia estar mais organizado, existe material fora do
sitio, caixas vazias, material nado identificado, causando problemas como perdas de tempo
produtivo a procura de materiais. Assim, afere-se que o centro de kits € uma zona da fabrica a

melhorar a nivel da organizacao.

4.3.4 Elevadas deslocacoes dos operadores

Um dos maiores problemas e acaba por ser um dos maiores desperdicios € a distancia percorrida
dos operadores em busca de materiais que sdo necessarios para desempenhar a sua funcéo com
sucesso. Isto significa, que os postos de trabalho ndo estdo devidamente abastecidos e sempre
que ha falta de algum material o operador tem que perder tempo produtivo para ir buscar a “peca”
em falta, ou seja, existe uma atividade que nao acrescenta valor (movimentacdes de materiais
dentro do posto sao consideradas atividades necessarias e, por isso, sao tomadas como operacoes

e nao sao contabilizadas na distancia percorrida).

A falta de preparacdo e abastecimento de materiais aos postos de trabalho, torna-se uma
dificuldade que deve ser combatida da melhor forma possivel pois, 0o tempo que se perde a
procurar ou a ir buscar um material/peca ndo acrescenta valor a organizacao, pelo contrario,

nesse tempo como nao se produz levando a perdas de dinheiro.

4.3.5 Falta de registos de nao-conformidades

Nao existe um registo rigoroso de todas as nao conformidades que ocorrem na fabrica, apenas
sao registadas como ndo conformidades, aquelas que nao tém reparo e que nao se podem

reaproveitar, como uma “chapa com corte irregular”.

No entanto, qualquer problema que obrigue a retificacdo do produto € uma ndo conformidade e
esta deve ser apontada como tal, deve ter um tempo de resposta e resolucdo. S6 assim se
consegue verificar onde ocorre a maior parte dos problemas para depois se conseguir chegar a
origem, ou seja, & necessario analisar a causa, executar planos de acdo e verificar a eficacia

desses planos, e por ultimo, padronizar a medida corretiva para essa ndo conformidade.

Para além disto, as ndo conformidades devem estar identificadas por obra, processo e conjunto.
O controlo da qualidade deve ser realizado também no centro de operacdes principais, pois é o

local onde se trabalha as matérias-primas.

4.3.6 Problemas ergondmicos no centro de caixilharia e fachada
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No grupo DST existe uma evidente preocupacdo com a saude dos colaboradores, como se viu
anteriormente, mas ainda assim ha melhorias que se podem fazer no local de trabalho. A Bysteel
FS dispde aos colaboradores todos os equipamentos de protecdo individual necessarios a

seguranca e bem-estar dos mesmos.

Os EPI mais utilizados em fabrica sao luvas, botas, protetores auditivos, dculos e vestuario. Assim,
o lugar que podera ser mais critico € o centro de caixilharia e fachada, uma vez que, é um trabalho
efetuado em bancadas, além disso, ¢ um trabalho que se realiza quase sempre na mesma
posicdo, nao havendo grandes movimentos por parte do colaborador, 0 que pode causar
desconforto. As bancadas utilizadas no centro de caixilharia e fachada sao regulaveis e tm uma
altura entre 800 a 860 mm. Apesar das bancadas serem ajustaveis, os trabalhadores continuam

a exercer 0 seu trabalho na mesma posicéo.

Figura 39- Bancada de trabalho do CCF.
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Desta forma, através do sistema OWAS (Apéndice Il — Sistema de OWAS), fez-se avaliacdo ao
impacto que o trabalho nas bancadas podera ter no bem-estar do trabalhador. Assim, verificou-se
que a postura mais comum no centro de CCF é tronco fletido a frente, bracos abaixo do nivel dos

ombros e em pé com ambas as pernas em extensao.

A classificacao obtida foi a categoria 2 “postura que pode causar algumas lesdes, logo sao
necessarias algumas medidas corretivas num futuro préximo”. Esta classificacdo ndo é alarmante,

é possivel fazer algumas melhorias, mas nao tem que ser imediata.

4.3.7 Falta de auditorias aos 5S

A Bysteel FS como se referiu anteriormente esta sensibilizada a utilizacdo da ferramenta 5S, no
entanto, ainda nao existe uma forma de conferir se esta ferramenta esta a ser seguida ou ndo por
parte dos colaboradores. Uma forma de controlar os 5S, seria realizar regularmente auditorias
internas, através de uma checklist, para perceber se as regras e as normas estdo a ser mantidas

corretamente por todos.

4.3.8 Inexisténcia de um procedimento para integracdo de um novo colaborador

0 acolhimento de novos operacionais pode ser feito a dois niveis: ao nivel do Grupo DST e ao nivel
da empresa. O acolhimento ao nivel do grupo DST, ja esta bem definido, é feito por parte do
Recursos Humanos do grupo e incide na apresentacdo da mesma, das condi¢cbes contratuais e
de suportes que contenham informacdes pertinentes. Para além disso existe um momento de
partilha e descontracao através da realizacéo de um Peddy Paper no complexo do grupo, para dar

a conhecer de uma forma mais interativa todo o grupo.

Por sua vez, o acolhimento ao nivel da empresa nao esta bem definido. A Bysteel FS ndo contém
um plano de acdes de integracao para um novo operacional, isto &, nao existe um plano de
integracao para o primeiro dia, de forma, a apresentar a fabrica ao colaborador e ambienta-lo ao

seu posto de trabalho e dar a conhecer um pouco da histéria da empresa.

O primeiro impacto com a empresa vai fazer com que o colaborador se sinta mais ou menos
ambientado, e com isto, a adaptacao sera mais ou menos rapida. O processo de integracdo é
realmente importante para o individuo aprender valores, competéncias, normas, comportamentos

esperados e perceber qual o seu papel na organizacao.
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4.3.9 Sintese dos problemas identificados

Na Tabela 3- Problemas verificados na empresa, as suas consequéncias e solugcdes apresenta-se o resumo
dos varios problemas verificados na empresa, quais as suas consequéncias e as possiveis

solucdes para os combater.

Tabela 3- Problemas verificados na empresa, as suas consequéncias e solucdes

Problemas Consequéncias Desperdicios originados
Falta de uma base de dados com | - Perdas de tempo a procura de informacéo | - Esperas;
toda a informacéao da | - Incapacidade de medir com rigor o | - Defeitos;
empresa/fabrica para facilitar a | desempenho da secc¢éo. - Sobreprocessamento.
comunicacao entre
departamentos.
Falta de objetivos pessoais e | - Menor motivacao; - Ma utilizacdo do
coletivos  diarios/  semanais/ | - Menor crescimento individual. potencial humano;
mensais. - Defeitos.
Inexisténcia de uma matriz de | -Faltade visibilidade sobre as competéncias | - Ma utilizacdo do
competéncias sobre os | dos colaboradores; potencial humano;
colaboradores da Bysteel FS. - Desconhecimento da necessidade de | - Defeitos;
formacdes;
- Dificuldade no planeamento de formacdes;
- Dificuldade no planeamento das férias.
Pobre aproveitamento do | - Capacidade de armazenamento | - Esperas
armazém e do centro de kits e falta | insuficiente tanto no centro de logistica de | - Sobreprocessamento.
de identificacéo de todo o material. | rececdo como no centro de kits;
- Dificuldade em encontrar o material, por
nao estar todo ele identificado.
Falta de preparacdo e de | - Perdas produtivas - Esperas;
abastecimento de materiais aos | - Elevadas deslocacdes - Movimentacao;
postos de trabalho. - Elevados transportes - Transportes.
Registo insuficiente de nao- | Falta de conhecimento das nao- | - Defeitos;
conformidades / falta de uma | conformidades mais recorrentes. - Sobreproducao.
base de dados com a informacéo
sobre o controlo da qualidade.
Desajuste ergonémico na | - Desenvolvimento de lesdes mdusculo- | - Defeitos
montagem. esqueléticas; - Ma utilizacdo do
- Desconforto; potencial humano.
- Desmotivacao.
Inexisténcia de um método para | - Falta de controlo na organizacdo da | - Esperas;
controlar a aplicacao dos 5S. fabrica; - Sobreproducao.
- Falta de controlo na limpeza da fabrica.
Auséncia um plano de integracdo | - O colaborador pode ter mais dificuldades | - Ma utilizacdo do

para um novo operacional.

para se ambientar a empresa;
- Falta de conhecimento sobre os valores da
empresa, sobre 0s seus objetivos, etc.
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5. APRESENTAGCAO E IMPLEMENTAGAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo apresenta algumas propostas de melhoria, utilizando ferramentas, visando a
resolucdo dos problemas mencionados no capitulo anterior. As propostas estdo sintetizadas na
Tabela 4 usando a técnica 5W2H (What, Why, Who, Where, When, How e How
much/often/many/long). O How Much nao sera descrito, uma vez que, o tempo do projeto foi
limitado e, assim, tornou-se impossivel estudar os custos associados a cada proposta. As

propostas estao apresentadas detalhadamente ao longo deste capitulo.

Tabela 4- Plano de ac¢des usando a técnica 5W2H

What Why How Who Where When
Implementacédo do | Otimizar 0 Implementar 0 Ricardo Portela | Chéo de Em
SAP desempenho e a | software SAP | Flavio Cardoso fabrica Ccurso

competitividade  da | juntamente com o

empresa codigo de barras
Matriz de | Falta de | Realizacéo de | Flavio Cardoso Fabrica 2019
Competéncias dos | conhecimento das | matrizes para Inés Silva
colaboradores competéncias de ' melhor

cada colaborador conhecimento do

colaborador

Reorganizacdo do @ Falta de espaco | Reorganizacdo do Catarina CLR 2019
armazém devido a armazém Pinheiro

desorganizacdo  do Flavio Cardoso

armazém Inés Silva
Implementacdo do | Paragem na producdo | Abastecimento das | Flavio Cardoso | Chéo de A
Mizusumashi Perdas de tempo maquinas e do Inés Silva fabrica definir

produtivo CCF
Plataforma para o @ Registo pouco Inovation Fabrica A
controlo da @ eficiente e moroso Qualidade definir
qualidade Registo de NC Flavio Cardoso

Inés Silva

Ergonomia no CCF | Desconforto para o | Tapetes Manutencao CCF Em

trabalhador devido a | ergonomicos Flavio Cardoso curso

posicado no posto de Inés Silva

trabalho
Perceber se a | Ferramenta ja  Auditorias internas, Qualidade Chaode 2019
ferramenta 5S ¢ | implementada em formacoes, Flavio Cardoso fabrica
corretamente fabrica mas ainda a exemplos praticos Inés Silva
utilizada melhorar
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5.1 Implementacdo do sistema SAP de producéo e aplicacado do cddigo de barras

O desenvolvimento e a implementacdo das tecnologias de informacdo podem constituir um
enorme potencial na otimizacdo do desempenho e da competitividade da empresa e como
facilitador de troca e partilha de toda a informacao entre departamentos. Assim, com o auxilio da
tecnologia de informacao é possivel interligar toda a organizacao entre si e ainda os fornecedores
e clientes. Na empresa ja existe o sistema SAP que apenas € utilizado para requisicao de material
por parte do centro de logistica. Assim, o objetivo é implementar o sistema SAP de producéo e
interligar toda a informacao dos diferentes centros para simplificar a comunicacao entre eles -
CLR, COP, CCF e CLE e ainda facilitar a comunicacao com outros departamentos como, gestao
de qualidade, planeamento, gestao de projeto, compras, comercial, etc.

No ponto 4.3.1 é referida a falta de dados sobre tempos produtivos dos operadores, com a
implementacao de SAP este problema, como outros, podem ser eliminados. Assim, a proposta foi
tentar adotar um software que fosse capaz de integrar todos (ou grande parte) dos dados e
processos da Bysteel FS num Unico sistema e garantir que os dados como os tempos de producéo
tanto dos operadores como das maquinas fossem registados. Para além, da possibilidade de ter
um melhor controlo nos tempos produtivos, com a implementacdo de SAP ha outras vantagens
associadas, como otimizacdo de recursos, definir e orientar processos, ganhar controlo sobre
todas as atividades em execucéao através da informacéo em tempo real.

Juntamente com a implementacao do sistema SAP, pretende incorporar leitores de cédigos de
barras para cada operador, sendo que esse leitor esta associado a esse mesmo operador. A
implementacdo do codigo de barras nos materiais ira facilitar o controlo de entrada e saida dos
mesmos, ou seja, quando chegar nova mercadoria ao centro de logistica de rececéo terao de ser
feitas etiquetas de identificacao dos materiais com um cédigo de SAP, com a respetiva designacao
e com o codigo de barras correspondente.

A posteriori, é feita a leitura do codigo de barras e, consequentemente, ficara registada em SAP
atualizando quase espontaneamente o stock, melhorando a precisdo e diminuindo o tempo
despendido ao nivel fisico. Posto isto, sempre que for executada uma transformacdo no material,
seja no COP ou no CCF, a peca/ conjunto deve ser lida antes e depois da transformacao. Quando
todas as transformacdes correspondestes a peca ou conjunto forem realizadas, esta estara
finalizada e pronta a ser expedida. No final o produto que ira para obra deve ser lido uma ultima

vez para dar saida de armazém.
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Para a implementacao desta tecnologia é necessario integrar o sistema SAP na empresa, e obter

leitores de cddigo de barras portateis, Figura 40.

Figura 40- Exemplo de PDA.

Resumidamente, com esta tecnologia a empresa consegue automatizar a realizacao das
operacdes de entrada, movimentos e saida de materiais e ainda garantir que o tempo de producao

que acrescenta valor a empresa é sempre registado.

5.2 Realizacdo de uma matriz de competéncias e avaliacdo

Esta seccao apresenta as duas matrizes estudadas e realizadas sobre os colaboradores da Bysteel

FS.

5.2.1 Matriz de competéncias

Na seccao 4.3.2 identificou-se um problema de falta de conhecimento das competéncias de cada
trabalhador.

Assim, foi realizada uma matriz de competéncias, que tem como intuito mostrar as competéncias
de cada trabalhador de fabrica. Esta matriz foi realizada de duas formas, uma em que apenas
apresenta as competéncias de cada colaborador, Figura 41, e outra em que ha uma comparacao
das competéncias com um escalao, Figura 42.

A Figura 41 e Figura 42 apenas representam uma parte das matrizes, estando as matrizes
completas no Apéndice Ill - Matriz de competéncias e Matriz de avaliacdo. A matriz de
competéncias normalmente é representada numa tabela, em que se associa cada trabalhador da
empresa aos diferentes postos de trabalho ou aos equipamentos, de forma, a compreender quais
funcdes é que cada trabalhador pode/sabe desempenhar. Assim, para a elaboracao da matriz, foi
realizado um levantamento sobre os conhecimentos praticos dos colaboradores na utilizacao dos
equipamentos, na montagem, na logistica e nos equipamentos de transporte. Posto isto, e em

colaboracdo com o diretor de producao foram definidos e atribuidos os niveis a cada colaborador.
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A divisao dos niveis foi feita numa escala de 1 a 5, nivel 1 sem competéncia, nivel 2 trabalha com

apoio, nivel 3 trabalha com apoio parcial, nivel 4 trabalha autonomamente, nivel 5 é formador.

Matriz de Competéncias
Setor: Centro de Logfstica de rece¢do/ Centro de operagdes principais (COP)/ Centro de caixilharia e fachada (CCF)// Centro de Logistica de expedi¢ao

b Steel Preparado por: Flavio Cardoso e Inés Silva
Versdo: 0.5
Legenda Data: 15/07/2019
Nivel 1: Sem Nivel 2: Trabalha Nivel 3: Trabalha Nivel 4: Trabalha Nivel 5: E formador
competéncia com apoio com apoio parcial autonomamente
COPP COPC 0s Montagem Equipamentos de transporte

Nome

Quadra L2
Viradeira
0s
nizagdes
0S Corte
Logistica
Pontes

Colaborador 1

Colaborador 2

Colaborador 3

Colaborador 4

éce/e
slo/¢e —
élosle —
éoee

¢eslo —
¢lese

¢oe/e -
¢ [6]6|6
¢c/¢e

6 6 “ “ 05 Vedantes
ﬁ 6 ‘; “ Cabilharia (20%)
¢[6|6)6—
¢lecle

6666 —
¢eee

o066 —
¢6ee ~

Figura 41- Extrato da Matriz de competéncias.

Através da matriz de competéncias é possivel comparar Know-hows entre trabalhadores, saber
qual é o trabalhador que esta mais apto a uma dada funcdo, conseguir fazer substituicdes
facilmente entre eles, além disso, outra vantagem é conseguir criar uma competitividade saudavel,
de maneira, a que cada trabalhador queira ser melhor e queira contribuir positivamente para a

empresa.

Pode se observar, por exemplo, que o Colaborador 1 tem melhores competéncias no COS e na
montagem do que no COPP e COPC, ao contrario do Colaborador 2 que demonstra ter o nivel 5
de formador no COPP e COPC. Além do mais, é possivel notar que o Colaborador 1 nunca poderia

substituir o Colaborador 2 no COPP e COPC, pois ndo apresenta competéncias para tal. De
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seguida, na Figura 42Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., esta representada a matriz

de competéncias com a pontuacao e com o escalao.

Matriz de Competéncias
Setor: Centro de Logistica de recegao/ Centro de operagdes principais (COP)/ Centro de caixilharia e fachada (CCF)// Centro de Logistica de expedigdo

t Preparado por: Flavio Cardoso e Inés Silva
Verséo: 0.4
Legenda Data: 15/07/2019
Nivel 1: Sem Nivel 2: Trabalha Nivel 3: Trabalha Nivel 4: Trabalha Nivel 5: E formador .8 o
. competéncia com apoio com apoio parcial autonomamente ‘§ %
E= Q
COPP (15%) COPC (15%) 0s (5%) Montagem Equipamentos de transporte (5%) S ]
(40%) £ o
s | = s
@ o w» ®
Nome o |l el s | o] 5| & 8 8| | ¢ | B E| g | .|z
N 5 5 X s g 3 » 8 g 5 s = 1 7} £ 2
SN S SO A O N AR R A NI N N A
§ s g 3 £ i @ g 2 g : K 2
k] 8
e, 90000 DSBS BB SBSBS .|,
1 3 5 5 5 4 5
s | DD DD DD PBDS OGO PDDY .|,
5 5 5 3 3 3 5
. |9 00O GG OSSDDOO DO D .
2 2 3 4 3 2 4
e, | PP D OGSO OO DO D .
4 2 3 3 3 2 4

Figura 42- Extrato da Matriz de competéncias com a pontuacao e com o escaldo.

Nesta matriz de competéncias, € ainda possivel comparar os escaldes, que correspondem ao valor
salarial, com uma pontuacao, que corresponde as competéncias de cada colaborador, e perceber
se ha uma relacao entre estes dois parametros. Assim, fez-se corresponder uma percentagem a
cada setor: COPP 15%, COPC 15%, OS 5%, Montagem 40% (CC 20% e CF 20%), logistica 20% e
equipamentos de transporte 5%, e ainda se efetuou uma média para cada setor, obtendo-se um

valor final que corresponde a uma pontuacao para cada pessoa afeta a fabrica.

5.2.2 Matriz de avaliacdo

A matriz de avaliacao foi pensada apds a realizacdo da matriz de competéncias de forma a
complementar esta tltima, visto que, era importante efetuar uma analise ao trabalhador que nao
fosse tdo técnica (Figura 43- Matriz de avaliacdo.). Assim, foi feito um levantamento de carateristicas
gue devem ser intrinsecas ao colaborador como pessoa, sendo estas consideradas essenciais para
0 bom funcionamento da empresa. A divisdo dos niveis foi feita numa escala de 1 a 5, como na
matriz de competéncias, mas com legenda adaptada: nivel 1 insuficiente, nivel 2 regular, nivel 3
bom, nivel 4 muito bom, nivel 5 excelente. Assim, atribui-se a cada colaborador um nivelde 1 a 5

para cada carateristica.
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Matriz de Avaliagdo

t E Preparado por: Flavio Cardoso, Inés Silva e Tatiana Guimaraes
Verséo:
Legenda ersa S °
Data: 15/07/2019 g S
Nivel 1: insuficiente Nivel 2: regular Nivel 3: bom Nivel 4: muito bom ﬁ Nivel 5: excelente 2 [+
o S| &
a
. " : Capacidade de
Nome . DI .~ . Capacidade de Esplrlt.o de Capacidade de cumprir .
N 5% (10%) (15%) Formagéo Equipa Evolugao objetivos ['“(1”5'“;;”5‘
N (10%) (15%) (15%)
(15%)

ot | 3 © | & 3 3 EIE
Colaborador 2 $ ﬁ w @ ﬁ ﬁ $ @ 18 3
s | @ & &6 0 &6 P 6 | & s
st | @ ® & | o0 & & o o | -

Figura 43- Matriz de avaliacdo.

Desta forma, observa-se, na Figura 43, quais as carateristicas principais que o operador deve ter
sempre presente para o bom funcionamento da empresa e dentro das mesmas quais as mais
relevantes: assiduidade (5%), disponibilidade (10%), experiéncia (15%), capacidade de formacéo
(10%), espirito de equipa (15%), capacidade de evolucdo (15%), capacidade cumprir objetivos

(15%) e proatividade (15%).

O proposito desta matriz é fazer uma avaliacdo mais pessoal e nao tao técnica a pessoa, de forma,
a perceber se a pessoa tem vontade de evoluir, de ser mais responsavel pelo seu trabalho, e
assim, perceber em que patamar esta um colaborador e o que é preciso melhorar para ser um

trabalhador completo para a Bysteel FS.

5.3 Reorganizacdo do armazenamento dos materiais e produtos

Como ja se tinha referido na seccao 4.3.2. um dos problemas da fabrica era a organizacédo do
centro de logistica de rececao (armazém principal) e do centro de kits. A sugestdo passa, do lado
dos perfis, por colocar bercos mais ao alto, de forma a rentabilizar o espaco isto ¢, colocar mais

bercos em cima dos ja existentes, deste modo, o armazém é melhor aproveitado (Figura 44 a) e

b)).
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Figura 44- Armazém de perfis: a) antes; b) depois com mais um berco.

Na Figura 44 a) verifica-se que existem trés niveis de bercos onde sdo colocados os perfis, sendo
estes identificados consoante a obra a que pertencem. Como ja se tinha referido na seccao 4.3.2.
um dos problemas era a ocupacao excessiva do armazém na horizontal. Desta forma, optou-se,
para quando chegasse nova mercadoria, adicionar mais bercos para colocar os perfis em cima
dos outros, sendo assim, colocou-se mais um berco em cima dos restantes como se observa na
Figura 44 b), as boxes destinadas aos perfis ficaram mais livres e com possibilidade de receber
mais matéria-prima. Na Figura 44 b) apenas se colocou um berco a mais, mas o intuito é colocar

0 que for necessario para o armazém ter espaco para todo material.

Ainda relativamente ao centro de logistica de rececdo, foram estudadas algumas alteracdes
relativamente a reorganizacao do armazém, uma vez que, o material que era necessario para as
obras estava armazenado em paletes ao nivel do chao, isto &, ndo existia qualquer estrutura para
colocar as paletes com a matéria-prima. Por forma a melhorar esta zona o que se estudou foi a

instalacdo de estantes para guardar as paletes, como mostra a Figura 45.
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Figura 45- Estantes para paletes dois niveis.

Na Figura 45, tem-se um exemplo de uma estante com dois niveis. Nesta estante & possivel
assentar 18 paletes. Assim, o que se pretende é dispor de 5 estantes com dois niveis como mostra
a Figura 45 que ocupem as boxes de L7 a L10. As estantes tém de se encaixar dentro das boxes,

podendo ter de comprimento maximo 8000 mm.

Tabela 5- Propriedades das estantes

N° ESTANTES 5
COMPRIMENTO (MM) 8000
ALTURA (MM) 2500
PROFUNDIDADE (MM) 1100
NIVEIS 2

A Tabela 5 mostra as propriedades das estantes, ou seja, tem-se 5 estantes de 2 niveis, para além
do nivel do chado, cada uma com aproximadamente 8000 mm de comprimento, 2500 mm de

altura e 1100 mm profundidade. As dimensdes da palete sdo de 1200 mm por 900 mm.

Assim, a capacidade maxima sera de 120 paletes pois, cada nivel consegue carregar 8 paletes,
como cada estante tem mais 2 niveis o total é de 24 paletes por estante, como sao 5 estantes da

um total de 120 paletes.

O layout do centro de logistica de rececdo com a instalacdo das estantes sofreu ligeiras

transformacdes (seccdo 4.2.1.1., Figura 12) nas boxes onde se armazenava as chapas (L11 e
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L12) agora ficam as estantes para armazenar o material que esta em paletes necessario para
obra, e nas boxes L7 a L10 ficam armazenadas as chapas. Isto porque, para 0 manuseamento
das chapas com o empilhador é preciso espaco e esta com esta alteracao de layout ganha-se

espaco e facilita-se as manobras que tém de ser feitas com o empilhador.

Depois de se analisar varias propostas e de estudar o espaco para as mesmas, estas foram

montadas, como ja se tinha referido, nas boxes L11 e L12, Figura 46.
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Figura 46- Estantes de armazenamento de material para producéo nas boxes L11 e L12.

Em relacdo ao armazenamento das chapas, a sugestao ¢ instalar estantes Cantilever (Figura 47)
adaptadas para a largura das chapas. Assim as chapas deixam de estar situadas em cima de

paletes e passam a estar organizadas em estruturas.
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Figura 47- Estante Cantilever.

Na Figura 47, esta representada uma estante Cantilever, o que se pretende é dimensionar uma
estrutura semelhante a esta que possibilite 0 armazenamento das chapas ao alto, para libertar
algum espaco que estava a ser ocupado desnecessariamente. As chapas devem ser separadas

por tipologias e devem ser identificadas.

Para o centro de kits foram dimensionadas 4 estantes com apenas 1 nivel, sendo o comprimento

3900 mm, altura 1500 mm e a profundidade 1100 mm.
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Figura 48- Estante para paletes 1 nivel.

Estas estantes foram inseridas na zona de kits, para colocar material pertencente as obras que

estdo a ser produzidas em fabrica. O intuito é que o material fiqgue melhor organizado, ou seja,
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separado por obra, por tipo de material, tornando o acesso mais facil, para os trabalhadores,

Figura 49.

Figura 49- Estante para armazenamento de material zona de kits.

5.4 Aquisicdo de Mizusumashi

A aquisicdo do Mizusumashi teria como objetivo reduzir os desperdicios de transporte e
movimentacdes dos operadores. O Mizusumashi, como ja foi referido, € um transportador
conduzido por um operador logistico que tem uma rota e um tempo por viagem fixo, bem como

0s seus pontos de paragem.

Numa fase inicial o que se pretenderia é que o Mizu abasteca os postos duas vezes por dia, ou
seja, que no final do dia prepare o material tanto na logistica como no centro de kits para a manha
do dia seguinte deixando o material ja nos respetivos postos de trabalho. Depois durante a manha
prepara o material para a parte da tarde do proprio dia e abastece os postos de trabalho. Assim,

no inicio da manha e no inicio da tarde todos os postos estdo preparados para a producao.

0 abastecimento ¢ dividido em dois percursos, o primeiro percurso ¢ realizado no COP, em que

se abastece todas as maquinas e o segundo é efetuado no centro de caixilharia e fachada.
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O centro de caixilharia e fachada deve ser abastecido com os acessorios € com os perfis
necessarios que ja sofreram transformacao. Nesta fase o Mizu prepara os acessorios na zona de

kits e também deve recolher os perfis que se encontram no COP prontos para a assemblagem.

Desta forma, o horario seria, durante a manha preparar os materiais necessarios e colocar nos
postos de trabalho respetivos, para as operacdes que serao realizadas durante a tarde desse
mesmo dia e durante a tarde preparar os materiais necessarios e colocar nos postos de trabalho

respetivos, para as operacoes que serao realizadas na manha do dia seguinte.

Depois de ter o material preparado o Mizu inicia o seu percurso pela fabrica. Esta preparacao tera
que ser definida o melhor possivel para que nao haja falta de material em nenhum posto durante
o tempo laboral. Além disso, quando faltar algum material/equipamento a um operador, este
deve ficar no seu posto de trabalho e informar o Mizusumashi para este repor de imediato. Da
mesma forma, quando algum material j& ndo fizer falta e estiver a ocupar espaco

desnecessariamente deve ser retirado e colocado no armazém ou na zona de kits pelo Mizu.

Este método devera ser avaliado durante os primeiros abastecimentos, devendo-se medir os
tempos do percurso do Mizu e perceber se os postos de trabalho estéao realmente bem abastecidos
para que ndo hajam paragens produtivas por falta de material, ou seja, o ideal ¢ nado ter

equipamentos nem pessoas paradas.

Posto isto, dever-se-a fazer um levantamento de todos os resultados e perceber quais alteracoes

sa0 necessarias executar para melhorar o0 método e torna-lo o mais eficiente.

Primeiramente, abastece o centro de operacées principais, iniciando o percurso no centro de kits.

O percurso esta ilustrado na Figura 50.
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v Abastecimento do centro de operacdes principais pelo Mizusumashi.

Figura 50- Percurso do Mizusumashino COP.

O Mizu inicia o seu percurso no centro de kits e abastece Comet, Satélite XT, Combi, Quadra,
Compact e Viradeira. O percurso é feito nesta ordem para reduzir o tempo de abastecimento.

Em segundo, o Mizu deve iniciar o seu percurso no centro de kits e abastecer todos os postos de
trabalho para a assemblagem, tanto do lado da caixilharia como da fachada. A matéria-prima que
continua armazenada no CLR, como perfis e chapas, ¢ ainda distribuida pelos operacionais desse

mesmo centro, ou seja, 0 Mizu no COP apenas distribui 0s acessorios e materiais necessarios.

v Abastecimento dos centros de caixilharia e fachada pelo Mizusumashi.
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Figura 51- Percurso do Mizusumashi no CCF.
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O percurso inicia-se no centro de kits e percorre todas as bancadas de trabalho, primeiro as
bancadas da caixilharia e de seguida as da fachada, como ilustra a Figura 51. Isto vai reduzir
perdas produtivas, pois reduz paragens por falta de material, ndo ha deslocacdes/ transportes
desnecessarios, uma vez que, ha uma pessoa nao produtiva destinada ao abastecimento dos

postos de trabalho.

5.5 Plataforma para controlo da qualidade

Para melhor controlo da qualidade foi criada uma folha de Excel, onde estao presentes todas as
obras detalhadamente, isto &, estdo representados todos os planos de fabrico de cada obra e ainda
estao presentes todos os conjuntos (produtos finais) para cada plano de fabrico. Inicialmente, foi
criado o Excel com o objetivo de testar e aprimorar 0 que sera necessario para construir a
plataforma, como mostra a Figura 52. Este Excel foi desenvolvido com o proposito de agregar

todos os projetos e assim criar um historico de controlo da qualidade da empresa.

o L0k re v Lapeuic su

N."Projecto] Nome Projecto Sector Ref." Pega Quant. Total Qtd. averificar | Qtd verificada
OF N.* Chantier | Nom Chantier Sécteur Réf. Piéce Quant. Totale | Q. a vérifier Qu vérifice
ProjectN.* | Project Name Sector Piece Ref. Total Quant. 0. 10 verify Verified Qtt

Data verif.
Date veérif.
Verif. date

OK (©)
KO (NO)
™us1)

Operador | Controlador | T;-:p:::p.
Otrateur | Conrdleur | TipologiaN|  3:NC ps Rép.
Operator | Controller Rep. Time
= (min)

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F04.01A - V01 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F04.02A - V26 1 1 trocar pelo custo
2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CcC F09.01 - V02 3 i

2019_047 RF0004  Eylau PFC1 CcC F09.02 - V03 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F09.03 - V04 30 3

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F09.04 - V05 34 5

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F09.05 - V06 5 1

2019_047 RF0004  Eylau PFC1 CcC F09.06 - V07 6 ll .I
2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F09.07 - V08 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F09.08 - V09 2 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CcC F09.09 - V10 1 1

2019_047 RF0004 Eylau PFC1 CcC F10.01-VI1 1 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F11.01-VI2 1 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F12.01-VI13 5 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CcC F12.02- V14 4 1

2019_047 RF0004  Eylau PFC1 CcC F12.03-VI5 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F12.04-V16 1 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CC F12.05-V17 1

2019 047  RF0004 Eylau PFC1 CcC F13.01-VI8 1 1

Figura 52- Folha de Excel para controlo da qualidade.

O Excel esta dividido por ordem de fabrico, numero do projeto, nome do projeto, fase do projeto
(PF), sector onde é feito o controlo da qualidade, referéncia da peca, quantidade total de pecas,
quantidade de pecas a verificar para controlo da qualidade, quantidade efetivamente verificada,
data de verificacdo, entre outros. O numero do projeto esta diretamente relacionado com o nome
do projeto, ou seja, sempre que se ganha uma obra atribui-se um numero. Neste quadro, temos

a obra Eylau com o numero RFO004.

De seguida, temos a fase do projeto que é relativa ao plano de fabrico, isto é, cada obra esta
dividida em fases/planos de fabrico para ser mais facil a gestdo de producdo da mesma. Sempre
gue se tem um novo plano de fabrico lanca-se uma ordem de fabrico (OF) para se dar inicio a

producao em fabrica.
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O setor corresponde ao local da fabrica onde se gera o produto final, neste caso, é no centro de
caixilharia (CC). Depois a alusao a referéncia da peca e a quantidade que se tem de produzir da
mesma e ainda a quantidade que se tem de verificar dessa mesma peca. Esta quantidade depende
da quantidade total a produzir e da complexidade do conjunto, sendo o controlador de qualidade
que decide o que é necessario verificar. Esta divisao permite ter um registo rigoroso da qualidade

de todos os conjuntos e de saber exatamente a que obra pertence.

O objetivo é primeiro testar o Excel, alterar o que for apropriado e no final quando o Excel estiver
a funcionar na perfeicao passar para uma plataforma de controlo da qualidade. Com esta o
trabalho que se tem no controlo da qualidade sera menor, uma vez que, os registos serdo feitos
diretamente na plataforma, bem como os registos de possiveis ndo-conformidades. Assim, os
modelos de registos de inspecado dimensional e visual mencionados na seccéo 4.2.5 deixarao de
existir bem como, o boletim de registo de nao conformidades, também presente na mesma

Seccao.

A plataforma tera de reunir todas as obras/projetos, dentro de cada obra estardo os planos de
fabrico (PFs) correspondentes, associados a uma ordem de producao (OF) e dentro de cada PF

estardo representados todos os produtos/conjuntos finais.
O produto final tera pontos de verificacdo como:

* \Verificacdo no COPP-em que se verifica o corte e as maquinacdes dos perfis e a existéncia
de nao-conformidades. Dentro deste ponto de verificacao estardo apenas apresentadas as
nao-conformidades correspondentes.

* \Verificacdo no COPC- em que se verifica o corte e quinagem da chapa e também a
existéncia de nao-conformidades.

* Verificacdo Montagem- em que se verifica se o conjunto final (vedantes, cravacao, vidro,

comprimento, etc) estd devidamente montado e se existem nao-conformidades.

Os pontos de verificacdo tm como objetivo seguir o produto desde do inicio da producéo até ao

final e certificar que o produto esta conforme.

Dentro de cada ponto de verificacdo estardo apenas apresentadas as nao-conformidades
correspondentes, ou seja, no COPP somente aparecem nao-conformidades relativas a esse centro,

Apéndice IV - Classificacao de nao conformidades.
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Assim, o produto sera controlado desde a primeira transformacao até a montagem final, de forma,
a perceber se o conjunto foi transformado e montado corretamente a primeira ou se foram
registadas nao-conformidades em algum dos pontos. Caso ocorram nao-conformidades numa

peca € possivel colocar o tempo que se perde com a reparacao ou substituicdo dessa peca.

5.6 Propostas para melhorar condi¢des ergonémicas

No centro de caixilharia e fachada, onde se realiza a montagem das pecas, o trabalho é realizado
em bancadas ajustaveis a altura de todos os trabalhadores, tornando a postura a mais adequada.
No entanto, os trabalhadores neste centro continuam a realizar o seu trabalho numa posicao um
pouco desconfortavel, isto ¢, o trabalho é exercido numa bancada onde o operador esta curvado
e muito tempo parado na mesma posicao, com o tempo pode originar-se problemas

muscoesqueléticos que devem ser evitados 0 mais cedo possivel.

Uma das formas de melhorar a postura dos trabalhadores é incentivar cada colaborador a ajustar
a bancada a sua altura. Desta forma, evita-se que o tronco esteja exageradamente fletido para a

frente, evitando 0 mau estar do colaborador e situacoes de lesoes.

Outra forma de atenuar o impacto nas articulacdes dos operadores que trabalham 8 horas diarias
em pé, é importante a aquisicdo de um tapete anti-fadiga, demostrado na Figura 53. Este tapete

ativa a circulacao sanguinea, proporcionando o bem-estar do operador.

Figura 53- Exemplo de um tapete anti-fadiga.

5.7 Implementacdo de auditorias aos 5S

Na seccdo 4.3.7 foi mencionada a necessidade de procurar uma forma para conferir se a

ferramenta 5S ¢ aplicada corretamente no chao de fabrica, e nos locais comuns.
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Para tal, fez-se uma analise a fabrica para identificar quais os pontos importantes a ter em conta

por parte de todos os trabalhadores da Bysteel FS.

* O layout da fabrica deve ser respeitado.
* Nao obstruir a zona de circulacao da fabrica com materiais ou equipamentos
* Qs planos de limpeza estipulados devem ser cumpridos sempre que necessario.

* Os residuos provenientes do trabalho devem ser colocados em locais identificados para
0S Mesmos.

* Deve-se evitar deixar equipamentos e ferramentas espalhados pelo posto de trabalho. Esta
medida permitira evitar perdas de tempo a procurar esse material quando realmente se
precisar do mesmo e evitara que esses equipamentos se danifiquem.

* Procurar manter apenas no posto de trabalho matérias-primas e materiais que estao a ser
utilizados no desempenho da funcdo, por forma a potenciar a organizacdo do posto e
evitar que os restantes trabalhadores percam tempo em busca desse material.

* Deve-se colocar os produtos nao conformes nos locais destinados a sua alocacéo.
* Deve-se promover a organizacao das zonas de armazenamento (zona de kits).
* Manter as bancadas limpas e organizadas, eliminar as papeladas e materiais que nao
estdo a ser utilizados, reduzir os erros e aumentar o espaco a ser usado caso necessite.
Deste modo, criou-se uma checkslist (Apéndice V - Auditoria do método 5S) adaptada a Bysteel
FS de forma a controlar o bom funcionamento da fabrica e, de certa forma, mentalizar os
operadores do que devem fazer além da producdo em si. Os pontos devem ser verificados ao
longo de auditorias internas que serao feitas regularmente. Com isto, é possivel perceber se as

normas e regras estao a ser cumpridas.

As auditorias devem ser realizadas por uma equipa selecionada e sem dia certo, para que 0s
operadores ndo estejam a contar com aquele dia em especifico, desta forma, consegue-se uma

visao mais perto da realidade.

No final da auditoria ¢ feito um levantamento, para um ficheiro Excel (Apéndice VI — Folha Excel
de Auditorias 5S), das melhorias que devem ser feitas relativamente aos problemas identificados
em cada centro durante a auditoria. Neste Excel tem-se a data da auditoria, todos os centros que
podem sofrer melhorias (Setor a implementar melhoria), quais as melhorias (descricdo), como as
executar (plano de acgdes), o responsavel, a prioridade dessa melhoria ser feita, custos associados
e data de conclusao. A prioridade é feita numa escala de 1 a 5, em que a prioridade 1 é imediata,

2 alta, 3 mediana, 4 baixa e 5 muito baixa.
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A posteriori, realiza-se um relatdrio sobre o estado atual do espaco fabril. Este inclui um pequeno
resumo através da analise SWOT, onde se aborda no geral os pontos considerados positivos e
negativos em cada centro e ainda, noutra tabela, quais as melhorias sugeridas que sao relevantes

para cada centro.

5.8 Plano de acolhimento e integracao

Para procurar responder ao problema apresentado na seccao 4.3.8 recorreu-se a elaboracéo de
um plano de integracao para operacionais, incluindo a agenda do primeiro dia de um novo
operacional. Com este plano o que se pretende é que o colaborador conheca as instalacoes do
seu local de trabalho bem como os seus colegas, algumas regras e normas de seguranca, €

também quais as suas funcdes e objetivos enquanto trabalhador desta empresa.

Relativamente ao primeiro dia na organizacao, este deve ser previamente planeado apresentando
uma estrutura e horarios sobre as atividades a desenvolver. Isto significa que para o primeiro dia
deve ser elaborado um plano onde estejam inseridos campos que permitam esclarecer o que fazer

(acao), com quem fazer (intervenientes) e a que horas fazer, Tabela 6.

Tabela 6- Agenda do 1° dia de um novo operacional da Bysteel FS

8h00 Apresentacao aos colegas e ao tutor. Encarregado
8h15 Rececéo - boas vindas. Encarregado
Apresentacéo e distribuicdo dos equipamentos de protecéo individuais
(EPI) e do vestuario obrigatorio.
8h45 Apresentacao ao corpo técnico. Encarregado
Dialogo acerca dos objetivos a atingir e quais os postos de trabalho
mais apropriados as condicdes do operacional.
9h00 Apresentacao da organizacdo em paralelo com uma visita ao chao de | Tutor
fabrica.
9h30 Formacéao de acolhimento: Engenheira de
- Regras de Seguranca; seguranca no trabalho
- Sinalizacao de Seguranca;
- Procedimentos a realizar em caso de acidente e de incéndio;
- Organigrama de emergéncia;
- Servigos de Seguranca e Saude;
- Grupo de Prevencao e Seguranca;
- Controlo e registo de imprudéncias.
12h00 Pausa para almoco.
13h00 Integrac@o no posto de trabalho: prevencao e seguranca especificas | Tutor
para a tarefa (formacao). Engenheira de
Especificidades do trabalho. seguranca no trabalho
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A Tabela 6 apresenta um planeamento bem estruturado e adequado ao primeiro dia do
colaborador na Bysteel FS. Nesta tabela é possivel verificar os horarios de cada atividade, qual a

atividade e também quais os intervenientes para além do operacional.

A agenda do primeiro dia faz referéncia a um tutor, ou seja, com o plano de integracdo também
se decidiu implementar um tutor que fosse responsavel pelo processo de passagem de informacao
aprendizagem e contribuicdo pessoal do novo colaborador, facilitando assim o processo de

integracao, tanto no aspeto comportamental como técnico.

Assim o expectavel, é que o tutor seja um funcionario que tenha elevada experiéncia ou destreza
na realizacdo das tarefas que tém de vir a ser desempenhadas por esse novo funcionario, por

forma a orientar e esclarecer qualquer duvida do novo operacional.

De forma sintética o tutor deve transmitir ao operacional de forma objetiva quais as tarefas que
tem de realizar, facultar-lhe todas as informacdes necessarias para a execucao das mesmas,
definir com o colaborador objetivos e resultados a alcancar, assim como proporcionar feedback

ao colaborador acerca do seu desempenho.

A escolha do tutor para além de ter em conta os pontos acima referidos, podera ser realizado de
forma mais interativa, através da abertura de candidaturas internas para todos os operacionais,
de forma, a saber quem estaria disposto a ser tutor de um novo colaborador, esta disponibilidade
demonstrada podera ser alvo de avaliacdo através do ponto da proatividade (15%) avaliado na

matriz de avaliacao dos trabalhadores (5.2.2).

E importante ter em conta que o tutor deve acompanhar mais intensamente o novo operacional,
durante os primeiros dois dias de trabalho, por forma a nao colocar em causa a realizacao do
trabalho a si alocado, e posteriormente continuar disponivel para retirar qualquer duvida que
exista. Ao longo destes dois dias, deve ser explicitado ao tutor todas as informacdes que deve
apresentar ao seu tutorando, ou seja, tem o dever de apresentar e explicar todos os procedimentos
e maquinas inerentes do centro de trabalho a que o novo operacional seja alocado, por forma a

retirar o maximo de duvidas que poderao existir.

Para além, do plano de integracao também se realizou um manual de acolhimento para o
operacional. Neste manual estao presentes as regras gerais de seguranca e ambiente, a politica
de gestdo, o funcionamento do sistema produtivo, planos de medicdo e monitorizacdo de toda a

fabrica e também faz referéncia aos 5S para consciencializar o operador da importancia de manter
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0s espacos limpos. Para além disto o manual contém informacdes importantes que vao auxiliar o
operacional no seu dia a dia na empresa como horarios, a quem se deve dirigir em caso de duvida,

etc.

Resumidamente este manual serve como um guia para o operacional durante o seu percurso na
empresa, uma vez que, menciona varias informacdes que serdo sempre importantes e que devem

ser regularmente relembradas.
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6. DISCUSSAO E ANALISE DE RESULTADOS

Ao longo deste capitulo sdo apresentados os possiveis resultados de algumas das propostas de
melhoria que nao chegaram a ser implementadas na empresa ou que ainda estavam em curso.
As propostas que ja foram implementadas na empresa devem ser revistas e melhoradas sempre

que possivel.

6.1 Melhorias esperadas com a implementacao de SAP

A implementacéo de SAP sera uma mais valia para toda a empresa. Esta melhoria ja se encontra

em curso mas sem resultados aparentes. As melhorias previstas sao:
¢ Melhoria na comunicacao

Com a implementacao do sistema SAP na empresa o problema da falta de comunicacdo é
eliminado, uma vez que, o sistema atua de forma a que toda a informacao fique registada. Assim,
todos os departamentos tém acesso a informacdo necessaria para realizar o seu trabalho. Para
além disso, se este sistema for implementado juntamente com o sistema de leitura de codigo de

barras o controlo de entrada e saida de materiais sera facilitado a 100%.
* Maior escalabilidade

Outra vantagem do sistema SAP é ser um sistema facilmente escalavel, isto significa que caso
seja preciso adicionar novas funcionalidades ou mesmo alterar as que ja estao é possivel e facil
de fazer. E uma funcionalidade que permite ampliar e reduzir recursos disponiveis sempre que

necessario.
* Agilidade

O sistema SAP é extremamente agil e possibilita a realizacdo de buscas muito rapidamente, e
ainda torna as atividades mais automatizadas, isto €, nao ha tantas perdas de tempo, sendo o dia

a dia mais otimizado. Isto tudo contribui para o aumento da produtividade.
* Aumento da competitividade

O sistema SAP ao tornar a empresa mais organizada e capaz de responder de forma rapida e
correta faz como que ndo haja perdas de tempo e de valor acrescentado. Além disso, o tempo

pode ser dedicado a questdes estratégicas e nao apenas operacionais.

¢ Diminuicao de custos
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O sistema SAP, como ja foi referido, permite que a maior parte das coisas sejam feitas de forma

automatizada, assim, muitos gastos podem ser revistos ou mesmo eliminados.

6.2 Melhor organizacdo do armazém

Com a reorganizacdo do CLR, onde se encontra toda a matéria-prima armazenada bem como
produtos que foram devolvidos de obra, 0 espaco ocupado sera menor, uma vez que, o material
estara disposto de forma a rentabilizar o mesmo, evitando ocupacdes desnecessarias. Além do
mais, a utilizacdo dos 5S e da gestdo visual no CLR permite uma melhoria na questdo da
seguranca dos postos de trabalho, bem como a limpeza e organizacao do espaco. Portanto o CLR
tornar-se-a um armazém com mais espaco, limpo e organizado e de facil acesso a todos os
materiais. Isto a longo prazo ira traduzir-se em ganhos para a empresa, maior produtividade e

ainda reducao de tempo a procura de materiais.

Relativamente ao centro de kits o0 mesmo se aplica, ou seja, estando o material devidamente
arrumado e identificado por obras, facilita imenso a procura e torna todo o processo mais rapido.

Sdo com estas pequenas melhorias que se conseguem alcancar resultados esperados.

6.3 Reducado de tempo improdutivo

A implementacao do Mizusumashi pode melhorar o funcionamento da empresa a varios niveis. Os
operadores deixam de ter que abandonar o seu posto de trabalho, uma vez que, o material em
falta é reabastecido pelo Mizusumashi, diminuindo perdas de tempo produtivo. Outra melhoria ¢
conseguir realizar o planeamento e a normalizacdo do abastecimento evitando roturas por falta de
material, ou seja, cada posto de trabalho é abastecido atempadamente conforme as suas
necessidades e conforme aquilo que se esta a produzir evitando que o operador tenha que

interromper o seu trabalho, isto pode levar a um aumento produtivo notavel.

6.4 Maior controlo da qualidade e facilidade de comunicacao

A plataforma de controlo da qualidade tem como objetivo agregar a qualidade de todos os
conjuntos finais que sao produzidos na empresa e que vao para obra. Assim, com a plataforma
consegue-se registar qual a qualidade do conjunto ao longo do processo produtivo, sendo possivel,
a posteriori, perceber se o conjunto esta conforme as especificacdes e caso nao esteja, saber onde

foi o erro e qual foi a ndo-conformidade detetada.
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Outra vantagem ¢ que o registo pode ser feito pelo operador no momento em que as partes do
conjunto estdo a ser produzidas, pois a plataforma pode ser ligada num telemdvel, computador
ou tablet, assim o registo é feito no momento e caso ocorra uma nao conformidade é possivel
corrigi-la 0 mais cedo possivel para, de seguida, continuar a producao. Esta plataforma ainda
facilita a comunicacdo entre o fabrico e o departamento de qualidade, uma vez que o
departamento da qualidade tem acesso a toda a informacao da producéo em fabrica através da

plataforma.
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste capitulo sao apresentadas algumas conclusdes do projeto e ainda sugestdes para um

trabalho futuro na empresa.

7.1 Consideracgoes finais

O presente projeto de dissertacao enquadrou-se no contexto de melhoria continua na empresa
Bysteel FS que se destina a producdo de fachadas e revestimentos arquitetdnicos de edificios.

A principal finalidade deste trabalho era a aplicacdo de diversos principios Lean para a resolucao
de problemas encontrados na empresa Bysteel FS. Portanto, o objetivo era realizar uma analise
sobre os desperdicios e problemas presentes no setor produtivo, de forma, a encontrar solucdes
para melhorar a produtividade, reduzir os custos, reduzir as ndo conformidades, reduzir o tempo

de deslocacdes em fabrica, entre outros através de ferramentas Lean.

Assim, numa fase inicial, foi feita uma avaliacao, in loco, a situacdo atual da empresa, em que se
acompanhou todos os procedimentos de trabalho, os fluxos de material, pessoas e informacao, o
sistema produtivo que engloba o funcionamento dos diferentes centros em que a fabrica esta
dividida, centro de logistica de rececao, centro de operacdes principais, centro de operacoes
secundarias, centro de caixilharia e fachada e centro de logistica de expedicao. Tendo por base
esta avaliacao foram identificados alguns problemas como, falta de uma base de dados com toda
a informacao da fabrica para facilitar a comunicacao entre os departamentos (sistema SAP), falta
de objetivos pessoais e coletivos diarios/ semanais/ mensais, inexisténcia de uma matriz de
competéncias sobre os colaboradores da Bysteel FS, melhor aproveitamento do armazém e do
centro de kits, falta de preparacao e de abastecimento de materiais aos postos, registo insuficiente
de ndo-conformidades, auséncia de uma base de dados com a informacao sobre o controlo da
qualidade, desajuste ergondmico na montagem, inexisténcia de um método para controlar a

aplicacao dos 5S, auséncia de um plano de integracdo para um novo operacional.

Na fase seguinte do projeto foram propostas solucdes de melhoria baseadas na aplicacao de
algumas ferramentas Lean. As propostas apresentadas englobavam toda a fabrica, desde o
planeamento da producéo até ao ch&o de fabrica, e passaram por Gestdo Visual, implementacéo
do sistema SAP, elaboracao de uma matriz de competéncias sobre os colaboradores bem como
uma de avaliacdo, melhoramento do espaco do armazém (CLR) e do centro de kits, realizacao de

auditorias internas aplicadas aos 5S, criacdo de uma plataforma de controlo de qualidade, criacdo
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de um manual de acolhimento para operacionais. Algumas destas melhorias foram ja
concretizadas como a elaboracdao de uma matriz de competéncias e de avaliacdo sobre os
colaboradores, o melhoramento do espaco do armazém (CLR) e do centro de kits através da
criacao de estantes para armazenamento das paletes, e outras estruturas préprias para os perfis
e para as chapas. Ainda se realizaram as auditorias 5S com base numa checklist adequada a
Bysteel FS e também se desenvolveu um manual de acolhimento para os novos operacionais bem
como a agenda do primeiro dia. Estas foram melhorias alcancadas, no entanto, uma vez que, o
tempo foi curto houveram outras propostas que ficaram a meio caminho como a implementacao

do sistema SAP, a plataforma para o controlo da qualidade, o Mizusumashi.

Durante o projeto, foi possivel perceber que a empresa Bysteel FS esta aberta a mudanca para o
seu proprio beneficio, para aumentar os seus ganhos através da melhoria continua, sé desta forma

@ gque se conseguiu implementar algumas das propostas.

7.2 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro sugere-se inicialmente uma nova anadlise a empresa, de forma, a
compreender em que ponto esta ficou e se as melhorias foram realmente benéficas. De seguida,
deve-se procurar implementar as propostas que ndo foram postas em pratica, como a
implementacao do sistema SAP, a plataforma de controlo de qualidade e também o Mizusumashi.

Estas sao propostas que podem trazer grandes melhorias a nivel produtivo.

A plataforma de controlo de qualidade ¢ uma proposta imprescindivel no que toca aos registos da
qualidade de todas as obras, iria funcionar como uma base de dados para verificacao de todos os
produtos até ao produto final, que no caso da Bysteel FS é os caixilhos e fachadas que vao para

obra.

Outra sugestao para um novo projeto é a interligacdo entre todos os departamentos da empresa,
uma vez que, ainda nao ha um alinhamento entre eles, ou seja, as informacdes nunca chegam
devidamente, ou nao estdo no local correto e isto, para além das perdas de tempo, pode gerar
insatisfacdo no cliente, pode causar mau ambiente na empresa e consequentemente nao se
consegue alcancar os tempos estipulados para os pedidos. Esta melhoria vai muito de encontro a
implementacdo do sistema SAP na empresa Bysteel FS. Este deve englobar todos os
departamentos que fazem parte da empresa e que contribuem para o produto final (obra

finalizada), desta forma, ganha-se uma base de dados que aglomera toda a informac&o necessaria.
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ANEXO | — LAYOUT DA FABRICA
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Legenda: 1. Centro de logistica (rececao e inspecéo); 2. Centro de operacdes principais; 3. Centro de operac¢des secundarias; 4. Centro de kits; 5- centro de caixilharia e fachadas; 6. Centro de preparacédo para a expedicao;

7. Centro de logistica de expedicao.

Figura A 1- Layout da Bysteel FS.



ANEXO |l — PLANO DE MEDICAO E MONITORIZACAO

Rececédo de Materiais

Tipo de material

Anilize da guia de remesz3 e pedido

Tipo de material e quantidades

BOXR1 Logistica Receg3o 100% de com conforme especificado na guia de GR validada
Quantidade prs remessza e pedido de compra
.. . - . danos s (riscos, .
Perfis de aluminio Estado aparente BOX R1 Logistica Recec3o 100% Vizuzlmente Sem danoz aparentes (i GR vaiidada
razgos, amolgadelas, etc)
(sistemas)
-~ - . Conforme definido na IT.016.bzF5
Inspeg¢3o visual dos - (016 —Inspec isual rfis
e vizual do BOX L1 ca me‘“ do 20% [T-016.52F5 = In ;alo.vx uzl ce pe —Inzpecgao vizual de perfis de Etiquets Verde
perfis material de aluminio ..
aluminio
~ . ; . . 5 Etqueta de
Plastificagio e Perfil identificado com etiqueta que Todos oz perfis identificacos e ; N .
. - BOx L2 Operador 100% ; X : . o . identificagio e
identifi dentifica Projecto digo do perfil locados 2 BOX L3/L4, L6
entificagao identifica Projecto e codigo co pe: H 0z 3 /LA/LS ou conformid
Tipo de material - ; . Tipo de material e quantidades
. - Analized d 233 e pedid ) - .
BOXR1 Logistica Rececio 100% namecs su;: ;:mg == "9 | conforme ezpecificado n3 guia de GR validada
Quantidade prs remessa e pedido de compra
Estado aparente BOXR1 Logistica Recec3o 100% Visualmente Sem danoz aparentes (rizcoz, GR validada
razgos, amolgadelas, etc)
Perfis de aluminio
Controlo - . Tolerancias dentro do previsto na
- i z 001- H a .
(m udid ) dimensional doz BOX L1 @ rece;ao . 20% Ta!?e = d: Toleranciaz 001 fonr\a € tabels de tolerancaz 001 OU Etiquets Verde
rudidos ' material dimenzdes para perfiz extrudidos e )
perfiz extrudidos indicagoes do gestor do projecto
-~ - . Conforme definido na IT.016.bsF5
Inspeg¢3o visual dos - (016 —Inspec isual rfis
e vizual do BOX L1 ca me‘“ do 20% [T-016.52F5 = In ;alo.vx uzl ce pe —Inzpecgao visual de perfis de Etiquets Verde
perfis material de aluminio ..
aluminio
Plaztificacio e Perfil identificado com etiqueta que |Todos oz perfis identificacdos e aloca Etqueta ce
Id;miﬁ:: 30 BOx L2 Operador 100% identifica Projecto e codigo do perfil; | loz 3 BOX L3/14/1S ou L6, conforme | identificagio e
< i3z vercde para conforme planeamento conformidade

Produto ndo conforme deve ser convenientemente identificado e/ou segregado

FS - Gestdo de Ndo Conformidades

riT.

Figura A 2- Plano de medicdo e monitorizacédo do centro de logistica de rececéo.
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Tipo de material - ) i Tipo de materizl e quantidades
, - Anzlized d 25 d § . .
BOX R2 Logistica Rececio 100% nalseca E‘-‘c": ;:me 3¢ pedido conforme especificado na guia de GR validada
Quantidade pra remessa e pedido de compra
Acessorios
- .. - . _ Sem danos aparentes (riscos, .
Inzpecgio Visual BOX R2 Logistica Rececio 100% Vizualmente GR validada
rasgos, amolgadelas, etc)
Tipo de material .. X . Tipo de materizl e quantidades
, - Anzlized d 25, d i . .
BOX R2 Logistica Rececio 100% nalseca 5‘-’; ;:me 3 € pedido conforme especificado na guia de GR validada
Quantidade pra remessa e pedido de compra
|Chapa
Sem danos aparentes (rizcos,
- e - 100% _ razgos, amolgadelas, etc .
Inzpecgso Visual BOXR2 Logistica Rececao 3 chapa visivel Vizualmente B0 & ) GR validada
Quando aplicavel, RAL correcto
Tipo de material . X . Tipo de material e quantidades
. . Anilized d 25 d . . .
BOXE Logistica Rececao 100% nalseda gu:e ;:me 3¢ pedido conforme especificado na guia de GR validada
Quantidade pra remessa e pedido de compra
Vidro
De scordo com IT.003.bsFS - Controlo
de Materiziz - Vidro
- o o 100% 003, - .
Inzpecgso Visual BOXE Logistica Rececao . - S accsie o IT,OPS baFS GR validada
20 vidro vizsivel i . . - Controlo de Materiais — Vidro
Verificagao da existéncia de marcagao
CE

Produto no conforme deve ser convenientemente identificado e/ou segregado

008.bsFS ~ Gestdo de Ndo Conformidades

Figura A 3- Plano de medicédo e monitorizacdo do centro de logistica de rececéo.
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Corte e Maguinagem

ACCOES A EFECTUAR

94

QUEM FREQUENCIA CRITERIO DE ACEITACAO
EM CASO DE DESVIO
Cazo zeja detectada algums
. anomalia, segregar 3 pega e
::: mE::“q:'::T:r comunicar 30 Responsavel do
,
Inspecg3o Visual Operador 100% vizuzslmente procurando Centro efou 0 Ordem de produgao
v p— Estes devem averiguar 3 aceitagio
laz, empenos, 5
amolgacela:. S| da anomalia de acordo com os
requisitos do PMM.001
Centro Corte
Chapa -
Combi Minimo: e do fabek : Produto n3o conforme
Quacra S '“‘”;_:em carte do Ceve zer convenientemente
nico do corte . identi
"Tm Operador Controlo dimensional em ou Ordem ce procugio 'W;ﬁm:/w
CORTE Dimenzoes Jouanel A cada mudanga comparagao com o3 Lce03200mm=205mm D
SCAL50 deref® manuais do fabricante do 200<L<500mm= £ 1mm
- . +
Begudos Rifiia 350 e ”?. di i 5 . Seguir IT.008.b2FS - Geztio
Copia 384 paratsanco Fem = Imm de N30 Conformidades
. :e;:e = - Liz4/-12 - Angular ou Mod 051 bzF5
Azpecto |
cm::a de Operador 100% Vizualmente Isento de rebardas Ordem de produgao
perfis: etiqueta com
identificag3o ou escrito na . . L
sdanaicacie das peicula Numero de Kentificag3o e/ou Etiquetas definidaz
— ; - Operador 100% projecto/ perfil acondicinamento em BOX
; escrito com cezignads 3 projecto/faze
marcador na face n3o
visvel
Figura A 4- Plano de medicdo e monitorizacdo do centro de operacdes principais.



ACGOES A EFECTUAR

CRITERIO DE ACEITAGAD REGISTO
EM CASO DE DESVIO
O Z6ja Celetia0a AguUma
Ao i material anom':ha, wra?e;:e
€ . . comuricar 30 Responsavel do
g - Centro e/ou CQ
Inspecg3o Visual Operador 100% visuzlmente 3 detecg3o de Ordem de produgao
qualquer anomalia: rizcos, Estes devem averi . -
; guar 3 aceitagao
amolgadelas, empenos, etc; da =iz de como
PAANS 001
Controlo visual em Conforme cefinido no manual do
Quantidade e comparagso com o3 fabricante ou a preparagao para
posig3o das Operador 100% manuais do fabricante do fabrico Ordem de procugio
maquinagens sistema ou 3 preparagao
oars fabrico 2z H
Inicio do turno Produto n3o conforme
deve zer convenientemente
A cada mudanga Tolerancia 5 conforme incicagoes do ident¥icado &/ou
Operador dereft ; 260 fabricante ou Ordemn ce procugo zegregado
MAQUINAGEM Quadra Encaixe do scessorio RASGOS £ FURDS IS
xT 1 . ) . Dde08200mm=205mm
Dimens3o0 cas Comes * e uitima pega | Controlo dimensional em 200<D<%WImm= £ 1mm Servir [T.008.beFS — Gest3o
; . Compact e cals 0¥ comparag3o com o3 300<D<im 22mm .
maquinagens o manuais do fabricante do 0>Ze % 3mmm de N3o Conformidades
- sistema Ou 3 preparagao
RiSHa 350 para fabrico OUTRAS OPERACOES
. f=4f-12- Mod 004, bsFS
ia 384 20% Z=+/-12- Angular
o @ ou Mod 051 b2F5
perfis: etiqueta com
identificag3o ou escrito na I Etiquetas definidaz
Ident#icag3o das pelicuta de projectof peril Identificagio e/ou q
. inad Operador 100% scondicinamento em BOX
pecas maguinadas chapa: ezcrito com deszignada 3 projecto/faze
marcador na face n3o =
vizvel

Figura A 5- Plano de medicdo e monitorizacdo do centro de operacdes principais.
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Ligacdes

LIGACOES

Ao pegar num material
para cortar, inzpeccionar

Cazo zeja detectada slguma

anomalia, segregarapeca e

comunicar 30 Responzavel
do Centro e/ou CQ

Inspecg3o Visual Operador 100% visuzimente procurando Ordem de produg3o
anomalias visiveis: riscos, | Estes devem averiguara
amolgadelas, empenos, etc;| sceitag3o da anomalia de Prod - "
acordo com 0z requisitos uto n3o :_0"
do PMM.001 deve zer convenientemente!
identificado e/ou
052 segregade
Minimo:
Seguir IT.008.bsF5 — Gest3o
Inicio de de N3o Conformidades
Operador actividade Ordem de produg3o
Indicag3o do fabricante do
Altura dos A cada mudangs Controlo da altura doz sistema
elementos unidos de ref? elementos unidos ou
L =4/-05mm
Mod.004 bsFS
o 0% ou Mod 051 bsFS
Esquadra conforme Ordem
X de Produgio; qualquer
Controlo d adria d N
Ezquadria 0s2 Operador 100% ontrolo € Ssquadaa ca desvio deve ser svaliado Ordem ce produgso

ligag3o

com o rezpoznavel de
produgio

Figura A 6- Plano de medicdo e monitorizacdo do centro de operacdes secundarias.
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Assemblagem de Caixilhos e Fachadas

CAIXILHOS
MOVEIS

Inzpecg3o Vizual de
material 3

aszemblar

Dimensdes
exteriores co
caixlho

Diagonais externas

Inzpecg3o Vizual do
Caixilho

Ezquadria

CFC

CRITERIO DE ACEITACAO
Ao zeleccionar um material para Cazo zejz detectada alguma snomalia,
montar gue pelo seu IEZreZar 3 Pecs & COMUNicar 30
acondicionamento n3o foi Rezponsavel do Cantro e/ou CQ
Operacor 1005 inspecionado na recpeg3o do material, Ordem de produgio
deve-ze inzpeccionar visualmente Estes devem averiguar 3 aceitagio da
procurando anomalias visiveis: riscos, | anomalia de acordo com oz requisitos do
smolgadelas, empenos, etc; PMM.001
Operador 100% S . < Ordem de produgio
Controlo daz dimenzaes exteriores do Indicag3o do fabricante do sistema
.. ou
caixilho _
@ 20% r=+/-1 mm Mod 004 52F5
Operacor 100% Ordem de produgio
Indicag3o do fabricante do sistema
ou
| 5 di is 3
Controlo daz diagonais externa: Largura £ 1,000 mmr=+/-2 mm
@ 20% Largura > 1.000 mmr=+/-4 mm Mod.004.b:F5
Operador 100% Inzpecg3o Visual ixilby Ordem de produgio
c:fn N a: ::r: :::l:s::/:u todos oz elementos presentes e
s ~ conforme
@ 20% preparagao Mod.004. bzFS
Ezquadra conforme Ordem de Produgio;
Operacor 100% Controlo da esquadria da ligagio  |gualguer desvio deve ser avaliado com o | Ordem de produgio
resposnavel de produgio
Ver IT azzinaladaz na Ordem de
Operacor 100% produgio e agir conforme definido Conforme Its definidas Etiqueta de Controlo
neszes documentos

Produto nio conforme deve ser convenientemente identificado e /ou segregado

Seguir IT.008 bsFS — Gestio de N3o Conform idades

Figura A 7- Plano de medicéo e monitorizagao do centro de caixilharia e fachada.
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CAIXILHOS FIXOS

Inspecg3o Vizual de
material 3
aszemblar

Dimenzdez
exteriores do
caixlho

Diagonais externas

Inzpecg3o Vizual do
Caixilho

Esquadria

CFC

CRITERIO DE ACEITACAO

Ao zeleccionar um material para Cazo zeja detectada alguma anomslia,
montar que pelo seu segregar 3 peca € COMUNicar 30
acondicionamento n3o foi Rezponzavel do Centro e/ou CQ
Operacor 100% inspecionado na recpeg3o do material, Ordem de produgio
deve-ze inzpeccionar visuaimente Estes devem averiguar a aceitag3o da
procurando anomalias visiveis: riscos, | anomalia de acordo com oz requisitos do
amolgadelas, empenos, etc; PMM.001
Operador 100% . Indicag3 : sk Ordem de produgio
Controlo daz dimenoes exteriores do neieagio co fab:cam do zistema P ¢
U
caixilho
@ 20% r=+/-1 mm Mod.004.bzFS
Operacor 1007% Indicagio do fabricante do zistema Ordem de producao
ou
lo daz di iz s
Controlo daz diagonais externa Largura S 1000 mmr=+/-2 mm
s} 20% Largura > 1.000 mmr=+/-4 mm Mod.004.bzFS
Operador 100% Inzpecg3o Visual do caixilh Ordem de produgio
c:m N a: ::; o'::::;g::/’:u todos oz elementos presentes e
paras ~ conforme
foo) 20% preparagao Mod. 004 bzFS
Ezquadra conforme Ordem de Produgio;
Operacor 1007% Controlo da esquadria da ligagio  |qualguer desvio deve ser avaliado com o | Ordem de produgio
resposnavel de produgio
Ver IT azzinaladaz na Ordem de
Operacor 1002 produgio e agir conforme definido Conforme [Tz definidas Etiqueta de Controlo
neszes documentos

Produto nfo confor me deve ser convenientameant e identificado a/ou segregado

Seguir IT.008. b8 FS ~ Gesto de NSo Conformidades

Figura A 8- Plano de medicéo e monitorizacao do centro de caixilharia e fachada.
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FACHADA TIPO
STICK

Inspecg3o Vizual de
material 3
aszemblar

Dimensoes dos
elementoz

Inspecg3o Visual da
fachadaou
elemento de
fachads

CFC

CRITERIO DE ACEITACAO

Ao seleccionar um material para Cazo zejs detectada alguma anomalia,
montar que pelo seu segregar 3 pega & Comunicar 30
acondicionamento n3o foi Rezponsavel do Centro e/ou CQ
Operador 100% inzpecionado na recpegio do materizl, Ordem de produgio
deve-ze inzpeccionar visualmente Estes devem averiguar 3 aceitag3o da
procurando anomalias visiveis: riscos, | anomalia de acordo com oz requisitos do
amolgadelas, empenos, etc; PMM.001
Operador 100% . Ordem de produgio
. - Indicagao do fabricante do sistema
Controlo das dimendes de montantes o
e travessas
o] 20% r=+-1 mm Mod.051 b2F5
Operador 100% . Ordem de produgio
Inzpecgao Vizual da fachada ou
- todos oz elementos prezentes e
elementos de’f-.n:hada em oompa:a;:o conforme
com o catalogo e/ou preparagao
@ 20% Mod.051.bzFS
Ver IT azzinaladas na Ordem de
Operacor 100% produgio e agir conforme definido Conforme [Tz definidas Etiqueta de Controlo
nezzes documentos

Produto n¥o conforme deve ser convenientemante identificado a/ou segregado

Seguir IT008.bsFS — Gastio de N3o Conformidades

Figura A 9- Plano de medicao e monitorizagdo do centro de caixilharia e fachada.
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FACHADA TIPO
MODULO

Inzpecg3o Vizual de
material 3
aszemblar

Dimensdes
exteriores da
fachads

Diagonais externaz

Inzpecg3o Visual da
fachadaou
elemento de
fachads

Esquadria

CFC

CRITERIO DE ACEITACAO

Ao zeleccionar um material para Cazo zeja & da alguma ki
montar que pelo zeu Iegregar 3 Peca € COmunicar 30
acondicionamento n3o foi Rezponsavel do Centro e/ou CQ
Operacor 1008 inzpecionado na recpec3o do material, Ordem de produgio
deve-ze inzpeccionar visuaimente Estes devem averiguar a aceitag3o da
procurando anomalias visiveis: riscoz, | anomalia de acordo com oz requisitos do
amolgadelaz, empenos, etc; PMM.001
Operacor 100% N . 5 Ordem de produgio
Controlo das dimendes exteriores da Indicag3o o fabricante do zistema
fachada ou
r=+/-1 mm
@ 20% Mod.051.bzF5
Operacor 100% Indicag3o do fabricante do sistema Ordem de produgio
ou
I s di is s
Controlo daz diagonais externa: Largura € 1.000 mmr = +/-2 mm
s ] 20% Largura > 1.000 mmr=+/-4 mm Mod.051.6zFS
Operador 100% Inzpecg3o Visual do caixilho em Ordem de produgdo
comparacio com o catalozo e/o. todos oz elementos presentes e
parss - log “ conforme
@ 20% preparagac Mod.051.52F5
Ezguadra conforme Ordem de Produgio;
Operacor 1002 Controlo da esquadria da ligagio gualguer desvio deve ser avaliado com o | Ordem de produgio
respoznavel de produgio
Ver IT azzinaladas na Ordem de
Operacor 1005 produgio e agir conforme definido Conforme Tz definidas |Etiquets de Controlo
neszes documentos

Produto nSo conforme deve ser comvenientemante identificado e fou segregado

Seguir IT.008 bsFS ~Gestio de No Conformidades

Figura A 10- Plano de medi¢édo e monitorizacéo do centro de caixilharia e fachada.
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ANEXO Il = EXEMPLO DE UM PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

ﬁ Secgao de Manutengao '
Pagina 1 de 2
Plano de Manutengao Preventiva Revisdo: 0
Equipamento: Satellite XT — C121297
Manutengao Diaria
N° Accao a Desenvolver Responsavel
1 Remover as aparas e restante material resultante do Operador da maquina
processo produtivo.
Limpeza do glectromandril e dos cones do porta- L
2 ferramentas com o spray Proiect G31. Operador da maquina
Manutengao Semanal (ou ao fim de 38h)
N° Accao a Desenvolver Responsavel
3 Limpeza da maquina. Operador da maquina
4 Controlo e restabelecimento do nivel de lubrificante de Operador da maquina
ferramentas.
Manutencgao Mensal (ou ao fim de 150h)
N° Accao a Desenvolver Responsavel
5 Limpeza do copo do grupo filtrante Técnico de manutengao
6 Controlo do liquido refrigerante do electromandri. Técnico de manutengéo
7 Verificagdo dos dispositivos de seguranga. Técnico de manutengéo
8 Aspiracgao e lubrificagdo da zona do porta-ferramentas. Técnico de manutengao
9 Limpeza do dep6sito dos batentes. Técnico de manutengao
10 Limpeza do quadro elétrico. Técnico de manutencéo
Manutengao Trimestral (ou ao fim de 450h)
N° Accao a Desenvolver Responsavel
11 Lubrificagao dos patins do armazém. Técnico de manutengao
12 Lubrificagdo cremalheira e morsas. Técnico de manutencédo
Manutengao Semestral (ou ao fim de 900h)
N° Accao a Desenvolver Responsavel
13 Lubrificagao dos rolamentos do evacuador de aparas. Técnico de manutengao
14 Limpeza e ou substituigdo dos filtros das ventoinhas Técnico de manutengéo
de arrefecimento.
15 Verificagdo do tensionamento da corrente de arrasto Técnico de manutencéo
das morsas.
16 Verificagdo do dispositivo de controlo da integridade Técnico de manutengéo
das ferramentas.
17 Lubrificagdo do recolhedor de aparas. Técnico de manutengao
18 Limpeza geral da cabine e respetiva lubrificagdo das Técnico de manutengao
guias.
Manutengao Anual (ou ao fim de 1800h)
N° Accao a Desenvolver Responsavel
19 Substituicéo do liquido refrigerante no glectromandril. Técnico de manutengéo
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ANEXO IV — BoLETIM DE NAO-CONFORMIDADE

L BOLETIM DE NAO CONFORMIDADE | N°
|
Néo conformidade detetada
Recegédo de material / Fornecedores o Avaliagéo da satisfagéo dos clientes o
Verificagéo de PIE / PMM operacionais =} Resultado da revisdo do sistema o
Reclamagao de cliente / fiscalizagao o Outros o
Nome: : Data:
Descrigdo da ndo conformidade:
Acdes de Corregdo Responsavel Prazo
Verificagdo
Data: ioKDO iNaoOK O
Se Ndo OK, agoes a tomar:
Andlise de causas
Andlise de custos
(Custos diretos e eventuais incidéncias financeiras associadas a quebra de rendimento e trabalho ndo previsto a serem
apuradas)
Prazo
Acdes de Melhoria Responsavel Prazo
eficacia
Agdo eficaz? SimO Nao O Se néo, abrir nova agao de melhoria
Data de contacto com o cliente
Em caso de reclamagao . .
Meio de contacto com o cliente

Mod.089.bsFS Pagina fde |

Figura A 11- Boletim de ndo-conformidade.
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APENDICE | — FLUXOGRAMAS DOS PRODUTOS

Fluxograma de producéo para a caixilharia

Corte e
Magquinacéao de
Perfis- Caixilharia

Quadra ?

Nao

'

Sime-|

Combi + Comet

Quadra

\

»| Cravacao do Aro

Cravagao da
Folha

Y

Assemblagem do Aro

\

Assemblagem da Folha

Pré-Aro?

Colocacao de
Telas

Nao

Colocagao do
Pré-Aro?

sim
v A
Colocagao de _ | Assemblagem |
Telas o caixilharia i
\
Expedicao

Figura A 12- Fluxograma de producao da Caixilharia.
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Fluxograma de producdo para a fachada

Corte e maquinacao
de Perfis para
Fachada

Quadra?

Sim

'

Quadra

Slm

XT

\
Assemblagem de

Figura A 13- Fluxograma de producao das Fachadas.

Ndo——p| Combi + Comet

Perfis

'

Fachada
Modular?

Sim

{

Assemblagem

dos modulos

Fluxograma de producdo para a chapa de Remate

Corte e Quinagem de
chapas de remate

Expedicédo

Y

!

Viradeira

Guilhotina

Viradeira

Viradeira

Figura A 14- Fluxograma de producao das chapas de remate.

Fluxograma de producdo para o cladding
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Corte para

Cladding

Y

Compact

Montagem? Sim—p| Assemblagem

Nao
v

Expedicao -

Figura A 15- Fluxograma de producao de Cladding.

Fluxograma de producdo para o cladding de Estrutura

Corte e maquinagéo para
Cladding-Estrutura

'

Combi

Comet

l

Assemblagem

l

Expedigdo

Figura A 16- Fluxograma de producéo do Cladding de estrutura.
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APENDICE Il — SISTEMA DE OWAS

0 sistema OWAS (Cruz, Brito, Melo, & Correa, 2015) é uma ferramenta ergondmica pratica. Este sistema
foi desenvolvido por trés pesquisadores finlandeses que trabalhavam numa siderurgica: Karku, Kansi e
Kuorinka no ano 1977. Estes estudaram e avaliaram a postura do homem durante o seu periodo laboral,
com auxilio desta avaliacao foi organizado um sistema de classificacaoErro! A origem da referéncia nédo

foi encontrada.. Foram encontradas 72 posturas que resultaram das combinacoes dessa classificacao.

Tabela A 1- Sistemas de analise de posturas de trabalho OWAS

Postura

Cadigo

Descrigao da Postura

Imagem da Postura

Digito 1 — Tronco

1

Tronco erecto

Tronco flectidopara a frente

Tronco erecto e rodado para um dos lados

2
3
4

Tronco inclinado lateralmente e rodado

ulea=ES;

Digito 2 — Bragos

Bragos abaixo do nivel dos ombros

Um brago acima do nivel dos ombros

Bragos acima do nivel dos ombros

a'%

Digito 3- Pernas

Sentado

Em pé com ambas as pernas em extensdo

Em pé com uma das pernas flectidas e o peso
concentrado na outra perna em extenséo

Em pé ou agachado com os joelhos flectidos

Em pé ou agachado com os joelhos flectidos e o peso

concentrado apenasnuma das pernas

Ajoelhado com um ou os joelhos apoiados no pavimento

A andar ou movimentar-se

2 Py 5ad

Digito 4 — Peso
mobilizado

Peso ou forga < 10 Kg

Peso ou forga > 10 e < 20 Kg

Peso ou forga = 20 Kg

<10kg

10/20kg .

>20kg

Os resultados sdo determinados com base no posicionamento da coluna, bracos e pernas, além disto, é

importante classificar as cargas e esforcos realizados durante a atividade.

Assim, apos a etapa de classificacdo das posturas e da determinacéo do peso das cargas, os valores sdo

estudados e confrontados na Tabela A 2- Sistema OWAS: Classificacdo das posturas pela combinacdo

das variaveis, obtendo o resultado final que indica a determinacao do nivel de risco.
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Tabela A 2- Sistema OWAS: Classificacdo das posturas pela combinacao das variaveis

| 1 2 | 3 a T 7 Pernas
Dorso | Bragos ~— — + - sy
! 12 3 1123123 1/2]3]1]/2]3/1/2 3 v 2/3] Cagms
- | Sl WS S Sl M B Rl o 3 —
1 1713303181 % 1;_1'1 1 14l pSrarat 1| V[V |V, 10
1 2 EERERERE \vu"zaxzzz SRR EARENR
' - t n»—vo+ R —— e -
3 v fevfefr|v]r]|r]2)2 2.2 SERERERER
v |2la 2|2 2|2 2i12|2/2
L
2 | 2 212 212 2 2
3 2|2 2
' 1'v[|||iw||lz TRREE
L . e LRV RN
3 2 2.2 SERRREREDR N EBERE
3 22 1lrv )2 1111
1 2 212 2|12 2
N 2 2 2
3 2 2

Apds a determinacao do nivel de risco, é obtida a categoria final que indica a avaliacao da postura e as

medidas que devem ser tomadas. As categorias estdo divididas em quatro sendo as seguintes:

* Categoria 1: postura normal, ndo é necessaria a adocdo de medidas corretivas;

* Categoria 2: postura que pode causar algumas lesdes, logo sao necessarias algumas medidas
corretivas num futuro préximo;

* Categoria 3: postura com moderada probabilidade de efeitos prejudiciais sobre o sistema
musculo-esquelético, adocdo de medidas corretivas assim que possivel;

* Categoria 4: postura com elevada probabilidade de efeitos prejudiciais imediatos sobre o sistema

musculo-esquelético, logo sdo necessarias correcdes imediatas.
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APENDICE Il — MATRIZ DE COMPETENCIAS E MATRIZ DE AVALIACAO

MATRIZ DE COMPETENCIAS

bvsteelﬁ

Matriz de Competéncias

Setor: Centro de Logistica de recegao/ Centro de operagdes principais (COP)/ Centro de caixilharia e fachada (CCF)// Centro de Logistica de expedigéo

Preparado por: Flavio Cardoso e Inés Silva

Verséo: 0.5

Legenda

Data: 15/07/2019

" Nivel 1: Sem ‘ Nivel 2: Trabalha @
competéncia com apoio

Nivel 3: Trabalha

com apoio parcial

>

Nivel 4: Trabalha

autonomamente

@ Nivel 5: E formador

Nome

N°

copPP COPC

0s

Montagem

nizagdes

0s

Equipamentos de transporte

Logistica

Stacker

Pontes

Colaborador 1

Colaborador 2

Colaborador 3

Colaborador 4

Colaborador 5

Colaborador 6

¢ 6 o066
0 s aese —
06 alee e —
o s oo e
3o ees o —
¢ 6 e e e ~
666066 -

¢ 6066 —
¢ c[c 066

¢ 6 a0/6/6 —

¢ 66666 —
¢ 66666 —
¢ o eece

¢ 66666 —
¢ 66666
¢ 60066 —
¢ 66666
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MATRIZ DE COMPETENCIAS- PONTUAGAO E ESCALAO

bysteell

Matriz de Competéncias

Setor: Centro de Logistica de recegao/ Centro de operagdes principais (COP)/ Centro de caixilharia e fachada (CCF)// Centro de Logistica de expedigéo

Preparado por: Flavio Cardoso e Inés Silva

Verséo: 0.4

Legenda
Data: 15/07/2019
‘ Nivel 1: Sem ‘ Nivel 2: Trabalha @ Nivel 3: Trabalha e Nivel 4: Trabalha Nivel 5: E formador ,8
competéncia com apoio com apoio parcial autonomamente ' g @
= ©
Montagem € b
COPP (15%) COPC (15%) 0S (5%) Equipamentos de transporte (5%) £ L
(40%) <
o
Nome N
[%] 0 SE § [ «» N
Ne s «© =3 Y 5 ® S| g e k! & i 2 8 " 5 -
2 |z | 2 | g | B | % |88l |8 | % | ¢ |&g|® | & |2 |<|3%
K] S S ey S B
8 Pl
e, | 9000 O®DDSDSSSP DSBS .,
1 3 5 5 5 4
s | DD D DS SSSDSOOS DDDD .
5 5 5 3 3 3
Colaborador 3 ! . l . . . 5 6 6 @ @ 6 ‘ 3 3 . Q 11 3
2 2 3 4 3 2
Colaborador 4 = = @ @ ' . ! 6 6 @ 6 6 ‘ Q Q . Q 11 5
3 3 2
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4

5

5

6

6

6

5

6

6

— | D DD D OSSOSO D OO DD .
s | 90O O DDOOSDOOS DDDD
ey | 900 OO OSDOD DD PDDP
e, | 9000 G GSSSDOOODDOD
e, | 900 @G GSSSDOO®DDOD
e |00 @ @D GSSSDSOSDDO D
e | OO O DO OSSOD OGO DDO D
e |90 @ @G GSSSDOOODDO D
s |90 @O G GSSSDOOSDDD D
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6

6

2

®000dLOEOGOEDOLODDDOD

e | 900 OO GSSODOOOO DDO D
s | 900 OO GSSODOODDDO D
s |90 @@ @O DDSDSDODDSOD
e | 900 OO GOODDOODOBDD
e |00 0 OO OOO®O®DOODDDO D

Colaborador 19

... @000 OSPOOGLOGLO®OGLSGFOOGOGO .
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MATRIZ DE AVALIAGAO

bysteell

Matriz de Avaliacdo

Preparado por: Flavio Cardoso, Inés Silva e Tatiana Guimaraes

L " Versao:
egenda Data; 15/07/2019 @ °
‘ Nivel 1: insuficiente ‘ Nivel 2: regular Nivel 3: bom @ Nivel 4: muito bom a Nivel 5: excelente g %
‘ £ 8

Capacidade de o
Capacidade de Espirito de Capacidade de
Nome Assiduidade Disponibilidade Experiéncia cumprir Proatividade
Formacao Equipa Evolucéo
N° (5%) (10%) (15%) objetivos (15%)
(10%) (15%) (15%)
(15%)

e | @ | & | S| S| S | & | & | & |-
w: | @ | S | B S S | S| S | D =
e | @ | & | S| O | S| S| S [ S [=]:
et | @ | B | S| O | S S S| S =]
- | @ | & & & | & | & & | & |-
e | @ | B | S| S | S | S| & | & [
werr | @ | B [ S| S| & | S| & | & []:
wer | @ | B [ S| @ | B | S| S | D [s]
wer | @ | B [ S| @ | S | S| S | & [s]
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18

e | & o

3

3

¢

@ & | o © & o o

3

e & o & & O O

e & o & & & | ©

e & o & & & | ©

e & o & o & | ©

e & o & & & | ©

e & o & & & | ©

3

b
b
b
b

b
b
b
b
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APENDICE IV — CLASSIFICACAO DE NAO CONFORMIDADES

Aqui estao enumeradas as ndo conformidades para o COPP, COPC e CCF da Bysteel FS.

COPP:
NC2.1 Empeno do perfil

NC2.2 Maquinacgao

NC2.3 Dimensional

NC2.4  Corte irregular

NC2.5 Acabamento superficie riscado

NC2.6 Anodizacio escura

NC2.7  Anodizacgdo irregular

NC2.8 Lacagem irregular

COPC:

NC31 Maquinacgao

NC3.2 Dimensional

NC3.3 Corte irregular

NC3.4 Quinagem

NC3.5 Acabamento superficie riscado

NC3.6 Anodizacio escura

NC3.7 Anodizagao irregular

NC3.8 Lacagem irregular

CCF:

NC5.1 Bites com demasiada folga

NC5.2 Montagem do vidro irregular

NC5.3 Acessorios em cor diferente da caixilharia

NC5.4 Acessorios Nao Conforme com a séria de perfil(is) a utilizar

NC5.5 Vedante errado

NC5.6 Esquadria mal cravada

NC5.7 Acessorios mal aplicados (vedantes, pecas)

NC5.8 Vedacgoes mal efetuadas (silicone)
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APENDICE V — AUDITORIA DO METODO 5S

Checklist 5S
Setor Auditado: Centro de Logistica de recegéo/ Centro de operagdes principais (COP)/ Centro de caixilharia e fachada (CCF)// Centro de Logistica de expedigéo
Auditores:
Legenda
1-Mau 2-Regular 3-Bom 4-Otimo NA- Nao aplicavel

Data:

1° S- Separacao (Seirj

“Separar o util do inutil”

ltens 1 2 4 NA

1. Na area de trabalho existem apenas materiais e/ou objetos necessarios para a

execucdo do trabalho?
2. Nao existem materiais ou equipamentos sem utilizacdo ou nao conformes na area

de trabalho?
3. Nao existem materiais ou equipamentos obsoletos na area de trabalho?
4, Existe apenas informacao necessaria/relevante na area de trabalho?

2° S- Organizacao (Seiton)
“Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”

5. Nao existem objetos espalhados na area de trabalho ?
6. Existem locais proprios, devidamente identificados e de facil acesso para o

armazenamento do material?
7. Existem marcacdes dentro da fabrica (marcacdes para passagem de pessoas, zona

de maquinas, postos de trabalho, passagem de empilhadores, etc )?
8. Existem placas de identificacao nas areas de armazenamento?
9.  Existem placas de identificacao nas areas de produto acabado?
10. Existe um local apropriado para colocar o material/produto ndo conforme?

3° S- Limpeza (Seison)
“Limpar o local de trabalho e verificar se existem oportunidades para melhorar”

11. As areas de trabalho encontram-se limpas?
12. As areas de trabalho sao periodicamente limpas?
13.  Os equipamentos encontram-se limpos?
14. Os equipamentos sao periodicamente limpos?
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15. As ferramentas encontram-se limpas?

16. As ferramentas sao periodicamente limpas?

17. Existem rotinas de limpeza?

18. Estao disponiveis os materiais de limpeza?

4° S- Normalizacao (Seiketst)

“Garantir que ndo se faz o que sempre foi feito”

19. Os objetos/equipamentos estdao armazenados nos locais estipulados para esse

efeito?

20. Existem planos de limpeza e manutencao da area de trabalho e dos equipamentos?

21. Os planos de limpeza e manutencéo da area de trabalho e dos equipamentos estdo

visiveis?

22. Existem instrucoes de trabalho para o funcionamento dos equipamentos?

23. As instrucoes de trabalho para o funcionamento dos equipamentos estao visiveis?

5° S- Disciplina (Shitsuke)

“Ter os outros S como parte do quotidiano para manter a melhoria”

24, A ultima auditoria do método 5S prevista foi realizada?

25. A area de trabalho e equipamentos sao limpos por iniciativa dos colaboradores?

26. Os colaboradores promovem a melhoria continua?

27. Os colaboradores seguem o método 5S?

Total:

OBSERVAGOES/MELHORIAS

SEPARACAO

ORGANIZAGAO
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LIMPEZA

NORMALIZACAO

DISCIPLINA
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APENDICE VI — FOLHA EXCEL DE AUDITORIAS 5S

Os dados sao referentes a uma auditoria realizada do dia 18 Julho.

18 de Julho

Data da Auditoria

Setor a implementar melhoria Plano de Agdo Responsével Prioridade | Custos Associados Data Prevista Data de Conclusdo
Sensibilizar os operadores para que estes evitem colocar garrafas de dgua nas prateleiras
em cima do material, e para que outros equipamentos (como por exemplos as luvas) e Abordar este assunto junto dos operadores. Catarina Pinheiro 4
CLR ferramentas n@o sejam deixadas em cima das méquinas.
Criar uma zona de produto ndo conforme (distingéo entre a matéria-prima e o produto
P ﬁE\aI ¢ P P Reservar uma box para cumprir esse efeito. Catarina Pinheiro 3
Existéncia de um carrinho de material ndo identificado. Revisdo do que Wd?'a ser aproveltado e do que € Justino Matos 2
considerado sucata.
COPP Monitorizagéo do produto nao conforme ) Rewsao do materlal néo conforme acumulgfio, N Justino Matos 2
eliminar o que é sucata e promover a sua reutilizagéo,
Sensibilizar os operadores para a |mpgﬂancna da grgan!zagao € amumagao das Abordar este assunto junto dos operadores. Justino Matos 4
ferramentas e materiais nos locais proprios.

Néo esta definido no layout, marcagdes para o local de acumulagéo de material ndo Estabelecer no layout uma parts do espago 2kcad

COPC ' conforme. a0 COPP, para ser destinado a acumulagéo de Flavio Cardoso 3
' material ndo conforme.
Sensibilizar os operadores para a |mp9@an01a da qrgan!zas;ao e armumagao das Abordar este assunto junto dos operadores. Justino Matos 4
ferramentas e materiais nos locais proprios.
CoS Existéncia de um carrinho de material ndo identificado. Revisdo do que podgra ser aproveitado e do que é Justino Matos 2
considerado sucata.
Operagdes de assemblagem (colocagéo de vedantes e acessorios néo deveriam ser Abordar este assunto junto dos operadores, Justino Matos 3
efetuadas neste setor.
Falta de organizagéo e demoras na expedigao de produto ja acabado do centro de Controlar mekor o material a.cabado que e?a @ ’
I N - .. | ocupar bancadas desnecessariamente e envié-lo o Justino Matos/Bruno Sousa 3
caixilharia, obriga os op a fazer no centro de operag o
cc quanto antes para a expedicéo.

Sensibilizar os operadores para a mpgrtgncna da grgan!zagao € arrumagao das Abordar este assunto junto dos operadores. Justino Matos 4
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