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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MELHORIA CONTINUA NUMA INDUSTRIA METALOMECANICA
RESUMO

O presente projeto industrial insere-se no ambito da dissertacao do Mestrado em Engenharia e Gestéo
Industrial da Universidade do Minho. A investigacdo, conduzida a partir da metodologia Action-Research,
teve lugar numa empresa do setor metalomecanico com o objetivo de desenvolver o seu proprio sistema
de melhoria continua, complementar a certificacao ISO 9001.

A 1SO 9001 retrata um conjunto de padrdes internacionais fundamentais ao desenvolvimento de um
Sistema de Gestao da Qualidade tendo varias implicacdes nas organizacdes que pretendem prosperar
no ambito da melhoria continua de Sistemas de Gestao Integrados (SGI). Na sua versdo mais recente, a
melhoria continua encontra-se representada, porém, a norma nao refere totalmente como a implementar
e sustentar. Neste contexto, a aplicacdo da filosofia Lean, potencia como um SGI pode focar-se
realisticamente em acdes de melhoria continua através da complementaridade entre Lean e 1ISO 9001.
Face ao cenario identificado na primeira fase de diagndstico ao sistema produtivo, advém-se a decisdo
do desenvolvimento de um sistema préprio de producdo — Mecwide Production System (MPS) - que
ilustre a sinergia entre os dois sistemas, Lean e ISO, através da compreensao da sua integracao.
Assim, a utilizacao de varias ferramentas de diagnostico como o Diagrama de Spaghetti, o estudo de
tempos ou a identificacdo de desperdicios viabilizou o levantamento de problemas relativos a falta de
normalizacdo, elevadas distancias, tarefas com elevado caracter manual e o fraco envolvimento de
colaboradores.

O desenvolvimento do MPS e a execucdo da sua primeira matriz de priorizacdo na unidade de fabrico
piloto, tornou possivel a sua organizacao e normalizacao baseadas na metodologia 5S, reduzindo o tempo
de varias tarefas e aumentando a preservacdo da integridade fisica dos operarios assim como a sua
satisfacdo. Adicionalmente, a redefinicdo de /ayout permitiu a reducao do tempo de transporte de uma
rota especifica em 84% e ganhos na area util de fabrico na ordem dos 12%. A otimizacao de equipamentos
estimou a reducao do tempo de posicionamento no serrote e da tarefa de puncdo manual em 67% e
56%, respetivamente. O mapeamento e otimizacao de processos efetuado permitiu a disponibilizacao de
varios SIPOC assim como a reducao do tempo de preparacao em 71%, finalizando com ac6es de melhoria

relativas ao estado da producao em tempo real e ao processo de rececao de materiais.

PALAVRAS-CHAVE

Company-specific production systems, Filosofia Lear; 1SO 9001; melhoria continua.



DEVELOPMENT OF A CONTINUQUS IMPROVEMENT SYSTEM IN METALWORKING INDUSTRY
ABSTRACT

The present industrial project is part of the dissertation for the Master’s Degree in Industrial Engineering
and Management at the University of Minho. The investigation conducted using the Action-Research
methodology took place in a heavy metalworking company with the aim of developing its own continuous
improvement system, complementary to ISO 9001 certification.

ISO 9001 describes a set of international standards fundamental to the development of a quality
management system with several implications for organizations that intend to thrive in the scope of
continuous improvement of integrated management systems (IMS). In 1SO’s most recent version,
continuous improvement is represented, however, the standard does not fully refer how it is implemented
and sustained. In this context, the application of Lean Philosophy consolidates how IMS can realistically
focus on continuous improvement actions, through two complementary forces: Lean and ISO 9001.

In view of the scenario identified in the diagnostic phase of the production system, the decision to develop
a production system of its own — Mecwide Production System (MPS) - tries to illustrate the synergy
between the two systems, Lean and ISO, by understanding their integration.

Thus, the use of various diagnostic tools such as the Spaghetti Diagram, the study of times or the
identification of waste made it possible to raise problems related to the lack of standardization, high
distances, tasks with a high manual character and the low involvement of employees.

The development of the MPS and the execution of its first prioritization matrix in the pilot manufacturing
unit, made possible its organization and standardization based on 5S methodology. This reduces the time
of several tasks and increase the preservation of the physical integrity of the workers as well as their
satisfaction. In addition, the redefinition of the layout allowed the reduction of transport time of a specific
route by 84% and gains in the useful manufacturing area by around 12%. The optimization of equipment
led to an estimated reduction in the time of positioning on the saw and the task of manual punching by
67% and 56%, respectively. The mapping and optimization of processes carried out allowed the availability
of several SIPOC as well as the reduction of preparation time by 71%, ending with improvement actions

related to the state of production in real time and the receiving materials process.

KEYWORDS

Company-specific production systems, continuous improvement, 1SO 9001; Lean philosophy.
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo expde o tema de investigacdo, mencionando o enquadramento necessario a
realizacao deste trabalho assim como os objetivos pretendidos, a metodologia de investigacdo adotada

e a estrutura utilizada na dissertacao.

1.1 Enquadramento

A questao da concorréncia persiste entre qualquer tipo de empresas, sejam elas de cariz global ou de
menor dimensao. A procura diaria pela melhoria da eficiéncia interna das operacdes de uma organizacao
de forma a satisfazer as necessidades dos seus clientes é um desafio a enfrentar no caminho para a
exceléncia operacional. Este caminho é tracado através da reducédo de custos e da otimizacao de
processos, tornando-se numa vantagem competitiva e distintiva visando o retorno do capital investido.
Desta forma, a melhoria continua é vista como resposta por varios lideres empresariais para manter as
empresas em ascensao e vencer no mercado, sendo definida por Imai (2012) como uma vantagem
competitiva.

Simples e de facil entendimento, a melhoria continua requer baixo investimento, sendo a sua aplicacao
considerada umas das formas mais eficientes para aumentar a competitividade de uma organizacao
(Drohomeretski et al., 2014). Contextualizada por Caffyn (1999) como o envolvimento de todos os
constituintes da organizacdo em pequenas mudancas incrementais, isto €, como uma rotina diaria
visando os objetivos da empresa, o conceito de melhoria continua tem-se tornado bastante popular.

Na analise as origens da melhoria continua é obrigatorio destacar a 7oyota Motor Company que obteve
um desempenho e desenvolvimento notavel nesta tematica. Tendo como base a necessidade competitiva
que surge no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, a 7oyota desenvolveu o 7Toyota Production
Systerm (TPS) com o objetivo de aumentar a eficiéncia de producao através da eliminacao consistente e
completa de desperdicio (Ohno, 1988). Sustentado em dois grandes pilares, just-in-time (JIT) e jidoka, o
reconhecimento do TPS como um sistema modelo de producéo difundiu-se mundialmente no livro “ 7he
Machine That Changed The World' em que se introduziu o termo Lean Production, que surge como um
modelo em oposicdo a producdo em massa (Womack, Jones, & Roos, 1990). Nesta perspetiva, através
da eliminacéo ou reducéo dos varios tipos de desperdicio que ocorrem ao longo do fluxo da cadeia de
valor, é possivel obter menores custos € menos defeitos comparativamente aos sistemas tradicionais,
traduzindo-se este conceito como “producao magra”, que procura criar uma cultura de zero desperdicio

no sistema organizacional.



Esta dissertacdo destaca como sua base logica o pensamento da 7oyota, nomeado de “Lean Thinking'
por Womack & Jones (1996). Nesta forma de pensar, o conceito Lean impde uma filosofia que procura
atingir a exceléncia operacional através de cinco principios: definicdo de valor, mapeamento da cadeia
de valor, criacao de fluxo, adocao de producao puxada e procura pela perfeicdo. Do ponto de vista de
Hines et al. (2004), o foco no valor corresponde a um elemento-chave para o sucesso desta cultura dado
que se encontra ligado as necessidades do cliente, ndo sendo apenas definido pelos desperdicios
ocorridos em chao de fabrica. O conceito de desperdicio, reconhecido em japonés pelo termo “Muda’,
¢ crucial na compreensao desta filosofia dado que representa o oposto de valor, ou seja, tudo o que é
contrario ao que realmente o cliente esta disposto a pagar (Dennis, 2008).

Além da filosofia Lean, outras estratégias tém sido desenvolvidas de forma a fomentar a melhoria
continua, como a implementacdo de um Sistema de Gestéo Integrado (SGI) que incorpore o Sistema de
Gestao de Qualidade (SGQ) seguindo os requisitos da norma ISO 9001, que na sua versdo normativa
mais recente apresenta o principio da melhoria continua como um dos sete principios da Gestao da
Qualidade (IPQ, 2015b). Contudo, apesar da ISO 9001 introduzir a abordagem por processos e fomentar
a melhoria continua, sdo poucas as ferramentas e metodologias enunciadas pela norma levando a que
mesmo que 0s responsaveis pela sua implementacdo (departamento de qualidade, auditores e
consultores) tenham conhecimento sobre os requisitos, processos e acdes de melhoria, a maioria destes
colaboradores ndo se encontram focados nem possuem competéncias no ambito da melhoria continua
(Margaca, 2013). O mesmo autor refere ainda que sem conhecimento e implementacéo de ferramentas
eficazes de melhoria, a norma nao tem impacto nas organizacdes, por consequéncia, nao existe
consenso nas empresas sobre os beneficios desta norma, aspeto que deixa uma lacuna na literatura
atual.

Micklewright (2010) defende que Lean e I1ISO devem ser utilizadas como duas estratégias de gestao
complementares, realcando que a gestao de topo deve reconhecer a forte ligacdo entre qualidade e Lean
e integra-las de forma a ndo atuarem como dois opostos na mesma organizacao. Os colaboradores
devem ter em atencdo que melhorar a qualidade significa melhorar a producao, reduzir custos e
aumentar lucros, porém, esta relacdo nao é compreendida por grande parte dos envolvidos numa
organizacdo. Na mesma linha de pensamento, Meyer (2019) refere que sendo a implementacao da
filosofia Lean um processo nao controlado em grande parte das organizacdes, a sua aplicacdo acaba
por falhar dado ndo haver colaboracao entre o controlo dos seus processos e a documentacao necessaria
a sua sustentacao, havendo uma lacuna entre a capacitacao, o envolvimento de pessoas e a gestao de

processos, falha que deve ser colmatada com a sinergia entre as duas estratégias de gestao abordadas.



Ao longo das ultimas décadas, o sucesso da 7oyota tem inspirado varias organizacdes a desenvolverem
0 seu préprio programa de melhoria continua na forma de company-specific production systems (XPS)
(Netland, 2013b). Empresas nao so do setor automaovel, mas também de outro tipo de industrias tém
vindo a investir no desenvolvimento do seu préprio sistema de producéo, criado de acordo com 0s seus
principios e necessidades e com o objetivo focado em atingir a exceléncia. Esta nova tendéncia esta
articulada com a ideologia de outros autores como Stone (2012), que destaca o facto de o sucesso de
transformacdes Lean obter niveis superiores quando alinhado com a estratégia da empresa, ou ainda de
Spear (2004) que aborda a causa para o insucesso de aplicacdo de Lean como sendo consequéncia da
simples copia do TPS e das suas ferramentas ao invés da compreensdo da sua filosofia. O facto da
gestdo de topo de uma organizacdo compreender a implementacao da filosofia Zean como “algo da
producdo” e ndo como um sistema de gestao, torna a aplicacdo dos seus principios limitada e ineficaz
(Emiliani & Stec, 2005).

O Grupo Mecwide, empresa onde decorre este projeto de dissertacao, ¢ uma prestadora de servicos de
engenharia e construcdo na industria metalomecanica que procura ser uma referéncia ao nivel das
solucdes oferecidas em regime de EPC - Engineering, Procurement and Construction — ao nivel
integrado. Fundada em 2009, a visdo da empresa passa por ser uma referéncia no seu setor de atuacéo,
inovando permanentemente o seu negbcio através de colaboradores motivados e qualificados, rumo a
exceléncia. Desta forma, a partir da necessidade que a organizacdo sente em controlar e otimizar as
suas operacoes, de forma padronizada, em todas as suas unidades de fabrico, surge o desafio para o
presente projeto de dissertacao.

A partir do diagnostico da unidade de fabrico em Aborim, contextualizada no decorrer deste documento,
e de uma ampla base literaria no ambito da melhoria continua, pretende-se iniciar o desenvolvimento e
implementacdo de um sistema de melhoria continua talhado para as unidades de fabrico Mecwide,
nomeado de Mecwide Production Systern (MPS). Dada a ineficiéncia do plano de melhoria continua inicial
do grupo relativamente as suas unidades de fabrico, espera-se que este sistema possa envolver 0s
colaboradores que se regem pela norma ISO (ISO minded-people) com os colaboradores que seguem a
filosofia Lean (Lean minded-people), potenciando uma melhor comunicacdo e capacidade de
implementacao, assim como um aumento dos resultados financeiros dos projetos executados em fabrica.
Ao invés de pequenas melhorias isoladas e pouco suportadas em cada unidade de fabrico, propde-se a
criacao de um sistema altamente customizado a estratégia e valores do grupo Mecwide, apresentados
como um programa sem fim que possa transmitir uma Unica filosofia de gestdo, envolvendo os

colaboradores numa perspetiva “Lean 1ISO minded-people” e replicar uma linguagem de melhoria



continua comum, desafiando o alcance da exceléncia operacional num setor tdo competitivo e complexo

como a industria metalomecanica.

1.2 Objetivos

A presente proposta de dissertacédo tem como objetivo iniciar o desenvolvimento e implementacao do
Mecwide Production System (MPS), sustentando e apoiando a cultura de melhoria continua do grupo
Mecwide, visando a exceléncia organizacional. De forma sucinta, pretende-se iniciar o desenvolvimento
do programa MPS para que este seja a base para melhoria nas unidades de fabrico da Mecwide agindo
como uma cultura que possa ser transmitida e replicavel. O modelo de exceléncia operacional
desenvolvido durante esta dissertacdo devera apresentar os resultados necessarios para que possa
continuar a ser desenvolvido e implementado detalhadamente ao longo dos anos.
Os objetivos especificos deste projeto sao os seguintes:

e Iniciar o desenvolvimento de um sistema de melhoria continua proprio - MPS (Mecwide

Production Systerm);

e Implementar o MPS como projeto-piloto na unidade de fabrico de Aborim;
e Apurar os resultados das varias acdes de melhoria.

Através destes objetivos espera-se atingir transparéncia e sustentabilidade nos processos da organizacéo
inerentes as unidades de fabrico Mecwide. O envolvimento dos colaboradores servira como pilar para
que o desenvolvimento e implementacdao do MPS obtenha resultados positivos, tendo como foco a
identificacao de valor, na perspetiva do cliente final. Apos esta identificacdo, o caminho a seguir sera a
utilizacdo de estratégias para aumentar a produtividade, reduzir o /ead fime assim como 0s custos

intrinsecos ao sistema produtivo geral.

1.3 Metodologia de investigacao

Dado que o presente projeto visa a implementacao de um sistema de gestao operacional de uma
empresa para analise e melhoria do sistema produtivo, torna-se essencial abordar uma metodologia de
investigacao que permita intervir diretamente na area onde a acao ocorre, isto €, ter uma base empirica
para realizar a investigacdo, interagindo e envolvendo os varios colaboradores do sistema. Por
conseguinte, a metodologia de investigacao utilizada na execucao desta dissertacao de mestrado é a
Investigacdo-Acao (Action-Research), em que o investigador tanto se preocupa com a resolucao de
questdes organizacionais como com as implicacdes da mudanca nas pessoas envolvidas nos problemas

diretamente (Saunders, Lewis & Thornhill, 2009).



A metodologia Investigacao-Acao é retratada por O'Brien (1998) como “aprender fazendo”, em que um
grupo de pessoas identifica um problema, faz algo para o resolver, analisa os sucessos dos seus esforcos
e, se nao estiver satisfeito, efetua o mesmo processo ciclicamente. O mesmo autor refere ainda que esta
metodologia de investigacao é utilizada em situacbes reais ao contrario de estudos experimentais
inventados, ja que o seu foco principal é a resolucéo de problemas reais, sendo utilizada frequentemente
por académicos que foram convidados pela gestdo de uma organizacao ciente de um problema que
requer pesquisa-acao, mas nao tem o conhecimento metodologico necessario para o fazer. Assim, o

processo ciclico ja enunciado encontra-se dividido em 5 fases, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Fases da metodologia Investigacao-Acao (adaptado de O’'Brien, 1998)

Na primeira etapa, a fase de diagnostico, o investigador procede a analise critica da situacao inicial com
0 objetivo de estudar os processos de melhoria continua utilizados e identificar os problemas existentes
na unidade de fabrico investigada. Para tal, o investigador inicia a observacao direta ao espaco fabril
assim como a exploracdo dos procedimentos, instrucdes de trabalho e outros documentos relevantes a
execucdo do trabalho. Além disto, deve recorrer a utilizacao de ferramentas auxiliares como o método
de amostragem de trabalho ou Diagramas de Spaghetti tendo em vista a representacao grafica de
problemas. Dada a sublime importancia do envolvimento dos colaboradores num projeto deste tipo,
torna-se necessario realcar a realizacao de uma pesquisa survey onde é usado o mixed-method de forma
a averiguar a opiniao dos colaboradores (populacao alvo) sobre a eficiéncia do plano de melhoria continua
inicial na unidade de fabrico. De seguida, é efetuado um planeamento onde o investigador desenvolve
as caracteristicas iniciais do sistema de melhoria continua que se pretende implementar tendo em conta
0 seu plano de acgdes. Neste plano devem ser identificadas quais as estratégias para ultrapassar as
barreiras encontradas na fase de diagnostico, dando-se posteriormente maior énfase apenas as agoes
viaveis, relativamente a duracao da presente dissertacao, através da ferramenta 5SW2H. A terceira fase
remete-se a implementacao das acdes de melhoria destacadas na etapa anterior, através de varias

ferramentas como 5S, Gestao Visual, Diagrama de Spaghetti ou Visual Basic for Applications (VBA). Na



quarta etapa, a fase de avaliacao, o investigador deve recolher dados com o objetivo de representar os
resultados atingidos com a implementacdo das varias acdes de melhoria que ocorreu na fase anterior,
num estilo de comparacao entre o estado inicial com o atual. Por fim, efetua-se a fase de especificacao
de aprendizagem em que o investigador realiza uma reflexao final, identificando as suas principais
conclusdes face aos resultados obtidos e aos pontos fortes/fracos sentidos no decorrer da elaboracao

do projeto, terminando com algumas propostas concernentes a trabalhos futuros.

1.4 Estrutura da dissertacao

O presente documento é composto por sete capitulos. Inicia-se com o capitulo 1, a introducéo, que
procura enquadrar e definir os objetivos da presente dissertacdo assim como referenciar a metodologia
de investigacao utilizada para a realizacao deste trabalho. De seguida, o capitulo 2 apresenta uma revisao
da literatura sobre as tematicas em analise incidindo em varios aspetos relativos ao conceito e aplicacao
de melhoria continua. Posteriormente, o capitulo 3 procede a apresentacao geral do grupo Mecwide,
especificando a unidade de fabrico onde decorreu este projeto. Segue-se o capitulo 4, de forma a
apresentar a analise critica da situacdo inicial da unidade de fabrico assim como os problemas
identificados. O capitulo 5 da a conhecer o desenvolvimento do MPS através da sua fase concetual
seguindo para a sua fase de design até ao seu plano de acao, pelo que no capitulo 6 se procede a sua
implementacao, analisando os resultados obtidos. Por fim, no capitulo 7 séo apresentadas as conclusoes

e qual o caminho a percorrer para a sustentacdo deste projeto.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta um enquadramento teorico que sustenta a elaboracéo e progressao da presente
dissertacdo. Inicialmente é feita uma abordagem a evolucdo da filosofia Lean, tendo em conta a sua
importancia no desenvolvimento do TPS, através dos cinco principios do Lean Thinking e da
caracterizacao de desperdicio, conceito crucial nesta filosofia. De seguida, aborda-se a tematica dos
Sistemas de Gestao Integrados (SGl), realcando o desenvolvimento do conceito de qualidade até a
prosperidade dos Sistemas de Gestado de Qualidade (SGQ), através da norma ISO 9001. Por fim, efetua-
se 0 estudo da complementaridade entre a filosofia Lean e a norma ISO 9001, em que a sua sinergia
permite suportar a melhoria continua através da analise de sistemas especificos de producéo de cada
organizacao (XPS) e a sua implementacdo com o auxilio de ferramentas baseadas quer em diagnostico

quer em implementacao

2.1 Filosofia Lean

Reconhecida mundialmente, a filosofia Lean evoluiu a partir do bem-sucedido 7oyota Production System
(TPS) permitindo a ascensao da 7oyota Motor Company na industria automovel. Contudo, a viséo para a
criacdo deste sistema de producao nao foi algo que surgiu repentinamente, mas através da inspiracao
de outras empresas e de varios eventos que ocorreram ao longo da historia industrial.

A gestao cientifica tornou-se um marco na reducao de desperdicios no século 20 como indica Dilanthi
(2015) no seu estudo sobre a evolucdo concetual da filosofia Zean no qual constata que Frederick
Winslow Taylor, reconhecido como o pai da gestao cientifica, enfatizou a importancia da padronizacao
do trabalho. Numa abordagem que nZo se limitou a observar apenas 0s operarios, mas também a
disposicao fisica dos locais de trabalho, Frank e Lilian Gilberth foram pioneiros no estudo de movimentos
desafiando o porqué do desperdicio inerente a uma tarefa ser dado como garantido e necessario para a
sua realizacao (Asefeso, 2014).

Em 1910, Henry Ford iniciou a criacdo do que viria a ser uma das estratégias de producdo mais bem
sucedida na industria automovel. Englobando todos os elementos que constituem um sistema de
producao, desde as pessoas e maquinas as ferramentas e produtos num sistema continuo denominado
de “Producao em Massa”, surgiram as linhas de producéo do conhecido automovel “Mode/ T". Holweg
(2008) realca que Henry Ford teve a visdo para mudar a industria automdvel quando decidiu produzir
grandes volumes de carros de forma a reduzir o custo por unidade e ter o seu produto disponivel para

grandes massas, porém nao estava preparado para a evolucao da exigéncia do mercado, ficando claro



que o desatualizado “Mode/ T' (que apenas estava disponivel numa cor, em preto, desde 1914 a 1926),
nao poderia oferecer o novo nivel das especificacdes dos clientes.

O estudo de varios métodos de producdo americanos, em particular o sucesso do sistema de Ford,
inspirou varias companhias a tentarem compreendé-lo, alcanca-lo e ultrapassa-lo, nas quais se destaca
a Toyota Motor Company com o seu revolucionario sistema de producdo — 7oyofa Production System

(TPS) assente na filosofia Lean.

2.1.1 Toyota Production System (TPS)

O Toyota Production System (TPS) assinalou uma nova era na histéria da industria automovel. O sistema
desenvolvido durante 30 anos por Sakichi Toyoda e os seus familiares: Kiichiro Toyoda e Eiji Toyoda,
assim como o engenheiro de producdo Taichi Ohno, tornou-se objeto de estudo e tem sido implementado
em diferentes setores e organizacdes ao longo das Ultimas décadas (Chiarini et al., 2018).

A visdo do TPS inicia-se com Sakichi Toyoda, um jovem inventor com a ambicédo de simplificar o arduo
trabalho que via a sua familia a exercer nos teares numa época em que a tecelagem significava uma das
maiores industrias do Japdo. Em 1896, apos diversas tentativas e protétipos, Toyoda cria o primeiro tear
mecanico japonés revolucionando a industria téxtil através de uma abordagem que serviu de base para
o sistema TPS conhecida por genchi genbutsu, que retrata a acdo de “ir e ver” de forma a conseguir
compreender realmente a situacéo e resolver cada problema separadamente.

Através da aplicacdo de melhoria continua na sua invencao, Sakichi Toyoda foi capaz de desenvolver um
mecanismo que parava automaticamente o tear assim que o seu fio quebrava. Em 1926, Toyoda
constitui a empresa 7oyoda Automatic Loom Works revelando a industria da tecelagem a possibilidade
de apenas um operador controlar varios teares simultaneamente, conceito conhecido como jidoka
(automacao com toque humano), que viria a ser um dos pilares para a criacdo do sistema TPS.

A venda da patente deste dispositivo anti-erro permitiu a Kiichiro Toyoda obter capital para formar a
Toyota Motor Company num periodo em que “a tecelagem é a tecnologia de ontem e os automdveis a
tecnologia de amanha” (Liker, 2004). A década de 1930 marcou o desenvolvimento da companhia que
acabaria por ser acompanhado de varias dificuldades, dado que os veiculos produzidos eram de fraca
qualidade e com tecnologia arcaica pelo que nao conseguiam ir além da producao de simples camides.
O insucesso nos anos iniciais da empresa automovel poderia ter levado a sua faléncia fazendo com que
0 negbcio de familia se voltasse a concentrar na industria de tecelagem, nao fosse a ambicdo e
persisténcia dos seus lideres que decidiram visitar e estudar as fabricas da Ford e da General Motors

nos Estados Unidos.



Apds a Segunda Guerra Mundial, o Japao encontrava-se num cenario de destruicdo em que a maioria
das industrias tinha sido dizimada e os consumidores tinham pouco poder de compra. Eiji Toyoda viu
como Unica forma de sobrevivéncia da 7oyota Motor Company estudar o sistema de Henry Ford e adapta-
lo aos recursos e necessidades da sua organizacdo. Contudo, como Liker (2004) descreve na sua obra
“The Toyota Way', o sistema de “producdo em massa” de Ford estava desenhado para produzir grandes
quantidades de um numero limitado de modelos. Por consequéncia, quando grandes quantidades sao
produzidas, o custo de méao-de-obra e a taxa de depreciacao sdo reduzidos, porém € necessaria a
utilizacao de maquinas de alto desempenho e de alta velocidade o que apresenta custos demasiado
elevados como reforca Ohno (1988), indicando que este método gera uma abundancia de desperdicio.
Desta forma, o reconhecido engenheiro Taichi Ohno e a sua equipa inspiraram-se nas licdes do conceito
Ford e desenvolveram um sistema nomeado de TPS orientado a um fluxo peca-a-peca (one-piece flow)
que pudesse ser facilmente flexivel, adaptado as necessidades dos clientes e ao mesmo tempo eficiente.
Esta procura por flexibilidade permite motivar a melhoria continua de processos por parte de todos os
colaboradores da empresa (Liker, 2004).

A adaptacdo ao sistema Ford, encontra-se assente em dois pilares fundamentais: just-in-time (JIT) e
Jidoka. O conceito de JIT assenta num conjunto de principios e ferramentas que permitem reduzir
inventarios desequilibrados e sobrelotacdo de equipamentos de forma a combater as flutuacdes da
procura numa abordagem em que cada processo tem 0s recursos necessarios, na quantidade
necessaria, no tempo necessario (Sugimori et al., 1977).

Durante décadas, a 7oyota desenvolveu o seu sistema TPS sem o documentar teoricamente, apenas
aplicando a filosofia Lean diariamente nas suas fabricas. Contudo, o progressivo crescimento da empresa
e a ambicao de que os seus fornecedores adotassem a filosofia defendida pela empresa, levou a que
Taichi Ohno e Fujio Cho desenvolvem-se uma simples ilustracdo semelhante a estrutura de uma casa,

representada na Figura 2.
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Figura 2: Casa do TPS (Liker & Morgan, 2006)

A ilustracao é conhecida como “Casa do TPS” e tornou-se um icone no mundo industrial, representando
a teoria e o conceito que permitiu a difusao cultural do TPS. A representacao em forma de uma casa
demonstra que o sistema retratado é tao forte quanto a sua parte mais fraca, com uma fundacao fraca
ou um pilar fraco, a casa nao é estavel mesmo que o0s outros elementos o sejam, ou seja, as partes
criam um todo (Liker & Morgan, 2006).

Assente nos dois pilares ja abordados, justin-time e jidoka, o seu telhado aponta como objetivo do
sistema o desejo de alcancar a melhor qualidade através do menor custo e reduzir simultaneamente o
tempo de encomenda. A seguranca e moral dos seus colaboradores encontram-se também
representados como objetivos, dada a importancia das pessoas e da sua cultura para a 7oyota, estando
o trabalho de equipa ilustrado no centro do diagrama onde juntamente com o conceito de melhoria
continua aliada a reducéo de desperdicios criam o “nucleo” da casa e por consequéncia, de todo o
sistema. Na sua sustentacdo encontram-se principios base como o nivelamento da producao, a

estabilidade de processos e o standard work, imprescindiveis ao sistema.
2.1.2 Os 5 principios do Lean Thinking

O reconhecimento do TPS como um sistema modelo de producéo difundiu-se mundialmente no livro
“The Machine That Changed The World * onde James Womack e Daniel Jones introduziram o termo
Lean Production, definido como “utilizar menos de tudo, comparativamente a producdo em massa”
(Womack et al., 1990).

Hines et al. (2004) constatam que a elevada performance que a filosofia Lean atingiu em relacdo aos
tradicionais sistemas de producdo em massa, impulsionou os fabricantes ocidentais a analisarem e
aplicarem as suas técnicas em chao de fabrica, porém apresentaram dificuldades na sua compreensao
e aplicacao, particularmente na introducéo da cultura organizacional. O continuo estudo sobre o sistema

TPS permitiu a Womack & Jones (1996) a caraterizacao do pensamento Lean como “Lean Thinking” ,
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uma abordagem focada na eliminacéo do desperdicio e na criacédo de valor tendo como base 5 principios

fundamentais e sequenciais, por forma a auxiliar a compreensao e difusdo desta filosofia de forma

universal.

Os objetivos do Lean Thinking centram-se na qualidade e flexibilidade dos processos, reforcando a sua

capacidade de competir num cenario cada vez mais exigente e globalizado, atuando como uma

atualizacdo do TPS com a introducao de novas praticas e ferramentas, como por exemplo: o servico ao

cliente e a cadeira de valor (Pinto, 2008).

A Figura 3 indica o ciclo com os cinco principios e de seguida explicam-se cada um deles

detalhadamente.

1)

2)

1.Definir
Valor

2.Mapear
Cadeia de
Valor

5.Perseguir
a perfeicao

4 Adotar
Producao
Pull

3.Criar
Fluxo

Figura 3: Os cinco principios do Lean Thinking

Definir valor: Os autores Womack & Jones (1996) afirmam que a primeira etapa reconhecida
como o ponto critico para se iniciar o pensamento Zean numa organizacao é a definicao de valor,
definida pelo cliente final. Nesta perspetiva, € necessaria uma introspecao ao produto ou servico
realizado de forma a reconhecer as necessidades do cliente dado que valor é tudo aquilo que
ele se encontra disposto a pagar. A necessidade gera valor, como tal, o foco em aspetos néo
valorizados pelo cliente é considerado Muda (desperdicio), uma vez que o cliente ndo estara
disposto a suportar o seu custo.

Mapear a Cadeia de Valor: o segundo principio Lean consiste em identificar e mapear a cadeia

de valor. Utilizando a definicao de valor abordada no primeiro principio como um ponto de
referéncia, € necessario analisar as atividades que ocorrem aquando da criacdo desse valor na
perspetiva do cliente final. Assim, surge a diferenciacao destas atividades em trés categorias
distintas: atividades que acrescentam valor; atividades que nao acrescentam valor, contudo sao

necessarias e nao podem ser eliminadas; atividades que nao possuem qualquer valor associado,
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3)

4)

5)

sendo reconhecidas como puro Muda, ou seja, desperdicio que deve ser eliminado de imediato.
Com a reducao e eliminacéo das atividades desnecessarias é possivel assegurar que o cliente
obtém o produto ou servico que deseja e, simultaneamente, que o custo de producao é reduzido.
Criar Fluxo: Apos a reducao e eliminacédo de Muda da cadeia de valor, o préximo passo consiste
em assegurar um fluxo de atividades continuo de forma a que o fluxo de valor ocorra sem
interrupcdes e sfocks. Apenas com este fluxo continuo é possivel fabricar produtos ou servicos
ao ritmo a que sao pedidos pelo cliente, aumentando a capacidade de resposta da empresa as
necessidades do mercado (Pinto, 2008).

Adotar o sistema de producdo Pu//: O quarto principio remete a producdo de um produto ou

servico apenas quando este é solicitado pelo cliente. Sendo o inventario um dos maiores
desperdicios de um sistema de producao, o objetivo de um sistema Pu// (producdo “puxada”) é
limitar o inventario e o WIP de forma a assegurar o JIT para que os produtos possam ser
fabricados quando necessarios e na quantidade necessaria, ao contrario do sistema Push
(producéo “empurrada”), em que os componentes sao “empurrados” sistematicamente para o
processo subsequente, por vezes, mais rapidamente que a saida do produto acabado.

Perseguir a perfeicdo: Segundo Emiliani (1998), a conclusado dos 4 principios anteriores com

sucesso leva a que todas as atividades que constituem o fluxo de valor se tornem transparentes.
Por consequéncia, a identificacdo de desperdicio por parte de todos os colaboradores de uma
organizacao torna-se mais facil, promovendo a procura pela perfeicdo através de acdes de
melhoria continua. A procura pelo estado de perfeicdo deve ser encarada como um processo
continuo e permanente, tendo o envolvimento constante desde a gestao de topo aos operarios

menos especializados.

A aplicacdo sistematica deste ciclo de principios fundamentais promove a melhoria continua das
organizacdes como um todo. Existe um desejo natural no ser humano em fazer bem o seu trabalho,
sendo este o espirito da utdpica perfeicao abordada no quinto principio. Assim, o desafio passa pela
fomentacdo da melhoria continua a partir desta ideologia atendendo as tendéncias do mercado e a

alteracado das necessidades dos consumidores.

2.1.3 O significado de desperdicio
O termo desperdicio € um conceito central na literatura classica da filosofia Lean (Schonberger, 1982;
Krafcik, 1988; Ohno, 1988; Shingo, 1989). Segundo Pool et al. (2010), o nascimento da filosofia Lean

deveu-se a recusa em aceitar desperdicio. Consequentemente, e para compreender o seu conceito,
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torna-se necessario reforcar a definicao de valor, ja abordada como o primeiro principio fundamental do
pensamento Lear .

Taichi Ohno, um dos fundadores do TPS, constata que: “Tudo o que fazemos & olhar a linha de tempo,
do momento em que o cliente nos entrega um pedido até ao ponto em que recebemos o dinheiro. E
estamos a reduzir essa linha de tempo removendo os desperdicios que nao agregam valor.” (Ohno,
1988). Desta forma, o mesmo autor refere-se a desperdicio como Muda e define-o como qualquer
atividade ou comportamento (Emiliani, 1998), que nao agregue valor ao produto na perspetiva do cliente
e cuja reducao contribui significativamente para a melhoria da eficiéncia dos processos e para a reducao
de custos.

Segundo Ohno (1988), o movimento dos trabalhadores numa area de producao pode ser dividido em
desperdicio, que retrata um movimento repetido e desnecessario que deve ser imediatamente eliminado,
e em trabalho. Relativamente ao ultimo, o trabalho existe em duas formas: sem valor adicionado e com
valor adicionado. O trabalho sem valor adicionado, como por exemplo a movimentacdo para obter
componentes, pode ser considerado como um desperdicio no sentido convencional, porém € necessario.
0 trabalho com valor adicionado indica alguma forma de processamento que agrega valor como montar,
soldar ou furar pelo que o objetivo passa por obter 100% do trabalho com valor agregado.

Neste seguimento, Ohno (1988) e Shingo (1989) identificaram 7 tipos de desperdicios:

e Sobreproducao: ocorre com a producao desnecessaria de mais produtos segundo a procura do
cliente, ou por antecipacao, em que se produz antes do momento em que o produto é necessario.
Este tipo de desperdicio aumenta a probabilidade de existéncia de produtos obsoletos ou com
defeito, que levara ao desperdicio dos recursos utilizados para o seu fabrico (EI-Namrouty, 2013).

e Espera: ocorre quando o tempo esta a ser utilizado de forma ineficiente através de periodos de
paragem de pessoas, maquinas, material, pecas e informacao. Este tipo de desperdicio aumenta
0 lead time, ou seja, 0 tempo entre 0 momento em que o cliente fez o pedido até ao momento
em que recebe o produto final, uma medida crucial na filosofia Lean (Dennis, 2008).

e Transporte: ocorre com a movimentacao de produto em varias localizacoes, dado que o produto
a ser movimentado nao esta a ser processado. Por consequéncia, nenhum valor esta a ser
agregado da perspetiva do cliente, podendo até ocorrer danos ou deterioracao entre processos
(Melton, 2005).

e Movimentacdo: ocorre em movimentos desnecessarios pelos operarios no decorrer do trabalho,
como por exemplo, a procura por ferramentas e material. O movimento humano desperdicado

estd relacionado, maioritariamente, com a fraca ergonomia do local o que influencia
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negativamente a produtividade e qualidade, além de afetar a seguranca. A produtividade decai
com o exercicio de atividades de caminhar, alcancar ou torcdo desnecessarias. A qualidade
diminui quando o operario precisa de ir além do seu limite para processar ou verificar uma
determinada peca (Dennis, 2008).

e Sobreprocessamento: ocorre quando uma equipa desperdica mais recursos do que os realmente

necessarios segundo a perspetiva de valor do cliente. O frequente esforco extra na fase de
desenvolvimento de produtos ou em processos de engenharia € um exemplo desta categoria
assim como as varias atividades administrativas que suportam essas fases (Locher, 2008).

e [nventario: ocorre com a acumulacdo desnecessaria de sfocks, o que leva a dificuldades na
rapida identificacao de problemas, a um aumento na ocupacdo do espaco e, consequentemente,
um aumento do custo de armazenamento. Os problemas escondidos pelo inventario provocam
elevados /ead time diminuindo a competitividade da organizacao (Hines & Rich, 1997).

e Defeitos: ocorre aguando a producao de produtos ndo conformes, podendo ser necessario um
trabalho adicional de reparacao, inspecdo, mudancas no gesigrn ou nos processos, assim como
a analise e resolucao de problemas derivados de inatividade do equipamento. Fraca qualidade
gue resulta em defeitos, retirando valor ao produto ou servico, destaca-se como uma das maiores

fontes de custo numa empresa (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014).

A categorizacao dos sete desperdicios por Taichi Ohno tem suportado varias discussdes ao longo da
literatura. Para além destes, Womack & Jones (2003) identificaram um oitavo desperdicio. Este ocorre
quando o designdos bens ou servicos produzidos nao atende as necessidades do cliente, ou seja, quando
0 que é produzido € inadequado ou desajustado relativamente ao que o cliente valoriza, sendo possivel
concluir que o fabricante desconsiderou ou desconhece a verdadeira oportunidade de valor.

Numa perspetiva diferente, Liker (2004) introduz o oitavo desperdicio como a perda da criatividade dos
funcionarios, argumentando que a falta de atencao e de motivacao esperada pela gestao de topo pode
provocar a perda de ideias, habilidades e oportunidades de melhoria. Os colaboradores séao um ativo
critico para qualquer organizacdo, nao apenas pela funcdo que exercem, mas pela sua sabedoria e
possibilidade de aprender. Desde o chao de fabrica até a geréncia existem inimeros casos em que o
conhecimento e a criatividade das pessoas é esquecida e subvalorizada. Por este motivo, varios autores
como Alukal & Anthony (2006), Alves, Carvalho, & Sousa, (2012) e King (2019), corroboram esta
abordagem ao oitavo desperdicio, referindo-o como a nao utilizacdo do potencial humano.

Liker (2004) refere-se a Muda como o termo japonés primordial quando se trata de abordar o conceito

de desperdicio, porém realca a importancia de outros dois “M” adicionais para que a filosofia Lean possa
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ter éxito, sendo que a eliminacao de Muda deve ser sempre acompanhada da eliminacao de Murie Mura

de forma a que os trés “M” funcionem como um sistema interligado, representado na Figura 4.

Figura 4: Os trés “M’s”: Muda, Muri e Mura. (Liker, 2004)

Na ideologia da gestdo japonesa, segundo Liker (2004) e Imai (2012), os dois “M’s" adicionais, Mura e

Muri podem ser definidos como:

2.2

Mura. define-se como as variacdes ou irregularidades, que provocam a interrupcdo do fluxo de
trabalho, derivadas de um planeamento de producao irregular ou flutuacdes no seu volume. Por
exemplo, dada uma linha de producdo em que cada operario exerce uma tarefa repetitiva antes
de enviar o item para o posto seguinte, assim que um dos operarios demora mais tempo a
cumprir a sua tarefa do que os restantes, ira existir Mura assim como Muda dado que os
restantes colaboradores serdo ajustados ao ritmo do colaborador mais lento. O conceito de Mura
também deve ser aplicado a variacdo na qualidade de bens ou servicos.

Muri: define-se como 0 excesso ou sobrecarga a que pessoas ou equipamentos estao sujeitos,
provocando problemas ao nivel da qualidade e da seguranca. Tendo como exemplo, a
contratacdo de um novo funcionario para o lugar de um veterano, sem que o mesmo tenha
qualificacbes suficientes para exercer as tarefas que lhe sdo propostas, o seu trabalho encontrar-
se-a sobrecarregado. Desta forma, o trabalhador serd mais lento no desempenho da tarefa,

criando a possibilidade de existirem erros, o que resultara inevitavelmente em Muda.

Sistema de Gestéo Integrado (SGl)

A implementacao de Sistemas de Gestao Integrados de qualidade, ambiente e seguranca ocupacional

ao nivel de standards nacionais e/ou internacionais - ISO 9001, ISO 14001 e OSHAS 18001 - tem sido

objeto de estudo ao longo do desenvolvimento empresarial, assumindo-se como uma exigéncia

competitiva para as empresas.

Nos ultimos anos, os clientes e o governo tém pressionado as organizacdes de forma a cumprir 0s

regulamentos relativamente a satisfacdo dos clientes, ao ambiente e a seguranca dos seus

colaboradores. Segundo Akpolat & Xu (2002), a implementacdo de um SGI é considerada uma

abordagem proativa por parte de uma organizacado de modo a reduzir o risco operacional relativamente
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a destruicao do meio ambiente e a saude dos seus funcionarios. Por consequéncia, esta integracao é
vista como uma oportunidade para atingir beneficios a longo termo como a confianca dos seus clientes

assim como a melhoria na eficacia e eficiéncia das varias operacdes de negdcio.

2.2.1 Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)

O conceito de qualidade apresenta-se como abstrato e subjetivo, ndo havendo uma definicdo global ao
longo da literatura. Segundo Gomes (2004) a qualidade “é facil de reconhecer, dificil de definir”, sendo
considerada universalmente como algo que afeta a vida das organizacdes. Reeves & Bednar (1994)
reforcam que devido aos diferentes periodos historicos de evolucdo do conceito, a nocdo de qualidade
apresenta varias definicdes confusas e tem sido usada para descrever uma colossal variedade de
fendmenos. As contribuicdes literarias de reconhecidos “gurus” da qualidade possibilitaram as evolucdes
historicas referentes ao seu conceito. Se para Crosby (1979) a qualidade de um produto era definida
como estando conforme as suas especificacdes, para Deming (1986) relacionava-se com o processo que
permite cumprir os requisitos de forma a atingir a satisfacdo do consumidor final.

De acordo com Yang (2017), o significado de qualidade foi gradualmente alterado para uma perspetiva
focada no cliente, pelo que as empresas se comprometeram a desenvolver uma série de métodos para
encontrar e satisfazer as necessidades e expetativas dos seus consumidores. Desta forma, varias
abordagens a gestao da qualidade foram desenvolvidas tendo em vista a melhoria da competitividade de
cada organizacdo sendo que uma das mais populares, nomeada de 7ota/ Quality Management (TQM),
representa uma sistema de integracao total dos esforcos de uma empresa no que diz respeito a melhoria,
desenvolvimento e manutencédo da qualidade com o objetivo de atingir a satisfacao do cliente e dos seus
colaboradores (Talib, 2013).

Em 1987, iniciou-se a publicacdo de uma série de normas internacionais com o objetivo de permitir o
crescimento da internacionalizacdo dos negdcios e a necessidade para um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) comum. Designadas como ISO 9000, estes standards integram os trés grandes pilares
do atual Movimento da Qualidade, no qual estao contidos o TQM e os Modelos de Exceléncia de Negocios
(Fonseca, 2015). Segundo Branco (2008), no ano de 2000, com uma nova versao da norma I1SO 9001,
surge a transicdo da garantia da qualidade para a gestdo da qualidade.

De acordo com ISO/TC 176 (2016), um SGQ é considerado como a forma que uma organizacao
direciona e controla as suas atividades para a obtencao dos resultados pretendidos. De modo amplo,
estes sistemas consistem na organizacao estrutural da empresa relativamente aos processos, recursos

e documentos utilizados para atingir os objetivos de qualidade.
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2.2.2 Normalizacdo ISO 9001

O termo ISO 9001 corresponde a um conjunto de normas internacionais que expde os requisitos
necessarios para a implementacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ). Este conjunto integra
a familia ou série de normas ISO 9000, publicadas pela /nternational Organization for Standardization.
Segundo Magd & Curry (2003), a série de normas ISO 9000 baseia-se no conceito de que certas
caracteristicas de um SGQ podem ser padronizadas, o que resulta em beneficios mutuos entre clientes
e fornecedores. Esta espécie de garantia entre as partes torna-se num importante passo para o
desenvolvimento e crescimento da organizacao (Halis & Oztas, 2002).

A familia ISO 9000 ¢é composta atualmente pelas seguintes normas:

e NP EN ISO 9000:2015: Sistemas de Gestdo da Qualidade: Fundamentos e Vocabulario - define
0s conceitos, principios e vocabularios fundamentais para Sistemas de Gestdo da Qualidade
(SGQ) e constitui a base de suporte para outras normas de SGQ (IPQ, 2015a).

e NP EN ISO 9001:2015: Sistema de Gestdo da Qualidade: Requisitos — especifica os requisitos
para um SGQ quando uma organizacao pretende demonstrar a sua aptiddo de fornecer produtos
e servicos de forma consistente assim como aumentar a satisfacdo do cliente através da
aplicacao eficaz do sistema (IPQ, 2015b).

e NP EN ISO 9004:2019: Gestdo de Qualidade: Qualidade de uma organizacdo, Linhas de
orientacao para atingir o sucesso sustentado — serve de guia para um sucesso a longo prazo,
descrevendo uma série de objetivos mais amplos do que os mencionados na ISO 9001, utilizados
em organizacoes cuja gestdo de topo procura a melhoria sistematica da sua performance global
(ISO/TC 176, 2016b).

e NP EN ISO 19011:2018: Linhas de orientacdo para auditorias a sistemas de gestdo -
proporciona orientacdes para organizacoes de todas as dimensdes e tipos, relativamente a

auditorias internas e externas (IPQ, 2018).

0 estudo de Levine & Toffel (2010), através da analise de mil organizacdes, permitiu concluir que aquelas
que apresentavam um SGQ implementado e certificado, obtinham melhores indicadores do que as outras
em analise: um volume de vendas superior (9%), maior taxa de emprego (10%) e melhores salarios (7%)
devido a maiores volumes de vendas e margens de lucro. Assim, além da primeira versao em 1987, o
desenvolvimento dos mercados e a necessidade de normas comuns, desencadeou a concecdo e
desenvolvimento de novas revisdes normativas de requisitos para um SGQ, aplicaveis a qualquer setor
organizacional: a ISO 9001:1994, a ISO 9001:2000, a ISO 9001:2008 e a ISO 9001:2015 (versao mais

recente).
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A ultima revisao, 1SO 9001:2015, foi publicada em setembro de 2015 abordando um pensamento
baseado em risco (“risk based thinking”). Segundo este pensamento, a organizacado deve identificar quais
sdo as partes interessadas que podem contribuir para a sustentabilidade do seu negocio e assim
abranger o requisito de acdes preventivas existente desde a norma ISO 9001:1994 (Silva & Barbosa,
2017). Juntamente com esta ideologia, a ISO 9001 assim como a ISO 9004, sofreram alteracdes no
conjunto de principios de Gestao da Qualidade em que se baseiam. Estes principios foram desenvolvidos
nos anos 90 por um grupo de peritos familiarizados com os ensinamentos e filosofias dos “gurus” da
qualidade, incluindo Deming, Juran, Crosby, Ishikawa, Feigenbaum (APCER, 2015). A Tabela 1 detalha
a atualizacdo da norma relativamente aos seus principios de Gestdo da Qualidade, passando de oito para

sete.

Tabela 1 : Alteracdes nos Principios de Gestao da Qualidade segundo ISO 9001:2015 (adaptado de Fonseca, 2015).

ISO 9000:2005/1SO 9001:2008 ISO 9001:2015
1. Focalizacéo no cliente % 1. Foco no cliente
2. Lideranga # 2. Lideranca
3. Envolvimento das pessoas #» 3. Comprometimento das pessoas
4. Abordagem por processos ; 4. Abordagem por processos
5. Abordagem da gestdo como um sistema v 5. Melhoria
6. Melhoria continua b 6. Tomada de decisdo baseada em evidéncias
7. Abordagem a tomada de decisdes baseada em factos P 7. Gestao das relacoes
8. Relacdes mutuamente benéficas com fornecedores

Dada a alteracdo na norma ISO 9001 em analise, os sete principios atuais de Gestdo da Qualidade sdo

detalhados como (IPQ, 2015a):

1) Foco no cliente: o foco primordial na Gestao da Qualidade é colocado na satisfacdo dos clientes
e no esforco necessario para exceder as suas expetativas. Compreender as suas necessidades
atuais e futuras é visto como a contribuicdo para o sucesso sustentado da organizacéo.

2) Lideranca: os lideres estabelecem a todos os niveis, quer na unidade no propdésito como na
orientacdo. Criar condicdes para o comprometimento das pessoas, permite alinhar as
estratégias, politicas, processos e recursos da organizacao de forma a atingir os seus objetivos.

3) Comprometimento das pessoas: para gerir de forma eficaz e eficiente uma organizacao, é

importante o envolvimento das pessoas em todos os niveis. O reconhecimento, confecéo de
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poderes e melhoria das competéncias, facilita o comprometimento das pessoas de forma a que
0s objetivos de qualidade possam ser atingidos.

4) Abordagem por processos: resultados consistentes e previsiveis podem ser mais eficaz e

eficientemente atingidos quando as atividades sdo compreendidas e geridas como processos
inter-relacionados. Para tal, € necessario compreender como é que o sistema produz resultados
de modo a ser otimizado.

5) Melhoria: a melhoria ¢ imprescindivel para que uma organizacdo possa manter 0s seus niveis
atuais de desempenho assim como reagir a alteracées nas suas condicionantes internas e
externas, criando oportunidades.

6) Tomada de decisdo baseada em evidéncias: as decisdes baseadas na analise e na avaliacado de

informacdo sdo mais suscetiveis de produzir os resultados desejados. A importancia da
compreensao das relacdes de causa e efeito, assim como das potenciais consequéncias nédo
esperadas, revela-se com uma maior objetividade e confianca na tomada de decisoes.

7) Gestdo das relacdes: as partes interessadas relevantes influenciam o desempenho de uma

organizacao. Atingir sucesso sustentado é possivel a partir da gestdo das relacdes com todas as

suas partes interessadas, com objetivo de otimizar os respetivos impactos no seu desempenho.

Segundo Fonseca (2015), a alteracdo de omitir o principio “abordagem da gestdo como um sistema”
deve-se a falta de um esclarecimento claro e evidente, nas revisdes anteriores, sobre as diferencas entre
este tipo de abordagem e abordagem por processos. Na perspetiva do autor, o novo principio -
“abordagem por processos” - & mais poderoso dado que se encontra redefinido como uma abordagem
ao0s processos e suas inter-relacdes, englobando o principio omitido nesta nova versdo. Com este tipo de
abordagem € possivel obter grande visibilidade e controlo sobre pequenas partes da organizacao — os
processos — permitindo entender os requisitos e a necessidade de os considerar em termos de valor
acrescentado, possibilitando a melhoria continua baseada na medicao de objetivos (Pinto & Soares,
2010). Na perspetiva da ISO 9001:2015, a metodologia que permite criar a base para o planeamento,
implementacao e analise de melhorias de processos consiste no ciclo PDCA (Abuhav, 2017), também

conhecido como ciclo de Deming ou ciclo de Shewart (Deming, 1986), esquematizado na Figura b.
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Figura 5: O ciclo PDCA

Analisando a representacéo, torna-se evidente que a filosofia do ciclo PDCA centra-se em utilizar a
aprendizagem de um ciclo para melhorar e ajustar, de forma a iniciar o ciclo seguinte, repetindo-se de

forma permanente. As 4 fases em que o ciclo se desenvolve podem ser descritas como:

P (Plan) - Planear: definir e analisar o problema, estabelecendo os objetivos e processos de

forma a obter resultados de acordo com os requisitos do cliente.

e D (Do) - Executar: implementar de acordo o que foi planeado na fase anterior, envolvendo a
aprendizagem individual e organizacional.

o C (Check) - Verificar: monitorizar e medir as acdes e processos implementados, de acordo com
as politicas e objetivos estabelecidos, confirmando os resultados.

e A (Ach - Atuar: padronizar o que foi melhorado, realizando acdes de prevencéo, correcado e de

melhoria de desempenho.

A utilizacado da ideologia e estrutura do ciclo PDCA na norma ISO 9001:2015, conforme a Figura 6
permite a sua aplicacao a todos os processos e ao Sistema de Gestdo da Qualidade como um todo (IPQ,
2015b). Desta forma, o ciclo PDCA opera como um ciclo de melhoria continua aliado a aplicacdo de um
pensamento baseado em risco em cada fase, de forma a que a organizacdo possa planear e implementar

acoes para tratar os riscos e as oportunidades.
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Figura 6: Representacao da estrutura da 1SO 9001:2015 no ciclo PDCA (IPQ, 2015b)

Apesar de nao ser um requisito obrigatério, a integracdo do ciclo PDCA num SGQ é aconselhada,
facilitando o foco nos processos mais importantes (de “alto risco”) e a sistematica gestdo na melhoria
do sistema, de forma a melhorar a satisfacdo do cliente através do acompanhamento e analise dos seus

requisitos.

2.3  Leane ISO 9001: duas forcas complementares

A certificacao pela norma ISO 9001 n&o assegura a exceléncia organizacional dado que a maioria dos
responsaveis da qualidade, auditores e consultores, apesar de terem o conhecimento dos requisitos,
processos e acdes de melhoria, ndo estdo focados nem possuem competéncias em
ferramentas/metodologias de melhoria continua (Margaca, 2013).

0 titulo para este subcapitulo advém da obra “LEAN /SO 9001" em que o seu autor, Micklewright (2010),
argumenta que nao existe nenhum conflito entre a implementacado da filosofia Learn e os Sistemas de
Gestao da Qualidade baseados na certificacao ISO 9001, reforcando que os mesmos devem coexistir de
forma complementar. A ISO 9001:2015 cria a framework para a melhoria continua, de forma a que a
sustentabilidade de sistemas e ideias de melhoria possa ser feita através de documentacao controlada
(Meyer, 2019), definindo as responsabilidades na sua gestao e implementacao, e calculando através de
indicadores de desempenho (KPIs) de forma a avaliar os niveis de eficacia e eficiéncia (Marques et al.,
2013).

Apesar da literatura referente a integracao entre estas duas forcas complementares ser limitada, Bamber
et al. (2000) foram dos primeiros autores a analisar a possibilidade de integracdo entre algumas
ferramentas Lean e a norma ISO 9001, oferecendo novas perspetivas de integracdo, porém, nédo

descrevendo uma relacdo precisa entre os dois sistemas. Pheng (2001) e Ramdass (2015) demonstram
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que esta integracao pode ser inicialmente conduzida com a implementacao da ferramenta Lean — 5S -
com o objetivo de melhorar a performance do SGQ. Chiarini (2011), através do cruzamento dos requisitos
da ISO 9001 e dos principios do pensamento Lean, define uma diretriz para a integracdo dos dois
sistemas, concluindo que a sua complementacao afeta positivamente varios documentos como o manual
da qualidade, procedimentos e instrucdes de trabalho. O mesmo autor reflete que, sendo a reducéo de
desperdicios ao longo do fluxo de valor algo caracteristico do “Lean Thinking’, a 1ISO 9001 pode ajudar
as organizacdes a padronizar e formalizar esses conceitos.

Segundo Micklewright (2010), os processos e requisitos necessarios na I1SO 9001, assim como as
ferramentas Lean, nunca vdo conseguir atingir um longo termo caso os principios da organizacdo nao
se encontrem alinhados com os principios dos dois sistemas. O alinhamento entre os principios Lean e
ISO 9001 deve ser também estabelecido, de forma a ndo haver conflitos entre as doutrinas. De forma a
enfatizar a importancia destes principios, o autor estabelece a comparacao entre os principios da ISO

9001:2015 com o seu oposto, observavel na Tabela 2.

Tabela 2 : Comparacao entre os principios da ISO 9001:2015 e o seu oposto (adaptado de Micklewright, 2010).

Principios 1ISO 9001:2015 “Anti-principios” 1SO 9001:2015
1. Foco no cliente 1. Foco interno na empresa
2. Lideranga 2. Microgestao
3. Comprometimento das pessoas 3. Maioria das pessoas nao se envolve em esforcos de
melhoria
4. Abordagem por processos 4. Nenhuma razéo para alcancar resultados
5. Melhoria 5. Status quo nos processos, organizacdo e cultura
6. Tomada de decisao baseada em evidéncias 6. Tomada de deciséo baseada no instinto
7. Gestao das relacoes 7. Irreveréncia na relacéo com fornecedores

Surpreendentemente, a lista que descreve o oposto aos principios de Gestdo da Qualidade declarados
na I1SO 9001:2015, aqui nomeada como “anti-principios” ndo é descabida, havendo, na perspetiva de
Micklewright (2010), mais organizacdes alinhadas com os sete “anti-principios” do que com os originais.
Por este motivo, primeiro os principios tém de ser estabelecidos, depois deve ser criada uma cultura que
suporte os principios e por fim, os processos internos (muitos definidos pela norma 1SO 9001) devem
ser definidos para suportar esses principios.

Para Liker (2004), algumas organizacdes que utilizam a série ISO 9000, veem a esséncia do conceito
de qualidade perder-se em detalhes técnicos e burocraticos, como uma enorme quantidade de livros de

regras que acreditam que sejam seguidas. Os catorze principios que sustentam uma organizacao Lean,
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referidos por Liker (2004) no seu livro “ 7he Toyota Way”, assim como os cinco principios do pensamento

Lean por Womack & Jones (1996), ja abordados neste documento, encontram-se na Tabela 3, com o

objetivo de evidenciar a complementaridade entre os dois sistemas em comparacao, Lean e ISO 9001.

Principios

Tabela 3. Principios I1SO vs Principios Lean (adaptado de Margaga, 2013).

Principios Lean

Principios “Lean Thinking'

ISO 9001:2015

1. Foco no cliente

(Liker, 2004)

(Womack & Jones, 1996)
1. Value. Definir o que cria valor pela perspetiva do
cliente e nao pela perspetiva das pessoas, funcdes
ou departamentos individuais.
4. Pull: Executar apenas o que é requerido pelo
cliente.

2. Lideranca

1. Fundamentar as decisdes de gestdo
numa filosofia a longo prazo, mesmo que
a custa de objetivos financeiros de curto
prazo.

9. Desenvolver lideres que compreendam
inteiramente o trabalho, vivam a filosofia e
gue a ensinem aos outros.

12. Verificar o estado do processo
pessoalmente, de forma a compreendé-lo.

3. Comprometimento das
pessoas

10. Desenvolver pessoas e equipas
excecionais que sigam a filosofia da
organizacao.

13. Tomar decisdes de forma progressiva
e conscienciosa, considerando todas as
opcdes e implementando rapidamente.

4. Abordagem por processos

2. Criar um fluxo continuo de processos de
forma a trazer os problemas a superficie.
3. Utilizar sistemas pu//, ou seja, sistemas
que permitam que o0s processos de
producédo sejam em funcao do estado do
processo, para evitar sobreproducéo.

4. Nivelar carga de trabalho e eliminar
desequilibrios  no  planeamento  da
producéo.

2.Value Stream: Mapear todos as atividades
necessarias para conceber, encomendar e produzir
ao longo de toda a sequéncia de valor de forma a
realcar os desperdicios.

3. Flow: Realizar as atividades que criam um fluxo de
valor sem interrupcdes, atrasos, retornos, esperas
ou desperdicios.

5. Criar uma cultura de paragem para
resolucdo de problemas, de forma a
conseguir a qualidade correta a primeira
tentativa.

6. As tarefas padrao sao a base para uma

5. Perfection. Procurar a perfeicdo através da

5. Melhoria i , eliminacao continua de desperdicios a medida que
melhoria continua e para a tomada de| . . .
. o sao identificados.
decisdes por parte dos funcionarios.
14. Tornar a aprendizagem intrinseca a
organizacao  atravées  de  reflexdo
persistente e melhoria continua.
7. Utilizar a gestdo visual para que os
6. Tomada de decisdo|problemas ndo sejam escondidos.

baseada em evidéncias

8. Utilizar tecnologia fiavel, testada e que
sirva para as pessoas e processos.

7. Gestdo das relacoes

11. Respeitar a extensa rede de parceiros
e fornecedores, desafiando-os e ajudando-
0s a melhorarem.
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As duas abordagens complementares referidas focam-se em principios e metodologias diferentes, porém,

quando integradas, permitem potenciar a melhoria de resultados numa organizacdo. Uma das maiores

distincdes tem a ver com o facto da ISO 9001 reger-se num conceito “O que fazer” enquanto que o

pensamento Lean clarifica e estabelece conceitos e ferramentas para “Como fazer”. Segundo Margaca

(2013), outra forma de verificar a complementaridade e sinergia entre estas duas abordagens ¢ através

da apuracéo e comparacdo dos pontos fracos inerentes a cada uma.

Pontos fracos da norma ISO 9001 compensados pela filosofia Learn:

1)

2)

“A ISO 9001 nédo define como melhorar, so6 refere que as organizacdes o devem fazer.”
(Micklewright, 2010). Por outro lado, a filosofia Lean proporciona um “Lean Tool Kit' (Womack
& Jones, 2002) que podemos integrar no SGQ, aliado a uma ideologia de foco na melhoria
continua em todos os processos dado que, “mesmo que hoje pareca perfeito as condicdes de
amanha serdo diferentes, nada é perfeito e tudo deve ser melhorado” (Liker & Ogden, 2011).

“A'1SO 9001 nao nos forca a procurar e reduzir o desperdicio” (Micklewright, 2010). Apesar da
nova revisao abordar o termo desperdicio, a comunicacao deste termo ocorre apenas uma vez
e de forma muito sucinta. Por outro lado, a filosofia Lean é baseada na identificacao e eliminacao
dos 7 tipos de desperdicios de Taichi Ohno ja abordados. A referéncia a desperdicio na norma
ISO 9001:2015 citada apenas e somente como “reduzir o desperdicio” (IPQ, 2015b), fica aquém
de uma filosofia em que “Eliminar desperdicio ndo é o problema. ldentificalo é que é.”
(Markovitz, 2011), minada de estratégias para reconhecer os desperdicios inerentes a cadeia de

valor.

Pontos fracos da filosofia Lean compensados pela norma ISO 9001:

1)

2)

“A utilizacdo das ferramentas Lean é frequentemente utilizada aleatoriamente, sem um plano
ou formacdo.” (Micklewright, 2010). As auditorias internas propostas pela ISO 9001, quando
executadas corretamente, podem levantar fraquezas e devem ser usadas como um ponto inicial
para a aplicacdo de ferramentas Lean. Por outro lado, quando alguém decide que o sistema de
qualidade nao tem valor e que existe uma forma de evitar auditorias, & improvavel que se
extraiam resultados que possam ser valorizados (Sampaio & Saraiva, 2016).

“Lean nado requer controlo de documentos e registos.” (Micklewright, 2010). Apesar de haver
documentacéo na filosofia Lean, como a gestéo visual ou auditorias 5S, nao existe requerimentos
para o seu controlo. A norma ISO 9001 tem como requisito o controlo tanto dos documentos

como dos registos - “O responsavel da qualidade nédo esta tao envolvido no pensamento Lean
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como os responsaveis de producao e, consequentemente, 0s processos Learn nao se encontram

documentados e formalizados.” (Chiarini, 2011).

A analise da ultima citacdo permite refletir sobre o porqué de em varias organizacdes estas duas
metodologias, apesar de complementares, ndo estarem integradas. Sendo a ISO 9001 dedicada a
sistemas de Gestdo da Qualidade, é associada como responsabilidade Unica do departamento de
qualidade, pelo que a maioria dos colaboradores entendem que nada tém a ver como o sistema, a nao
ser que facam parte do departamento de qualidade (Micklewright, 2010). Por outro lado, a filosofia Lean
¢, normalmente, associada ao departamento de producdo pelo que pode existir uma falha de
comunicacao e sintonizacao entre os dois departamentos e os restantes constituintes da organizacéao,
que deve ser eliminada pela gestédo de topo. A gestdo de topo deve compreender a importancia da forte
relacdo entre qualidade e Lean, de forma a que possam ser propriamente integradas e ndo consideradas
sistemas opostos.

Segundo Sampaio & Saraiva (2016), o foco em Lean apenas como ferramentas operacionais, ignorando
os fundamentos da Gestado da Qualidade, transmite-se numa falha de percecédo sobre o foco no cliente
ou a valorizacdo dos colaboradores. Consequentemente, as iniciativas Lean passam a estar
fragmentadas com o perigo de ndo estarem estrategicamente alinhadas. A ISO 9001 requer a analise de
causas e efeitos, caso os desperdicios sejam devidamente identificados em formuléarios de acdes

preventivas ou corretivas, a analise causa-efeito podera demonstrar qual a ferramenta Lean a utilizar.

2.4  Sistema de producio especifico da organizac¢éo (XPS)

Um principio fundamental da atividade industrial &€ competir através da exceléncia operacional, utilizando
as “melhores praticas” para transformacdes operacionais e esforcos de melhoria (Kurdve et al., 2014).
Uma das abordagens mais populares que permite a uma organizacao atingir padrdes de classe mundial
refere-se ao benchmarking, palavra de origem inglesa que consiste na procura de referéncias ao nivel
das melhores praticas de gestdo. Ao ter em consideracao estas praticas organizacionais ja utilizadas por
lideres de mercado, uma organizacao pode iniciar um processo de comparacao de forma a melhorar a
forma como realiza a mesma atividade ou semelhante, tal como a 7oyota Motor Company evoluiu o seu
sistema de producéao através da inspiracao dos métodos de producdao em massa.

Nas ultima décadas, um programa que tem recebido foco entre empresas multinacionais € o sistema de
producao especifico (“ company-specific production system”), também designado como XPS, um sistema
de melhoria desenhado individualmente para cada organizacao em que “X" simboliza a inicial da

empresa e “PS” significa “Production System” (Netland, 2014). Em grande parte, baseados na filosofia
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Lean, originaria do 7Toyota Production System (TPS), o objetivo destes sistemas de gestdo foca-se em
sistematizar a adocéo das “melhores praticas” (Errasti, 2013), realcadas no benchmarking efetuado,
através da adaptacdo as caracteristicas Unicas de cada organizacao, de forma a obter um sucesso
sustentado nas suas acdes de melhoria continua.

Num estudo efetuado por Lee & Jo (2007) ao sistema de producao da empresa automobilistica Hyundar
(HPS), os autores realcaram que, aguando da implementacéo da filosofia Lean numa organizacao, esta
nao se deve realizar apenas através da copia dos principios do TPS, e sim desenvolver o seu préprio
modelo de producdo. Desta forma, na sua analise ao HPS, os autores reconheceram que a empresa
implementou inicialmente a producdo Zean no formato original do sistema TPS e logo percebeu que
necessitava de readaptar de acordo com 0s seus processos e suas proprias necessidades.

Assim, inspirado no sucesso do TPS, o XPS surge como um sistema munido com uma ampla base
literaria que sugere uma relacao bastante positiva entre programas de melhoria continua e a performance

operacional (Netland & Aspelund, 2013).

2.4.1 Diferentes abordagens ao XPS

As “melhores praticas” ou “boas praticas” surgem como técnicas que estiveram na origem de resultados
positivos. As empresas da industria automovel lideram a tendéncia no que diz respeito a criacao do seu
proprio sistema de producdo, desenvolvendo programas de melhoria na forma de XPS. Segundo Netland
(2013), a fabricante americana Chrysler declarou-se como pioneira nesta tematica através do
desenvolvimento do Chrysler Operating System em 1994, juntamente com outros exemplos como o
Mercedes-Benz Production System, Audi Production System e o Volkswagen Production System.

Num estudo efetuado a trinta empresas desde o ramo automovel ao ramo imobiliario, Netland (2013)
observou que 0s varios principios que sustentam o seu sistema de producdo especifico (XPS),
caraterizados na Figura 7, assemelham-se aos principios do TPS e da filosofia Lean.

Segundo o estudo do autor, os principios da filosofia Lean tém alta influéncia na base de sustentacéo
dos diferentes XPS. Apesar dos resultados serem semelhantes nas diferentes industrias, o autor descreve
que, por exemplo, a industria automodvel destaca o trabalho de equipa enquanto que a industria
aeroespacial tende a enfatizar o principio de reducdo dos lotes de producéo, dado o baixo volume de

fabrico e a alta pressao para customizacao neste setor.
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Rank | Principle ol [l | Rank | Principle D R
1 | Standardised work 28 |93% 24 [ Clear commumication 4 13%
2 | CI/Kaizen 25 [83% Organisational design* 4 13%
3 | Total quality 23 7% Chack change-over 4 13%
4 | Pull system P3| 70 % 27 | Design for mamufacturing® 3 10%
5 | Flow crientation W0 |67% Profit-making 3 10%

Value stream 0 |67% Innovation® 3 10%
7 | Employee involvement 19 | 63% Inventory management 3 10%
8 | Visualisation 12 | 60% Jidoka / Autonomation 3 10%
% | Customer focus 17 3T% Product Development* 3 10%
10 | Stability and robusmess 15 30% Feduction of batch size 3 10%
Workplace management™® 15 30% 34 | Automation® 2 7%
12| Just-in-time 4 |[47% New effective technology 2 7%
13 [HSE 13 [43% OEE* 2 7%
Teamwork 13 43 % Payment* 2 7%
15 | Heijunka 12 [40% Sales* 2 79
Leadership 12 40 % 39 | Competitive benchmarking 1 3%
Takt time 12 [40% ERP* 1 3%
18 | Maintenance 11 [37% Optimized manning* 1 3%
19 | Lean supply chain 9 30% Order & material planning 1 3%
Performance measurement 9 30% PLC management* 1 3%
21 | Cross functional training g 27% Feal-time response™ 1 3%
22 | Flexibility 6 20% Transport on wheels* 1 3%
23 | Vision, culture and values 5 17% 46 | Focused factory 0 0%

Figura 7: Analise dos principais principios de trinta XPS (Netland, 2013a)

A empresa Elkemn, pertencente a analise do estudo anterior e com sede em Oslo, é especialista na
producao de silicones e ligas para a industria da fundicao. Pioneira na Noruega relativamente a criacéo
de um sistema de producao especifico (XPS), desenvolveu o seu proprio sistema — Elkern Business
System (EBS) - esquematizado na Figura 8, de forma a assegurar uma estratégia de melhoria continua

a longo prazo.
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Figura 8: Casa do Elkem Business System (EBS) (Netland, 2014)

O EBS demonstrado na Figura 8 encontra-se figurado de forma idéntica ao 7oyota Production System,
através da forma de uma casa, com principios semelhantes a filosofia Lean. A base deste sistema
encontra-se composta por cinco principios fundamentais: lideranca ao nivel dos processos, gestao por
objetivos, processos estaveis, metodologia 5S, envolvimento e formacdo. O nivel seguinte corresponde a
quatro regras fundamentais que consistem na padronizacao do trabalho, relacbes com clientes e

fornecedores, fluxo e melhorias sistematicas. Como alicerces deste sistema encontram-se dois pilares
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analogos ao just-in-time e jidoka do TPS, que, com o comprometimento das pessoas, permitem sustentar
0s objetivos da organizacao.

Com um esquema de XPS visualmente diferente, destaca-se a empresa Volvo, conhecida mundialmente
no setor automoével associada a producéo de varios produtos desde veiculos a equipamentos de
construcdo. O VoMo Production System (VPS), ilustrado na Figura 9, surgiu apés o aumento da

competitividade aliada a constante cultura de inovacao da empresa.

Figura 9: A piramide do Volvo Production System (VPS) (Netland, 2014))

Contrariamente ao XPS da empresa £/kemn, a estrutura do VPS é retratada em forma de piramide tendo
como base os valores da empresa (“7he Volvo Way'). Através do foco principal no cliente, a estratégia
do sistema de producao especifico da empresa € definida por cinco principios operacionais: trabalho de
equipa, estabilidade de processos, producao com qualidade, justin-time e no centro, a melhoria
continua. Apesar da sua esquematica nao corresponder a conhecida “Casa do TPS”, este programa teve
como influéncia o 7oyota Production System e a filosofia Lean (Netland, 2014).

As diferencas entre os varios XPS permitem concluir que nenhum XPS tem exatamente os mesmos
principios que outro, sendo o XPS de uma empresa o resultado de uma escolha estratégica de principios
com o objetivo de adaptacao a realidade industrial em que a organizacao se insere, representando a
vantagem que este tipo de sistemas apresenta em relacdo a simples aplicacdo de ferramentas de

melhoria continua (Costa S., 2018).

2.4.2 Framework de apoio a criacdo de um XPS

Bielec (2017) apresenta uma framework de apoio a criacdo de um sistema de producao especifico (XPS)
baseada na literatura sobre a filosofia Lean e fundamentada na analise de principios que compde o XPS
de Netland (2013). Esta framework encontra-se dividida em 3 fases principais: fase concetual, fase de

design e fase de implementacao.

1) Fase Concetual: O objetivo da primeira fase, visivel na Figura 10, consiste em estabelecer as

estruturas necessarias assim como as responsabilidades e formacao aos responsaveis pelo
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2)

desenvolvimento do XPS. Desta forma, a fase concetual inicia-se com a decisao, pela gestao de
topo, de implementar o sistema de producdo especifico da organizacdo (XPS), associada a
necessidade de obter melhorias de performance em varias unidades de fabrico da empresa. De
seguida, é necessario estabelecer a estrutura do XPS como por exemplo, a equipa de
desenvolvimento e a equipa responsavel pelo desenvolvimento das paginas /nfranet onde irao
estar disponiveis as “melhores praticas” e o material de formacéo que suporta o XPS. O terceiro
passo consiste em dar formacado e transmitir o conhecimento aos funcionarios envolvidos nas
fases de design e de implementacao. Por fim, é necessario identificar os KPIs associados a

avaliacao da performance de implementacéo do projeto em cada unidade de fabrico.

Technical Stages ‘ ‘ Organizational stages

Strategic alignmement
Corporate vision

1. Decision to implement XPS

2. Establish XPS Global structures
- Global XPS Office
- Global XPS Team
- XPS Internet database

3. Provide training

4. Define standard KPI’s

Strong Leadership skills
Dedicated team

Conceptual phase

XPS experts

Figura 10: Framework XPS: Fase Concetual (Bielec, 2017)

Fase de Desigr: A segunda fase, ilustrada na Figura 11, tem como objetivo o desenvolvimento
do XPS de forma a que possa ser aplicado a todas as unidades de fabrico da organizacao,
considerando as suas diferentes caracteristicas, no sentido de criar uma plataforma padronizada
para melhorias. Esta fase deve ser auxiliada através da ferramenta apresentada no Anexo | -
Framework de apoio ao XPS, que consiste numa série de passos auxiliares para o
desenvolvimento da fase de design. O primeiro passo reside na determinacao das prioridades
competitivas, alinhadas com a estratégia da organizacéo, ja que sao estas que definem os
objetivos e requisitos de todo o sistema, tendo em vista o foco no cliente. De seguida, realiza-se
a analise da situacao atual de forma a ser possivel planear as acdes de melhoria necessarias
assim como a determinacéo dos objetivos que a organizacao pretende atingir com essas acoes.
0 quarto passo desta fase, centra-se na identificacdao das “melhores praticas” e a sua correlacéo
com os objetivos de melhoria anteriormente definidos. O passo identificado com o nimero 9 na
Figura 11, permite 0 mapeamento das diferentes caracteristicas de cada unidade de fabrico de
forma a compreender a aplicabilidade das “melhores praticas” identificadas. Por fim deve-se

proceder ao mapeamento do tipo de XPS (centralizado ou descentralizado), relativamente a
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autonomia de cada responsavel local pelo XPS e estabelecer as estruturas necessarias em cada

unidade assim como a respetiva formacado dos funcionarios que a constituem.

Design phase

5. Define competitve priorities’

6. Analyze current situation
7. Determine improvement goals

8. Identify best practices

9. Map subsidiaries characteristics
- Product
- Process
- Demand

10. Assess the best practices applicability
11. Map the XPS Type

12. Establish XPS Local Structures
- Local XPS offices
- Local XPS teams

13. Provide training locally

I Strategic alignement I

XPS Global office commitement

Strong Leadership skills
Dedicated team

Local XPS experts

Figura 11. Framework XPS: Fase de Design (Bielec, 2017)

3) Fase de implementacdo: Seguindo o esquema da Figura 12, a terceira e Ultima fase compreende

a implementacado do XPS através de um programa de conscientizacao de forma a que todos os

funcionarios estejam familiarizados com o conceito do XPS, criando uma linguagem comum em

todas as unidades de fabrico e permitindo uma comunicacao mais eficaz dentro da organizacao.

De seguida desenvolve-se um plano de implementacéo e procede-se a implementacdo de um

“projeto piloto” apenas num departamento ou numa unidade de fabrico. Caso a implementacao

tenha sucesso, a mesma deve ocorrer em outras unidades de fabrico sendo agora possivel medir

a performance através dos KPIs identificados na fase concetual da ramework. Estes dois ultimos

passos sao executados em forma de /oop, de forma a aplicar acdes corretivas ao plano, caso

seja necessario, e assegurar a melhoria continua do sistema.

Implementation phase

I 14. Deploy XPS awareness program

I 15. Develop an implementation plan

16. Implement pilot

17. Implement best| 18. Measure
practices in all performance and
subsidiaries make audits

Effective communcation
Common language

All employees commitment
Alignement
Continous improvement culture
Employees training
Rewarding System

Figura 12: Framework XPS: Fase de Implementacéo (Bielec, 2017)
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2.5 Ferramentas auxiliares a melhoria continua

Neste capitulo sao retratadas algumas das ferramentas que podem ser utilizadas aquando da
implementacao da filosofia Leann num contexto de complementaridade com a norma ISO 9001, sendo
pertinente para a presente dissertacdo abordar a amostragem de trabalho como uma ferramenta de
diagnostico assim como a metodologia 5S, a gestao visual, o diagrama de spaghetti e 0 mapeamento de

processos, baseado na ferramenta SIPOC.
2.5.1 Amostragem de trabalho: quantificacdo do nivel de desperdicio

Como amplamente referido, o conceito de desperdicio é crucial na filosofia Lean , pelo que ira ser-lhe
dado énfase por varias vezes ao longo deste projeto. Apos a explanacao do significado de desperdicio e
dos sete ou oito tipos identificados anteriormente, torna-se importante compreender de que forma é que
a sua quantificacdo em ambiente real é possivel.

Segundo Carvalho (2013), a identificacdo destes desperdicios através de simples observacdo nao é
normalmente uma tarefa complexa, dado que uma pessoa com alguma experiéncia industrial pode
proceder a identificacdao olhando a sua volta num espaco fabril. O mesmo autor enfatiza que a dificuldade
passa pela avaliacao e quantificacdo dos desperdicios, estimando por exemplo o numero de horas de
mao-de-obra despendidas em cada tipo, defendendo que a forma mais simples e eficaz para efetuar esta
avaliacdo é com recurso a amostragem de trabalho. A técnica de amostragem de trabalho também
conhecida como work sampling, foi desenvolvida na industria téxtil britanica por Tippet em 1927 e pode
ser definida como uma técnica baseada em estatistica, utilizada na analise de desempenho do trabalho
assim como no tempo de utilizacdo de maquinas (Barnes, 1977). Para Carvalho (2013), através da
amostragem do trabalho é possivel estimar a percentagem de tempo despendido num determinado tipo
de operacéao, efetuando um elevado numero de observacdes instantaneas em momentos aleatorios ao
longo de um periodo de tempo.

Neste sentido, Carvalho (2013) destaca que o nimero de observacdes necessario para que a amostra

seja considerada viavel é dado pela equacéo 1:

Z?x px (1-p)
N = 2 (1)

Sendo:

e N — numero de observacdes.

e p - probabilidade de ocorréncia da atividade.
e 7 - nivel de confianca.

e E -—erro.
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Com base nesta ferramenta, o analista deve ter em conta alguns aspetos para que a amostragem seja
eficaz como por exemplo, a classificacdo dos tipos de operacdo (com ou sem valor acrescentado), o
conhecimento dos tipos de rotinas e movimentacdes dos operarios, assim como a definicdo do percurso

a ser percorrido e em gque pontos desse percurso deve efetuar a observacdo instantanea do operario.

2.5.2 Diagrama de Spaghetti
O Diagrama de Spaghetti enunciado num caso de aplicacdo na obra de Womack & Jones (2003),
conforme a Figura 13, é uma ferramenta que apesar de simples, permite obter resultados

surpreendentes na filosofia Lean.

=R

components
storage

Finished | |
goods Parts in-process storage
storage |

+ Y
Crating } i:'ainted storage ‘ Tuuelh-up 1-—
[} A

-

Painting l

Figura 13: Exemplo de diagrama Spaghetti (Womack & Jones, 2003)

Este tipo de mapa permite a representacao visual de um ou mais fluxos, evidenciando distancias e
movimentacdes de pessoas ou materiais alocados a um determinado processo. Assim, € possivel
diagnosticar movimentacdes desnecessarias no decorrer do fluxo de trabalho, tornando visiveis
oportunidades de melhoria no sentido de tornar o processo mais rapido e com menos

congestionamentos.

2.5.3 Metodologia 5S e Gestado Visual

O conceito 5S ¢é definido como uma metodologia de melhoria continua relacionada, metaforicamente,
com a obesidade organizacional (Hirano, 1995). Esta metafora pretende realcar que todas as
organizacdes apresentam algum nivel de obesidade no seu sistema, e dependem apenas de si para
realizar mudancas que permitam motivar e conscientizar os seus colaboradores relativamente a reducao
de desperdicios. Neste sentido, destaca-se a metodologia 5S como um conjunto de praticas, organizadas
em forma de método tendo em vista a sustentacao da filosofia de reducao de desperdicios, através da
aplicacdo de Gestao Visual. Esta metodologia consiste na implementacao de cinco conceitos basicos de
origem japonesa: Sefri (separar); Seifon (organizar); Seiso (limpar); Seiketsu (normalizar) e Shitsuke
(manter) que contribuem para a eliminacdo de erros, defeitos e acidentes (Liker, 2004), pelo que a

elucidacado de cada um destes “sensos” se encontra na Figura 14.
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ORGANIZATION ORDERLINESS

Clearly distinguish
needed items from
unneeded items
and eliminate
the latter

Keep needed
items in the
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and immediate
retrieval
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clean
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o
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Figura 14. Processo 5S (Hirano, 1995)

De acordo com a figura anterior, 0s cincos sensos baseiam-se em:

e  Seiri — Separar
Identificar o material necessario para a realizacdo de determinada atividade, eliminando todo os
itens nao necessarios a execucao do trabalho.

e  Sejfon - Organizar
Colocar criteriosamente cada item necessario no seu respetivo lugar, organizando a area de
trabalho e os materiais de forma a facilitar o seu armazenamento e procura.

e Sejzo - Limpar
Efetuar a limpeza do local de trabalho e criando condicdes para que o espaco se possa manter
limpo e com o material de limpeza necessario, diariamente. Nao so6 o local de trabalho deve ser
limpo, mas também a area envolvente, reduzindo o risco de acidentes e promovendo um
ambiente de trabalho favoravel aos colaboradores.

o  Seiketsu — Normalizar
Esta fase, ao contrario das anteriores que se baseiam em implementacdo, consiste em
padronizar as alteracoes anteriormente conseguidas. Deve-se estabelecer procedimentos que
suportem os 3S anteriormente descritos, aplicando-os as restantes areas de trabalho de modo
a uniformizar a aplicacdo de 5S na organizacéo.

o  Shitsuke - Disciplina
Ap6s a definicdo e cumprimento dos 4S, ¢ necessario desenvolver a metodologia de modo a ir
de encontro a sua sustentacao a longo prazo. Normalmente, para assegurar a sustentabilidade
dos 5S, elaboram-se listas de verificacdo (checklisl) através de auditorias internas diarias ou

mensais que podem ou nao, gerar algum tipo de bdnus aos colaboradores da organizacao.
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A ultima fase, shitsuke, representa uma mudanca radical na rotina e disciplina da organizacdo, sendo
este o senso de mais dificil implementacdo. Por consequéncia, aliada a metodologia 5S encontra-se a
Gestao Visual, fundacao integral da filosofia Lean. Segundo Imai (2012), apenas ocorrem duas situacoes
no genba, o processo esta sob controlo ou fora de controlo, e a Gestao Visual permite que os problemas
se tornem visiveis de forma a que possam ser corrigidos. Como exemplos de Gestdo Visual realcam-se
0s quadros informativos, método de etiquetagem, andons, instrucdes de trabalho e delimitadores de

espaco com o respetivo uso de cores e sinalizacoes adequadas ao ambiente da organizacéao.
2.5.4 Mapeamento de processos: SIPOC

A ferramenta SIPOC encontra-se presente em muitos dos projetos que assentam na filosofia Learn sendo
a sua utilizacdo recomendada pela versdo mais recente da norma ISO 9001, conforme a Figura 75.
Utilizada maioritariamente em BPM (Business Process Managemend), campo da gestdo operacional
focado na melhoria de desempenho organizacional, a ferramenta SIPOC é usada para capturar a
sequéncia de atividades inerente a cada processo-chave do Sistema de Gestdo da Qualidade ISO num
nivel macro, permitindo utilizar a mesma abordagem de mapeamento de processos de forma

padronizada (Marques et al., 2013).

Inicio Fim i

e | e
PROCESSOS MATERIS, MATERIA, PROCESS0S
ANTECEDENTES ENERGIA, ENERGIA, SUBSEQUENTES
Emp. ex. nos INFORMAGAD, INFORMAGAO, Emp. ex. nes
formecedores P.ex sob forma P. ex sob forma clientes
(internes ou externos), de materiais, de produto, (intermos ou externos),
nos clientes, TECUrsos, servigo, nouiTas partes
noutras partes requisitos decisio interessa das
interessadas relevantes
relevantes

Possiveis controlos &
DOntos para mondtorizar e
medir o desempenho

Figura 15. Esquema de ferramenta SIPOC (IPQ, 2015b)

Segundo Locher (2008), no centro da ferramenta SIPOC encontram-se as atividades ou tarefas principais
que devem ser efetuadas sequencialmente ao longo do processo mapeado, iniciando-se a partir dos
fornecedores do processo (Suppliers) e finalizando com os seus clientes (Customers). As entradas
(/nputs) e saidas (Outputs) devem ser devidamente especificadas, finalizando um mapeamento do fluxo
de valor e definindo quem deve ser responsavel por determinada tarefa ou atividade. Desta forma, &

possivel resumir um processo e padroniza-lo, destapando oportunidades de melhoria em uma ou mais
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atividades de forma a compreender as ligacdes e o esforco processual necessario entre o real trabalho

efetuado e a satisfacdo de um ou mais clientes, de caracter interno ou externo.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA E DESCRICAO DO SISTEMA PRODUTIVO

Neste capitulo realiza-se uma apresentacdo da empresa onde a presente dissertacédo foi desenvolvida,
dando a conhecer a sua posicdo no setor metalomecanico através da sua histéria e da estrutura
organizacional, exemplificando alguns tipos de projetos. De seguida, procede-se a uma especificacdo da
unidade de fabrico onde o projeto se desenvolveu, descrevendo a sua constituicdo e o seu sistema
produtivo bem como os varios fluxos de informacao. Por fim, expde-se o funcionamento do Sistema de

Gestao Integrado (SGI) da Mecwide e quais os seus objetivos.

3.1 Histdria do grupo Mecwide

Fundada em 2009 com capital integralmente portugués, a visdo da empresa passa por ser uma
referéncia no seu setor de atuacao, inovando permanentemente o seu negdcio através de colaboradores
motivados e qualificados, seguindo elevados padrdes de seguranca e qualidade.

Durante o seu periodo inicial de crescimento, tendéncias como urbanizacéo, crescimento populacional
e diversificacao industrial ttm-se traduzido na necessidade de mais servicos de engenharia que possam
lidar com intervencoes de maior complexidade. Desta forma, a Mecwide recebeu em 2013 o investimento
do fundo Inter-Risco que permitiu a constituicdo da Mecwide Angola e da Mecwide Espanha, atingindo
um volume de negocio de 6 milhdes de euros.

Em 2014, adquiriu a Setrova (unidade de fabrico em Sines com mais de 30 anos de atividade). Através
de um rapido crescimento, em 2015 adquire a MIM Mocambique constituindo assim a Mecwide
Mocambique.

Em 2018, a Mecwide alcanca um volume de negocio de 46 milhdes de euros, contando com uma equipa
de aproximadamente 1000 colaboradores (incluindo subcontratados). O crescimento do grupo, que se

proliferou desde Barcelos até a criacao de filiais em diversos pontos do globo pode ser observado na

Figura 16.
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Figura 16: Sintese de Filiais e Projetos Mecwide Group (Mecwide,2019)
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3.2 Unidades de Negocio e Projetos
A Mecwide é uma empresa multidisciplinar que assenta atualmente a sua atividade em cinco unidades

de negocio - Business Unit (BU), conforme a Figura 17.

COMEX
SUPORTE
COMEX
MECWIDE MECWIDE MECWIDE MECWIDE MECWIDE
SINES ABORIM MOCAMBIQUE ANGOLA ESPANHA
BU ,
BU OIL&GAS ASSISTENCIA BU MINAS E BU INDUSTRIA BU SISTEMAS
TECNICA CIMENTOS E ENERGIA MODULARES
—
=N 7 ( 00

Figura 17: Organograma Business Unit (BU)

.

O universo destas cinco unidades estratégicas de negocio conta atualmente com mais de 1000 projetos
concluidos em mais de 30 paises, como por exemplo: a fabricacdo de skid de medicao “Gina Krojg Oif'
em Sines no ano de 2014; a fabricacdo de skid para reducao de vapor e arrefecimento do mesmo na
Holanda em 2016; fornecimento e montagem de tubagens valvulas e acessoérios na Penouta Mine em

2017 (Figura 18).

FABRICO DE SKID DE FABRI(E'AQAO DE SKID - FORNECIMENTO E
MEDICAO GINA KROG OIL ESTACAO DE REDUCAO DE MONTAGEM DE TUBAGEM E
PRESSAO DE VAPOR ESTRUTURA METALICA

Figura 18: Exemplos de projetos concluidos (Mecwide, 2019)

Apesar de nado haver produtos de catalogo, a Mecwide define internamente tipos de familias de produtos
de forma a conseguir manter uma linguagem interna sobre os tipos de trabalho que compde um projeto

e obter métricas de gestédo entre as suas unidades de fabrico. Esta caraterizacédo do tipo de produto é
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detalhada da seguinte forma: piping; caldeiraria ligeira ou pesada; estrutura ligeira ou pesada; suportes;
varandins/escadas.

Torna-se importante realcar que um projeto pode ser composto por varios tipos de produtos de categorias
diferentes, pelo que apenas a sua juncao cria o produto acabado, como é o caso do produto exposto na

Figura 19.

A MEcwioe

Figura 19: Exemplo de Projeto — Feed Hopper (Mecwide, 2019)

3.3 Unidade de Fabrico: Mecwide Aborim

O projeto de dissertacao de mestrado elaborado ao longo deste documento foi realizado na unidade de
fabrico em Aborim, Barcelos (Figura 20). Esta unidade, conhecida internamente como Sife de Aborim, é

especializada na producao de estruturas metalicas.

e

Figura 20: Complexo Unidade de Fabrico eor/'m /ecw 2 }
Atualmente, a unidade de Aborim conta em média com 30 colaboradores e 0 seu complexo tem uma
area total de 5580 mz, onde 2075 m? delimitam a area de producao. Dado que o regime de contratacdo
da mao-de-obra direta é subcontratado, os operarios (e o n° de operarios) encontram-se em constante
rotatividade conforme o volume de trabalho programado para um dado periodo.

Uma vez que este complexo se dedica apenas a fabrico, a equipa de colaboradores indiretos que o
constituem encontra-se discriminada na Figura 21. As restantes entidades externas a esta unidade desde

a gestao de topo, area comercial, recursos humanos, gestores de BU, gestores de projeto, compras,

logistica, entre outros, estdo concentrados na sede, localizada a 20km deste espaco.
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Chao de Fabrica

Administrativo

Manutencéo
Figura 21. Equipa constituinte da Unidade de Fabrico de Aborim

3.3.1 Descricao geral do sistema produtivo e do fluxo de informacao

O processo de entrada de um projeto na unidade de fabrico de Aborim inicia-se com uma reuniao
nomeada de “Aick Off Meeting” liderada pelo gestor do projeto (Project Manager - PM) em questao.
No decorrer desta reuniao, localizada na sede do grupo, o responsavel pela unidade de fabrico (Site
Manager - SM) toma conhecimento da adjudicacao do projeto e recebe a informacao necessaria para a
execucdo do mesmo através de um documento denominado de “Dossier de Obra”. Este dossier
especifica toda a informacao relevante transmitida entre a Mecwide, cliente e eventuais fornecedores,
nomeadamente: o caderno de encargos, o orcamento, a proposta, os requisitos de qualidade e a sua
planificacdo. Desta forma, o SM fica responsavel por delinear e supervisionar as atividades iniciais de
planeamento relativas as necessidades do projeto, definindo a categorizacao do tipo de produto, os
recursos humanos e de material necessarios assim como a subcontratacdo de servicos, em parceria
com o responsavel pelo planeamento e controlo da producao (PCP).

De seguida, a informacao relativa ao projeto € partilhada com o Departamento de Preparacao que
assume a responsabilidade de elaborar e/ou modelar os desenhos técnicos necessarios para fabrico.
Nesta fase, o Preparador deve identificar cada desenho com o nimero da obra a que corresponde, de
forma a permitir a sua rastreabilidade ao longo do processo produtivo. A conclusdo da preparacédo dos
desenhos permite ao Preparador elaborar uma lista de materiais necessarios denominada “ Material Take
Off" onde refere a matéria-prima que nao foi estimada no Dossier de Obra, como por exemplo, material
de juncao (parafusos) e envia ao PCP que efetua a respetiva compra.

O PCP procede a criacdo de uma ou mais ordens de trabalho (OT) no ERP utilizado pela empresa que

interliga todas as suas unidades de fabrico — o soffware Sage X3. Através desta ferramenta, o
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planeamento é gerado e os Dossiers de Fabrico (onde constam os desenhos aprovados) podem seguir
fisicamente para os Chefes de Fabrica de forma a que possam proceder a organizacdo e execucao das
atividades de metalomecéanica necessarias, iniciando-se o processo de fabrico em chédo de fabrica,

conforme a Figura 22.

Qualidade

Adjudicacao
do Projeto

’ Soldadura ‘ Expedicéo

. Corte . Montagem

Processo de Fabrico Geral

’ Preparacao

. Controlo de

Figura 22: Processo Produtivo Geral

Ao longo do fabrico das varias ordens de trabalho que constituem um projeto, o processo é acompanhado
por varias entidades externas a unidade de fabrico como a gestdo de topo e o cliente assim como
entidades internas como por exemplo, o departamento de qualidade (QA/QC) que avalia a conformidade
do produto, desenvolvendo procedimentos e documentos necessarios a enviar ao cliente juntamente com

o produto final, aguando da sua expedicéo.

3.3.2 Descricao do processo de fabrico

O processo de fabrico inicia-se com o corte de matéria-prima nas duas principais areas de transformacao:
area de transformacdo de chapas (ATC) e area transformacao de perfis (ATP), visiveis no /ayout
representado pela Figura 23. Nestes locais a matéria-prima é transformada em produto intermédio sendo
a atividade de corte considerada de primeira transformacao.

A transformacéo de chapas ocorre maioritariamente através de uma maquina CNC de corte de plasma
nomeada de pantografo, responsabilidade do “Operador de Pantografo”, operario qualificado no
manuseamento do sistema operativo da maquina. Este operador recebe um documento fisico
denominado de “Dossier de Corte Chapa” do departamento de Preparacéo, onde consta a lista de itens
a cortar e seus respetivos desenhos, procedendo a programacao e execucdo do corte assim que
solicitado pelos Chefes de Fabrica.

No entanto, as chapas podem também ser transformadas através de outros equipamentos presentes na
ATC como a guilhotina (GU), quinadeira (QU) e calandra (QD), por qualquer operario que apresente a
qualificacao necessaria para utilizar o equipamento.

A transformacao de perfis ocorre na ATP, constituida por uma area de armazenamento e um serrote
industrial. Este equipamento é da responsabilidade do “Operador de Serrote” que recebe o “Dossier de
Corte Perfis” dos Chefes de Fabrica e executa o corte dos varios itens na sequéncia que lhe é

comunicada.
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Figura 23: Layout da drea de producdo

Apds o corte, o material aguarda pelas atividades de montagem e soldadura que utilizam o produto
intermédio para criar o produto acabado, sendo denominadas atividades de segunda transformacao.
Aquando a fase de montagem, os Chefes de Fabrica comunicam as varias equipas de serralheiros e
ajudantes que devem proceder a armacao dos conjuntos ou subconjuntos no posto que lhes é indicado,
respeitando as especificacoes dos desenhos técnicos. Posteriormente, o produto segue para o posto de
soldadura (caso a sua dimens&o nao o possibilite, o soldador dirige-se ao posto de montagem) onde a
equipa de soldadores efetua a conclusao do processo de fabrico conforme os restritos procedimentos de

soldadura, supervisionados pelo departamento da qualidade.
3.4 Sistema de Gestao Integrado Mecwide

A Mecwide possui um Sistema de Gestao Integrado (SGI) de forma a gerir os sistemas de gestdo da
qualidade (NP EN ISO 9001:2015), ambiente (NP EN ISO 14001:2015), seguranca e salde ocupacional
(NP 4394/0SHAS 18001) aplicaveis na concecao, construcao, pré-fabricacdo, montagem de estruturas
metalicas, instalacdes de fluidos (tubagens metdlicas e ndo metalicas), manutencdo industrial e
prestacao de servicos de metalomecanica.

Os processos que constituem o SGI estdo definidos e documentados segundo a ISO 9001:2015 assim

como a sua interacdo que se encontra representada pelo macroprocesso da Figura 24.
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Figura 24. Sistema de Gestao Integrado Mecwide (SGI)

0O SGI encontra-se disponivel na plataforma informatica online SharePoint, permitindo o acesso dos
colaboradores aos processos e subprocessos representados através de mapas de processos. A sua
componente operacional encontra-se descrita em procedimentos, instrucdes de trabalho e planos de
inspecao e ensaio.

Os objetivos do SGI consistem em:

e Promover a satisfacao dos clientes e das partes interessadas através da criacdo de valor;
e Cumprir as obrigacdes de conformidade aplicaveis as atividades da empresa;

e Promover o desenvolvimento das competéncias dos colaboradores;

e Assegurar a rentabilidade para garantir o crescimento sustentado da empresa;

e Respeitar 0 ambiente e a sociedade envolvente, prevenindo a poluicao;

e Prevenir as lesdes e afecdes de saude;

e Promover acoes no ambito da responsabilidade social;

e Remodelar o sistema de gestao de acordo com novas abordagens.

Todos os processos do SGI tém objetivos e indicadores de desempenho (KPIs) sustentados no Balance
Scorecard (BSC) do grupo Mecwide. Este modelo de gestao estratégico, traduz a visdo e estratégia da
organizacao como um todo, num conjunto de objetivos interligados, medidos através de indicadores

associados a varios fatores criticos.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO INICIAL

Neste capitulo apresenta-se a analise da situacdo inicial da unidade de fabrico de Aborim,
contextualizando-se a necessidade da elaboracédo de um projeto que permita fortalecer a competitividade
da empresa e reduzir os seus custos. Apds o levantamento de varias criticas provenientes desta fase de
diagnostico, é apresentada uma sintese dos problemas identificados, para os quais se ira retratar uma

solucao nos capitulos seguintes.

4.1 Plano de Melhoria Continua Inicial
Com base no Balanced Scorecard da empresa, a Mecwide desenvolveu um plano de melhoria continua
para o seu grupo. Este plano é constituido por reunides do “Tipo A” e reunides do “Tipo B”, cujo detalhe

encontra-se na Tabela 4. Como meio de comunicacado e organizacao destas reunides é utilizado o MS

Planner .
Tabela 4: Detalhe do plano de melhoria continua inicial
Tipo 0 que é? Participantes Agendar Registo de | Periodicidade
Reunido Reunido Outputs
Reunido de melhoria continua liderada Piloto da Piloto da Ata Reuniao Bimestral
pelos responsaveis de departamento. reuniao. reuniao de Tipo A. nos meses
Obijetivo: melhoria processual interna cada impares.
com a identificacéo clara de Pessoas departamento.
oportunidades para discussao nas internas do
reunides tipo B. E necessaria a departamento

identificacdo objetiva do problema, como (maximo de 6
critica construtiva, com sugestoes de participantes).

pontos de melhoria.

Reunides interdepartamentais para Piloto da Piloto Ata Reuniao Bimestral
analise e discussado do output das reunido. responsavel. Tipo B. nos meses
reunides tipo A. pares.
Objetivo: a melhoria processual Pilotos das
interdepartamental, com listagem de reunides tipo A.

tarefas para serem levadas para reunides

do tipo A.

Apesar deste plano estar em desenvolvimento desde 2018, as acdes de melhoria continua na unidade
de fabrico de Aborim encontram-se pouco desenvolvidas sem qualquer base de sustentacao nem meios

de formacéao e envolvimento dos seus colaboradores. De forma sucinta, € possivel diagnosticar que o
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plano anteriormente detalhado esta a ser, maioritariamente, pensado e elaborado para o extenso grupo
Mecwide e nao de forma talhada para as suas unidades de fabrico. Isto &, nas reunides tipo A ou tipo B
as unidades de fabrico sao referidas apenas de forma ocasional, sendo dada maior atencdo a outro tipo
de aspetos que, apesar da sua extrema relevancia, nao visam diretamente a reducao de custos de uma
unidade de fabrico. Contudo, denota-se que este plano permitiu avancar com algumas implementacdes,
como a metodologia 5S ou o programa de avaliacdo mensal, sendo a sua analise imprescindivel para o

desenvolvimento da presente dissertacao.

4.1.1 Mecwide Manuftacturing Performance (MMP)

Como forma de valorizar os colaboradores diretos na unidade de fabrico de Aborim, a empresa
desenvolveu um plano de avaliacado de performance mensal através de prémios monetarios individuais
nomeado de Mecwide Manufacturing Performance (MMP). O seu funcionamento encontra-se
exemplificado no Anexo Il — Mecwide Manuftacturing Performance (MPS) e simplificado na Figura 25,
onde se destacam quatro fatores de avaliacdo. A “Presenca” é um fator eliminatdrio de qualquer tipo de
bonus, o colaborador deve trabalhar o més completo ndo tendo mais de quatro horas de faltas quer
justificadas quer injustificadas. O fator “Qualidade” com um valor atribuido de cinquenta euros diz
respeito a defeitos externos da perspetiva do cliente e é anunciado diariamente, caso haja algum defeito
declarado pelo cliente todos os restantes bénus sdo anulados. O fator “5S” ¢ avaliado diariamente pelo
Chefe de Fabrica numa escala de zero a cinco em trés niveis: Arrumacao, Limpeza e Disciplina. O valor
médio da avaliacdo dos 5S deve ser superior a 3.6 para que 0s operarios possam obter um boénus no
valor de cinquenta euros. Por fim, a “Produtividade” esta relacionada com o objetivo mensal que a gestédo
estabelece para cada més, caso consigam atingir esse valor (P1) recebem um bonus de cinquenta euros

e de cem euros caso ultrapassem essa meta (P2).

50 euros

QUALIDADE i

PRESENCA

Figura 25. Esquema de MMP Simplificado (Mecwide, 2019)
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Este plano de avaliacdo foi implementado em maio de 2019. Os resultados relativos aos fatores de
avaliacdo “5S” e “Produtividade, nos primeiros sete meses de implementacdo, encontram-se na Figura
26 e Figura 27, respetivamente. No mesmo periodo, o fator de avaliacdo “Qualidade” apenas néo foi
cumprido no més de agosto dada uma reclamacao de um cliente relativamente a defeitos aquando da

montagem em obra, levando a anulacao do total do prémio mensal nesse més.

MMP - 5S
5
4 — | — | —1 —— — —y
3
2
1
0
Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro  Novembro
=t b5 3,62 3,6 4,04 4,05 3,92 3,95 3,89
Target 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
= bs Target

Figura 26: MMP - Fator de avaliacdo “5S” entre maio e novembro de 2019

Relativamente ao fator “5S”, os seus trés niveis (Arrumacdo, Limpeza, Disciplina) séo avaliados
diariamente pelo chefe de fabrica conforme mencionado acima. Este tipo de avaliacdo pode nao ser
imparcial visto que o avaliador também é beneficiador do bonus. Outra desvantagem da implementacao
deste modo de avaliacdo prende-se no facto de ndo haver evidéncias sobre o conhecimento e formacao
do avaliador na ferramenta 5S antes da aplicacdo deste plano, sendo facilmente percetivel que na
ideologia dos colaboradores diretos o bonus dos 5S trata-se de “ter tudo mais ou menos limpo”, sendo
esta a mensagem que vai passando aquando da chegada de um novo colaborador a fabrica. Por
consequéncia, é explicavel o facto de terem atingido ou ultrapassado positivamente o objetivo dos 5S
nos sete meses de funcionamento do MMP analisados, conforme a Figura 26, nao corroborando com o0s

resultados visuais expressos neste documento, o que leva a trés suposicoes:

1) o objetivo (“fargef’) de valor igual a 3.6 encontra-se demasiado baixo;
2) a avaliacao nao é executada por alguém com formacao 5S, através de materiais adequados;

3) aavaliacao nao é executada de forma imparcial.
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Produtividade (h.H/ton)

150
100 i [ —
50
0 ; ; i
mai. jun. jul. ago. set. out. nov.
=== Produtividade 108 94,7 98,6 121,7 103,2 142,9
Prod.Target 90 84 85 89 88 100
== Produtividade Prod.Target

Figura 27: MMP - Fator de avaliacdo “Produtividade” entre maio e novembro de 2019

O fator de avaliacao “Produtividade” é medido na unidade h.H/Ton, ou seja, remete-se a divisdo entre
as horas-homem gastas e as toneladas produzidas num determinado periodo, implicando que quanto
maior for o seu valor absoluto menor ¢ a produtividade. As unidades de fabrico da Mecwide inserem-se
num ambiente em que o fabrico ocorre apenas por encomenda (make-to-order), ou seja, os produtos
nao sao desenvolvidos nem produzidos até haver um pedido e desenhos do cliente, com especificacdes
e exigéncias unicas que, dificilmente, sdo utilizadas para um novo fabrico no futuro. Sem um catalogo
de produtos, cada projeto e seus constituintes sdo diferentes o que dificulta a medicdo do indicador de
desempenho - produtividade - 0 que levou a unidade de fabrico de Aborim a fazer um estudo entre varios
projetos similares e dividir os varios conjuntos que constituem os projetos em categorias, atribuindo um

objetivo de produtividade denominado de “farget” a cada categoria, visiveis na Tabela 5.

Tabela 5: Target de produtividade por categoria de produto

Categoria Target de Produtividade (h.H/Ton)

Estrutura Ligeira 80
Estrutura Pesada 35
Caldeiraria Ligeira 70
Caldeiraria Pesada 50
Suportes <10 kg 85
Suportes >10 kg 95
Corte de Chapa 25

Com uma analise aos resultados de maio a novembro, referidos na Figura 27, constata-se que os
colaboradores nunca receberam o prémio. As implicacdes da dificuldade em medir os objetivos de
producdo neste tipo de industria apresentam os seus efeitos no que diz respeito a avaliacdo e motivacao

dos operarios relativamente a produtividade, tornando necessario analisar se o objetivo calculado é
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realisticamente atingivel quer na dtica da avaliacdo através do MMP quer no proprio planeamento da

producao.

4.1.2 5S: a realidade geral

A metodologia 5S encontra-se presente na cultura da empresa desde a sua fundacao, sendo um dos seis
pilares de seguranca que constituem o seu lema principal “Safety First”. Como mencionado no
subcapitulo anterior, os resultados obtidos no MMP relativamente ao seu fator de avaliacdo “5S” néo
corroboram a realidade da sua aplicacdo em chdo de fabrica. A area técnica e a area de ferramentaria
exemplificam a falha de aplicacdo desta metodologia, realcada na disposicdo da placa 5S da Figura 28,
levando a um ambiente desorganizado e desagradavel, diminuindo a eficiéncia e seguranca de trabalho
nestes locais.

A Figura 28 diz respeito a area técnica, utilizada pelo técnico de manutencéo assim como pelos chefes
de fabrica. A divergéncia entre as duas funcdes torna-se critica com a existéncia de ruido e pd
provenientes da mesa de trabalho da manutencao no mesmo local de administracao e planeamento das
ordens de trabalho pelos chefes de fabrica. A falta de siléncio, organizacdo, espaco e limpeza provocam
um clima de trabalho desagradavel entre os utilizadores deste local, sendo que tanto o técnico de

manutencdo como os chefes de fabrica mencionam nao conseguir fazer o seu trabalho da melhor forma.

Figura 28: Falha na aplicacéo de 5S na area técnica

A area de ferramentaria, ilustrada na Figura 29, é utilizada por qualquer um dos operarios que necessite
de qualquer tipo de material designado como “consumiveis” desde discos (corte ou rebarbagem) a
produtos quimicos assim como todo o tipo de equipamentos. O facto de ndo haver um responsavel por

esta area tem repercussoes ao nivel de organizacao, limpeza e gestao de stocks.
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Relativamente a falta de controlo de sfocks na ferramentaria denota-se, no canto inferior esquerdo da
Figura 29, a tentativa de implementacdo de um método de aviso de encomenda de sfock em trés niveis
(verde, amarelo e vermelho) para os consumiveis de corte. A pequena dimensdo do espaco, falta de
supervisdo e livre acesso a qualquer colaborador provocou a rapida falha desta implementacéo, pelo que
as etiquetas de aviso de encomenda se tornaram obsoletas. O desperdicio inerente ao risco de compra
de material ja existente € também evidenciado com a desorganizacao do local assim como o risco de
utilizacdo de equipamentos que poderdo nado estar conformes. De um modo geral, a falha de
implementacdo da metodologia 5S aliada a falta de um colaborador supervisor no local transmite a
ineficiéncia do mesmo realcando-se como principal desperdicio, além dos enumerados, o elevado tempo

de procura pelo material necessario.

Figura 29: Falha na aplicacéo de 5S na area de ferramentaria

Além da area técnica e da area de ferramentaria, os restantes locais da fabrica apresentam também
uma desorganizacdo constante, quer no espaco interior (chdo de fabrica) como os espacos de
armazenamento exteriores. Além do modo de avaliacdo dos 5S mencionado no MMP, uma das causas
diagnosticadas para esta situacdo é a falta de localizacdes padrdo com subsequente gestao visual. Os
colaboradores nao tém um local apropriado e identificado para ferramentas, documentos e
equipamentos. A nao existéncia de um padrao diario de arrumacao e limpeza proporciona um ambiente
desagradavel e inseguro no chao de fabrica, podendo existir materiais ou equipamentos a obstruirem os

corredores de circulacdo, como exemplificado na Figura 30.

48



Figura 30: Falha na aplicacdo de 5S nas areas gerais do chao de fabrica

4.1.3 Analise do canto informativo — “WAR ROOM"

Inspirado na Segunda Guerra Mundial quando o primeiro ministro inglés, Winston Churchill, ordenou a
construcdo de uma sala fortificada para se reunir com as pessoas certas, tendo as informacdes
necessarias para tomar as melhores decisoes e aplica-las rapidamente, surge o conceito da sala de
guerra ou War Room. Com menor dimensao do que a conhecida Obeya Room da cultura Lean, a Mecwide
criou o seu espaco para reunides diarias e apelidou-o de “War Room — Canto Informativo”, visivel na
Figura 31

O objetivo deste espaco, localizado no chao de fabrica, é planear e superar os desafios diarios através
de uma rapida reunido com os colaboradores de cada area que estejam presentes no Site. Este briefing
matinal ndo deve exceder a duracdo de 10 minutos e ¢ liderado pelo Sife Manager que aborda os
seguintes pontos: Seguranca — Qualidade - Preparacao — Producdo — Manutencéo/Ferramentaria. Cada
interveniente deve mencionar o andamento das suas tarefas assim como qualquer tipo de problema quer
seja da sua area ou nao. Este espaco permite disponibilizar informacao acerca dos avancos de producéo,
defeitos, avaliacao diaria 5S, resultados mensais do MMP e tarefas que dizem respeito ao plano de

melhoria continua.
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Figura 31: War Room - Canto informativo

Desde a sua criacao, poucas foram as alteracoes na gestao visual a este local e ao seu método. A sua
falha de utilizacdo, manutencéo e atualizacao foi evidenciada nos meses de diagndstico deste projeto de
dissertacao. Uma das causas para a degradacdo da gestao visual neste local é a sua inutilizacao nas
reunides de briefing. Durante este evento cada um dos intervenientes regista individualmente aquilo que
acha necessario, nao sendo elaborados quaisquer registos nos quadros nem comparacdes com
historicos passados, nao existindo, salvo raras excecbes, a referenciacdo e visualizacdo de dados
presentes nos quadros.

Este método, em que a Gestéao Visual ndo é uma prioridade, leva a falhas de comunicacao na equipa,
podendo cada um dos colaboradores registar uma percecao diferente dos restantes, mesmo tendo dado
sinais visuais de que estava de acordo com o tema em analise. A persistente perda de informacao pode
dever-se ao ruido ensurdecedor do chao de fabrica que, além de prejudicar a comunicacao durante a
reuniao, também acaba por obrigar os participantes a elevarem o seu tom de voz, gerando um ambiente
desagradavel e cansativo. A indicacao de problemas, bem como pedidos de material ou de manutencao,
acabam por cair facilmente em esquecimento sendo enumeradas as mesmas questdes diariamente sem
uma acao preventiva ou corretiva aparente.

A discussao sobre o estado de fabrico relativo a conjuntos ou subconjuntos que, por exemplo, se
encontram em subcontratados ou expedidos é vista como surpresa por parte de alguns colaboradores
ndo havendo informacdes em tempo real sobre o seguimento e localizacdo das ordens de trabalho na

War Room além dos avancos da producao que apenas sao atualizados semanalmente.

4.1.4 Envolvimento dos colaboradores no plano de melhoria continua inicial: questionario

As melhores ideias aplicaveis num plano de melhoria continua nao derivam apenas da gestdo, os

colaboradores sdo a primeira linha de defesa no ataque aos desperdicios inerentes ao processos do
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sistema produtivo. A 7oyota Motor Company é um exemplo nesta matéria, a empresa é reconhecida por
partilhar com os seus colaboradores os objetivos e metas a atingir ao invés de os utilizar apenas na
pratica de ferramentas de melhoria continua. A participacao direta dos colaboradores em sugestdes de
acoes que permitam atingir a missdo da organizacado é crucial para um sucesso sustentado, fomentando
a motivacao e retencdo de talento numa filosofia de gestao focada nos funcionarios.

De forma a compreender o nivel de conhecimento, empenho e motivacdo dos colaboradores sobre o
plano de melhoria continua inicial implementado na unidade de fabrico de Aborim, foi elaborado um
questionario anonimo a 17 colaboradores presentes no Sife. O impresso relativo ao questionario
encontra-se no Anexo lll - Questionario Melhoria Continua e os seus resultados no Anexo IV — Resultados
do questionario.

A Figura 32 ilustra a recolha dos resultados nas perguntas de resposta multipla do questionario efetuado.

Analise frequéncia "Sim" e "Nao"

15 Y ¢ 94%
—— ) D0/
12 : a 759%
M . * 71% 100%
o 10 Q% "
l“&; 9 —_— 1 189 4 809
Dc% 8 w0 100%
T T T 50%
D — S P ———————————— 55
4 350 65%
e e —— 507,
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
2 4 5 6 8 9 10 11 12 15
ENao  41% 65% 65% 56% 0% 18% 0% 29% 25% 6%
ESim  59% 35% 35% 44% 100% 82% 100% 71% 75% 94%

Figura 32: Anélise de frequéncia do questionario relativo ao plano de melhoria continua inicial

Através do resultado da questdo 2, é possivel verificar que o plano de melhoria continua inicial ndo esta
a obter os efeitos desejados relativamente ao envolvimento dos colaboradores, dado que apenas 59%
dos inquiridos diz conhecer o conceito de melhoria continua. Desta percentagem da amostra em estudo,
relativamente a questdo 3 “Na sua opinido, o que significa a melhoria continua?”, obtiveram-se varias
respostas positivas como “aperfeicoamento dos métodos de trabalho” ou “constante melhoria e
agilizacdo dos processos que visa o progresso continuo”. As questdes 4 e 5 definem que 65% dos
funcionarios nao tiveram conhecimento por parte da empresa sobre o funcionamento do plano de

melhoria nem lhes foi comunicado quais os objetivos da sua implementacao.
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A questao 6 focou-se no estudo sobre o conhecimento de ferramentas de melhoria continua sendo
possivel concluir que mais de metade dos inquiridos diz ndo conhecer nenhuma e, dos 44% que
conhecem, apenas numa resposta se encontra a ferramenta 5S. Sendo esta ferramenta um dos pilares
de seguranca da empresa e a principal aplicada no ambito da melhoria, a falha na passagem da
mensagem por parte da gestao de topo permite, mais uma vez, corroborar a analise ao fator de avaliacao
“5S"” do MMP acima mencionado. A questéo 8, apds breve intervencéo do investigador sobre o conceito
de melhoria continua, interroga a importancia da Mecwide ter estratégias neste ambito, pelo que 100%
dos inquiridos esta de acordo com o alto valor desta estratégia e reconhecem ser essencial que todos
estejam envolvidos de modo a que a mesma tenha sucesso.

Quando questionados sobre se ja tinham efetuado alguma sugestdo de melhoria (questdo 11), 71%
responderam que “Sim” e destes, apenas 25% sentem que a sua proposta nao foi ouvida pela gestdo de
topo. Relativamente ao tipo de prémio que deveria ser atribuido as melhores sugestées, conforme a
questdo 14, os inquiridos deveriam escolher entre um prémio simbolico, monetario ou outro, sendo-lhes

pedido para especificar. A Figura 33 ilustra a analise de frequéncia de resposta relativa a esta questéo.

Analise frequéncia Questao 15

Simbolico
18%

Monetario

50, = Qutro

Figura 33: Andlise de frequéncia

Como se pode observar, existe uma maior percentagem da populacdo que prefere um prémio monetario,
porém, 42% abdicavam do dinheiro por um gesto simbdlico ou outro, como por exemplo, progressao na
carreira com a passagem de ajudante para serralheiro, sendo que uma das respostas refere apenas que
“um obrigado basta”.

Da populacdo em estudo, 71% trabalham nesta unidade de fabrico a menos de um ano, uma
percentagem elevada justificada pela alta rotacao dos operarios em chao de fabrica como referido no
capitulo 3. Contudo, ndo deixa de ser importante mencionar uma observacdo, por parte de um
colaborador que trabalha a mais de um ano, que refere ter o posto demasiado baixo para ser dada

importancia a sua opinido. Este € um dos colaboradores que respondeu a questdo 15 com “Sim”
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perfazendo um total de 94% que tem interesse em saber mais sobre melhoria continua, pelo que a sua
observacado deve ser tida em conta, ndo através de comunicacao direta com o funcionario, ja que o
questionario € anonimo, mas sim, em compreender quais as causas-raiz para esse testemunho negativo,
que pode e devera ser utilizado de forma construtiva com o objetivo de aperfeicoar o plano de melhoria

continua inicial através do envolvimento dos colaboradores.
4.2  Analise dos 7 desperdicios em chao de fabrica

De forma a compreender, analisar e quantificar o desperdicio inerente a unidade de fabrico em estudo,
utilizaram-se algumas ferramentas de diagndstico, tendo em conta a base do pensamento da filosofia
Lean. Apos levantamento preliminar de criticas ao plano de melhoria continua inicial, pretende-se agora
efetuar um estudo a rotina em chao de fabrica, com foco na identificacdo de atividades de valor néo

acrescentado e suas causas-raiz.

4.2.1 Plano de observacdes

Com base nos 7 desperdicios da filosofia Lean, desenvolveu-se um plano de observacdes ao chao de
fabrica com duracao de dois meses. Iniciado em outubro e com término em novembro, a amostragem
de trabalho disponivel no Apéndice | — Amostragem do trabalho: plano de observacbes contou com um
total de 135 observacbes. Cada observacao corresponde a identificar e registar, pelo responsavel
nomeado, se a tarefa que o operario executa, imediatamente aquando da observacado, corresponde a

uma das seguintes categorias da Tabela 6:

Tabela 6: Tipos de atividades no plano de observacoes

Tipo de Atividade Detalhe ‘
1. Acrescenta Valor Todo o trabalho efetuado na peca (soldar; rebarbar; medir; furar; limpar)
2. Transporte Transporte de carga ( através de ponte, porta-paletes ou manualmente)
3. Movimentacéo Movimentacdes do operario (entre postos; até as maquinas; procura de ferramenta,

material ou equipamento)

4. Setup Preparacdo do posto de trabalho (colocar correntes de elevacao; posicionar

equipamentos; limpeza do posto; preenchimento de documentos)

5. Inativo Operario parado (em espera; nao estar na fabrica; motivos desconhecidos)

6. Desenho Ver desenhos técnicos; Receber instrucdes do Chefe de Fabrica e/ou da Qualidade.

Este tipo de identificacdo de desperdicios torna-se bastante Util no ambiente de producéo make-to-order

em que esta unidade se insere, dado que as rotas e tempos de trabalho, o seu volume e as suas
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especificacdes sao diferentes a cada dia, ndo havendo qualquer tipo de fabrico de produto standard.
Através desta ferramenta é possivel estimar qual a percentagem de tempo em que os operarios se
encontram a acrescentar valor ao produto e qual a percentagem de tempo desperdicado. O nimero
minimo de observacdes (N) na amostragem de trabalho é dado pela aplicacéo da equacao 1, estimando-
se um nivel de confianca de 95% (Z =1,96) e um erro ndo superior a +10%. Como neste caso sao varios
os tipos de operacdes a observar ao mesmo tempo, Carvalho (2013) propde que nestas situacdes se
faca o numero de observacdes para 0 caso mais exigente, que ocorre quando se trata de uma operacao

com 50% de probabilidade associada, estando o calculo referenciado na equacao 2.

N 1,962 % 0.5 * (1 — 0.5)
B 0,102

= 96 Observacdes (2)

Apds a aplicacdo da ferramenta de recolha de dados, através de 135 observacdes concluidas, nimero
superior as 96 observacdes necessarias, torna-se necessario proceder a apresentacao e analise dos seus

resultados, conforme a Figura 34.

Distribuicéo das atividades (%)

Desenho
3,7%
Inativo )
19,3% A Acrescenta Valor
33,3%
Setup
16,3%
Transporte
8,1%

Movimentacao
19,3%

Figura 34. Percentagem de tempo associado a cada tipo de atividade

A representacao deste grafico circular associada a uma apresentacado sobre o que é ou nao valor (Anexo
V - Excerto Reuniao de Operacdes (novembro 2019)) revelou-se um excelente “gatilho” inicial para
desencadear a atencao da gestao de topo e dos colaboradores para o excesso de desperdicios inerentes
ao chao de fabrica. Assim, é de facil identificacdo que apenas 33,3% do tempo de mao-de-obra direta
esta a ser despendido para satisfazer o que o cliente esta realmente disposto a pagar. As restantes
atividades perfazem uma percentagem total de desperdicio identificado de 66,7% no processo de fabrico,
sendo que 47,4% correspondem a atividades sem valor acrescentado que devem ser reduzidas, porém

nao podem ser totalmente eliminadas. Por outro lado, as causas para a elevada percentagem de
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inatividade de 19,3% devem ser analisadas e eliminadas dada a sua irrelevancia no processo de fabrico,
tendo sido dados alertas aos funcionarios, por parte da gestdo de topo, sobre a proibicdo do uso de
telemovel ou de deslocacbes desnecessarias ao exterior durante os periodos de trabalho.

De forma a obter uma melhor percecdo do impacto da identificacdo de desperdicios realizada, efetuou-

se uma simulacao dos custos totais anuais para cada atividade, representados na Figura 35.

Distribuicdo das atividades (€/ano)
18519.00€

Inativo
96,297.00 €

.

v: Acrescenta Valor

166,667.00 €
Setup
81,482.00 €
Transporte
40,741.00 €

Movimentacao
96,297.00 €

Figura 35. Estimativa dos custos fotais anuais por atividade

Esta estimativa dos custos totais anuais por atividade foi realizada supondo que um ano de trabalho
desta unidade de fabrico corresponde, em média, a 250 dias e que o nimero médio de operarios que
constituem a méao-de-obra direta é de 25. Estimou-se também que cada um destes operarios recebe o
valor médio de 10€ por cada hora de trabalho e que o periodo diario de trabalho é de 8 horas. Assim,
foi possivel converter as percentagens obtidas anteriormente em valor monetario anual, obtendo um
impacto visual bastante significativo.

Numa breve analise ao grafico da Figura 35 é possivel compreender que aproximadamente 334 mil
euros estdo a ser gastos anualmente em atividades que ndo agregam valor. Como ja referido, o facto de
atividades como transporte, movimentacdo, sefup e desenho ndo agregarem valor, ndo significa que
possam ser eliminadas visto que sdo necessarias para a execucdo do trabalho. Contudo, surge a
necessidade de estudar formas e métodos de reduzir o valor de desperdicio inerente ao processo assim

como intervir na eliminacao do tempo de inatividade.

4.2.2 Layout Desadequado

De forma a compreender as movimentacdes que decorrem no processo de fabrico geral procedeu-se a

elaboracdo de um Diagrama de Spaghetti que pode ser consultado na Figura 36. Este mapeamento
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permite entender como a matéria-prima e suas transformacdes fluem pelo sistema assim como os varios
trajetos dos operarios em chao de fabrica. Dada a complexidade de um ambiente de producao make-to-
order, encontram-se apenas caracterizados os deslocamentos gerais desde a transformacao da matéria-
prima nas areas de transformacao de chapas e de perfis (ATC e ATP) até a recolha do produto intermédio
para os varios postos de trabalho, ndo contemplando movimentos a outros equipamentos, entre postos,

a ferramentaria ou de expedicao.
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Figura 36. Diagrama de Spaghetti — Layout Inicial

Em relacdo a esta forma de representacdo, o Diagrama de Spaghetti elaborado tem em conta varios
tipos de movimentacdes ilustrados por quatro tipos de cor diferentes. O fluxo representado pela cor verde
demonstra a principal movimentacao de matéria-prima para o equipamento de cada area de
transformacao, ou seja, no caso da area de transformacéo de chapas (ATC) esta movimentacao é feita
até ao pantografo (PL) e, relativamente a area de transformacéao de perfis (ATP), até ao serrote industrial
(SE). Este tipo de movimento deve ser efetuado pelo responsavel de cada seccéo de corte, com o apoio
de algum operario devido as normas de seguranca relativas a movimentacao de cargas pesadas, através
de ponte-rolante. A cor azul corresponde ao transporte, através de empilhador, desde o pantégrafo a
uma zona de limpeza improvisada que, geralmente, ocupa o MT18 podendo alongar-se ao MT17 de
acordo com os varios volumes de trabalho em diferentes periodos. A cor laranja indica o caminho das
pecas cortadas, onde aguardam, em forma de inventario na zona de limpeza, pela movimentacdo dos
operarios de cada posto de trabalho (cor cinza) que devem procurar e transportar as pecas que
necessitam para a execucao do trabalho quer da area de sfock de limpeza quer area de sfock de material

cortado no serrote.
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Em sistemas de producao em linha (flow shop), frequentemente, os operarios trabalham longos periodos
no mesmo local, alternando apenas em situacdes predefinidas. No caso do ambiente de producédo make-
to-order da Mecwide, o seu sistema de fabrico pode ser equiparado aos sistemas de producao em oficina
(fob shop) dada a dificuldade em prever a alternancia necessaria dos operarios em diferentes postos ou
areas de trabalho. Por sua vez, esta dificuldade torna inexequivel um planeamento preventivo diario no
trabalho dos operarios, levando a acoes reativas que originam grandes movimentacfes em chao de
fabrica. Como exemplo, a entrada de novas prioridades ao longo do dia, a existéncia de problemas nunca
antes ocorridos durante as atividades de fabrico (ja que cada processo é Unico) ou a falta de material
para fabricar um determinado conjunto, causam a necessidade de reagir e compreender onde 0s
operarios sdo necessarios de forma mais urgente (ou até a selecdo dos mais qualificados) e aloca-los a
esses novos locais constantemente.
Além das dificuldades relativas a aleatoriedade e complexidade deste ambiente de producdo, através do
estudo de movimentos € possivel o levantamento de varios problemas relativos ao /gyout assim que se
aplica uma perspetiva de compreender o fluxo dos processos gerais ao invés de analisar o fluxo individual
de cada produto. Através do estudo de /ayout da unidade de fabrico de Aborim ¢ possivel destacar varias
observacdes de diagnostico referentes ao elevado nimero de movimentacdes assim como a débil
utilizacao quer de espaco como de equipamento, que promovem os tipos de desperdicios identificados
no plano de observacdes da seccao anterior, em chao de fabrica:
1) Dificuldade na movimentacao entre as diferentes naves
Atendendo ao Diagrama de Spaghettida Figura 36, entende-se que a nave 1 consiste na metade
do pavilhdo onde se encontra os postos desde o MT1 ao MT9 assim como a ATP e que a nave
2 retrata a sua simetria dimensional, ou seja, a area de transformacao ATC e os postos MT10 a
MT18.
Ao nivel do transporte de cargas pesadas, a nave 1 é composta por 2 pontes-rolantes sendo que
cada uma ocupa a sua metade da nave ao contrario da nave 2, que contém apenas 1 ponte-
rolante. O facto de nao haver uma ponte rolante comum as naves provoca problemas no
transporte de carga entre as duas, quer ao nivel da produtividade como de seguranca. As
transicdes que ocorrem no transporte de subconjuntos pesados de postos de trabalhos situados
em naves diferentes implica carregar o subconjunto numa ponte-rolante ao mesmo tempo que
se descarrega na outra, sendo um transporte bastante moroso, executado e visionado por varios
operarios de forma a que nao se cometam erros criticos que comprometam a seguranca do

espaco e, com maior importancia, a seguranca dos trabalhadores.
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2)

O Diagrama de Spaghefti permite também compreender que todos os movimentos entre naves
sao realizados na lateral esquerda, dado ser impossivel a utilizacao do corredor da lateral direita
para efetuar transportes quer pelas pontes-rolante quer através de porta-paletes. Vejamos um
dos piores cenarios em que, por exemplo, os operarios do MT13 necessitam de equipamento
da ferramentaria (FE) ou de algum subconjunto do MT1, a elevada distancia que tém de percorrer
incorre nos desperdicios de movimentacdo ou transporte identificados no plano de observacdes
da seccdo anterior. Assim, & necessario o estudo de formas que possam possibilitar uma melhor
acessibilidade entre naves com o objetivo de executar transportes de forma mais rapida nao
descuidando a seguranca necessaria na movimentacao de cargas pesadas.

Inutilizagdo de postos de trabalho devido ao posicionamento do armazenamento de chapas
Uma ampliacdo realista do Diagrama de Spagheff, demonstrada na Figura 37, permite
compreender que a disposicdo do armazém de chapas, que abastece o equipamento pantografo
(PL) na seccdo ATC, provoca a inutilizacdo do espaco alocado para os postos de trabalho MT10,

MT11e MTI2.

Figura 37: Seccdo interior de armazenamento de chapas

Este tipo de armazenamento de chapas, em forma de livro, facilita aquando a retirada de matéria-
prima visto que a forma tradicional de armazenamento empilhado apenas é benéfica com
chapas de mesma dimensao e tipo. Ao contrario do método tradicional, desta forma é possivel
retirar apenas a chapa que se pretende para executar uma determinada tarefa de corte sem ser
necessario afastar quaisquer chapas sobrepostas. Por outro lado, este tipo de armazenamento
encontra-se a anular trés postos de trabalho dado o seu comprimento de valor 6,5 metros, sendo
requerido 0 mesmo comprimento para ser possivel retirar a chapa em seguranca através de um

movimento horizontal, dado que a altura do pavilhao e o alcance da ponte-rolante ndo permitem
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o0 movimento vertical. Por consequéncia, deve-se ter em conta a flexibilidade necessaria neste
ambiente de producao make-to-order, dado que a entrada de pedidos de grandes dimensoes
obriga, constantemente, a juntar dois ou trés postos de trabalho em apenas um. Assim, a juncéo
no caso do posto MT3 e MT12 ou MT2 e MT11 é impossibilitada pela disposicdo deste tipo de
armazenamento, estando sempre inutilizados, pelo menos, 90 metros quadrados de chédo de
fabrica, de forma a ser possivel retirar a chapa do suporte.

3) Deslocamento excessivo entre o pantégrafo (PL) e a zona de limpeza (identificada como MT18)
A movimentacdo descrita pela cor azul no Diagrama de Spaghetti ilustrado na Figura 36 é
definida como “Rota A”. Este fluxo de pecas cortadas no pantégrafo (PL) até as zonas
improvisadas de limpeza, aqui identificadas como MT18, é realizado através de um empilhador
operado por um operario qualificado para exercer esse tipo de transporte. O facto de a zona de
limpeza se encontrar distante do equipamento de corte e nao haver espaco para se proceder ao
transporte pelo interior em seguranca, obriga a uma deslocacao exterior de aproximadamente

120 metros, demonstrada na Figura 38.

Figura 38: Deslocacdo a partir de ATC, por empilhador

A partir da figura anterior torna-se percetivel o desperdicio de transporte inerente & “Rota A”, com uma
distancia aproximada de 120 metros. De forma a analisar o impacto deste desperdicio, procedeu-se a

uma estimacao do numero de ocorréncias mensal nesta rota, visivel na Tabela 7.
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Tabela 7: Anélise de Ocorréncias na Rota A

Novembro Dezembro

Seg | Ter | Qua | Quin | Sex | Seg | Ter | Qua | Quin | Sex

Semana 1 4 3 5 6 4 1 0 6 7

Semana 2 1 2 5 6 8 2 4 5 7 5

Semana 3 3 4 5 6 7 4 5 10 7

Semana 4 8 7 9 7 4 8 1 9 7

N° Total Transportes 104 98

Média (transportes/més) 101
Tempo Total despendido (horas/més) 8,4

Esta estimativa foi elaborada através do registo diario de ocorréncias durantes os meses de diagnostico
desta dissertacado, novembro e dezembro, em chao de fabrica. Assim, especula-se que o numero médio
mensal de movimentacdes na rota A seja de 101. Dada a velocidade do empilhador foi possivel supor
um tempo médio para o empilhador carregar a palete no pantografo, transporta-la através da “Rota A” e
descarregar no posto de limpeza de aproximadamente 5 minutos, o que perfaz um total de tempo
desperdicado por més de 8,4 horas assim como os desperdicios inerentes a subsequente utilizacao do
equipamento de transporte. E necessario ter em consideracdo que, sendo um ambiente make-to-order,
existe uma grande variabilidade no volume cortado diariamente assim como as suas dimensdes, podendo
ser necessarias varias viagens diarias caso as pecas cortadas sejam de grande dimensao e o transporte
seja unitario, ou ocorrer um cenario em que uma grande quantidade de pecas possa ser transportada
numa palete, numa unica viagem. Em qualquer um dos cenarios é necessario ter em conta que cada
viagem na “Rota A” ndo agrega qualquer valor ao produto, ou seja, o cliente nao esta disposto a pagar
por essas deslocacdes, sendo intuitivo um estudo de forma a melhorar o tempo despendido, dado que

este nao pode ser totalmente mitigado.

4.2.3 Desperdicio inerente a seccao ATP

A seccao ATP - Area de Transformacao de Perfis — apresenta varias fragilidades relativas & utilizacao do
seu equipamento principal, o serrote industrial. Assim que o seu operador recebe o “Dossier de Corte
Perfis” advindo do Chefe de Fabrica, deve proceder aos varios cortes seguindo a ordem da “Lista de
Corte Perfis” e respeitando as dimensdes e quantidades requeridas. Para tal, o operario recolhe o tipo
de material necessario no armazém de perfis com o auxilio da ponte-rolante e coloca na mesa do serrote,
arrastando ao longo dos rolos até atingir a medida necessaria, conforme a Figura 39. A partir da técnica

de cronometragem demonstrada no Apéndice Il — Estudo de tempos relativo ao posicionamento no
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serrote, obteve-se um tempo normalizado para a operacdo de posicionamento de matéria-prima no

serrote industrial de 136 segundos.

Figura 39: Fluxo do Equijpamento Serrote Industrial

Este equipamento apresenta varias lacunas que influenciam negativamente a produtividade do corte,

destacando-se dois aspetos base:

1)

2)

Mesa de rolos composta por um circuito fechado

Como se pode observar na Figura 39, a mesa de rolos do serrote industrial apresenta um
comprimento aproximado de 9,5 metros sem qualquer abertura ou corredor. Através do rapido
diagnostico as tarefas do operario é percetivel que na atividade de colocacdo da matéria-prima
na mesa, o item deve estar na posicao correta para efetuar o corte pelo que, por varias vezes, o
operario necessita de exercer forcas no material quer do ponto A quer do ponto B, de forma a
empurrar ou afastar até atingir a posicdo ideal. A inexisténcia de pequenos corredores ao longo
da mesa implica que esta tarefa se torne bastante morosa dado que o operario é obrigado a
efetuar varias deslocacdes entre os pontos A e B, que distam aproximadamente vinte metros,
levando ao desperdicio reconhecido como movimentacao, ja avaliada no anterior plano de
observacdes com um valor de 19,3%, conforme a Figura 34. Além deste tipo de desperdicio,
torna-se importante denotar que em momentos de pressao para acelerar o setor de corte, 0
operario efetua o movimento por cima da mesa de rolos, avancando do ponto A ao B e vice-
versa, pondo em causa a sua seguranca.

Medicao manual obrigatéria

Além da inexisténcia de aberturas na mesa de rolos, o serrote industrial apresenta graves falhas
ao nivel de medicao. Visto que o equipamento ndo possui qualquer tipo de sistema de medicao,
torna-se necessario o auxilio de uma fita métrica para efetuar a tarefa de medir o comprimento

do material a cortar. Assim, o operario é obrigado a medir individualmente e manualmente cada
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item a cortar, sendo necessario efetuar varios movimentos para tras e para a frente na mesa de
rolos até encontrar a medida desejavel. A falta de um sistema que facilite a medicao implica
gue, mesmo que 0s varios itens sejam de igual dimensao, o operario deve efetuar e corrigir,
repetidamente, cada medicao. Desta forma, a tarefa de corte acaba por ser demorada levando
a varios tipos de desperdicios além das varias movimentacbes inerentes ao processo de
medicdo, como por exemplo, o desperdicio de espera pelos operarios que necessitam do
material cortado no processo subsequente ou até defeitos dada a ineficiéncia do sistema de

medicdo que, facilmente, origina erros nas dimensdes das pecas cortadas.
4.2.4 Desperdicio inerente ao equipamento de puncao

Aquando a expedicdo de conjuntos da unidade de fabrico, estes devem seguir com uma chapa de
identificacdo onde se encontra o numero do projeto seguido do nimero de identificacdo do conjunto em
questao. Tal marcacado servira para posterior rastreabilidade dos conjuntos quer na pintura quer na
montagem em obra. A esta atividade da-se o nome de puncdo manual, através de um bastao de metal
com uma ponta geralmente conica moldada em forma de caractere e uma superficie plana que é
golpeada por um martelo. A Figura 40 exemplifica uma chapa de identificacdo retirada de um conjunto

a aguardar expedicao.

Figura 40: Exemplo de chapa de identificacao

Através de varias caixas desorganizadas de bastdes com varios caracteres, um operario é destacado para
interromper o trabalho que estava a efetuar para proceder a puncao de chapas, quando requerido pelo
Chefe de Fabrica. Este operario deve escolher na caixa de bastdes os caracteres necessarios e efetuar a
puncao de forma legivel e sem erros dado que basta um caracter errado para originar enormes
problemas na montagem em obra. A falta de um melhor sistema de puncao implica que toda esta tarefa
seja executada manualmente o que leva a erros humanos e varias vezes a completa ou parcial
ilegibilidade como é o exemplo da chapa de identificacdo da Figura 40. Além do desperdicio intrinseco
aos defeitos provocados pela ma puncéao de chapas, o facto de a tarefa manual ser bastante morosa leva

a espera quer do trabalho que o operario estava a efetuar antes de ser destacado para esta atividade
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quer da atividade de expedicdo. De forma a estimar o tempo consumido para efetuar tal tarefa procedeu-

se, através de observacoes, a elaboracdo da Tabela 8.

Tabela 8: Andlise de Ocorréncias da atividade de puncdo

Novembro Dezembro

Seg | Ter | Qua | Quin | Sex | Seg | Ter | Qua | Quin | Sex

Semana 1 14 | 8 11 0 4 10| O 14 16 9

Semana 2 1 131 7 2 5 2 [ 10] 10 12 | 15

Semana 3 4 8 0 19 0 13 | 12 14 9

Semana 4 17 8 3 8 7 17 | 18 0 8 11

N° Total Puncées 139 204
Média (pungdes/més) 171,5
Tempo Total despendido (horas/més) 4,3
Através da técnica de cronometragem, descrita no Apéndice Il - Estudo de tempos relativo ao método

de puncdo manual, estimou-se que cada chapa de identificacdo consome um tempo médio de 90
segundos até a sua puncao manual total. Mais uma vez, dado o ambiente make-fo-order em que a
Mecwide se insere, este diagnoéstico seguiu a mesma abordagem de analise de ocorréncias que a
utilizada na seccao 4.2.2, através da observacao e registo diario do numero de ocorréncias nos meses
de diagndstico, podendo este numero variar amplamente conforme o volume de trabalho mensal e a
especificacdo de cada conjunto. E importante realcar que o tempo médio de puncéo estimado n&o inclui
o tempo de destacar um operario até a sua movimentacao ao posto de puncao assim como a sua
constante procura por matéria-prima, tendo por vezes que se deslocar a guilhotina para cortar mais
chapas de identificacdo. Desta forma, estima-se que mensalmente sejam marcadas uma média de 172
pecas através de puncdo manual com um tempo total despendido de 4,3 horas mensais. Ou seja, todos
0s meses, pelo menos meio dia de trabalho é desperdicado nesta atividade, requerendo uma analise se
a forma como a mesma é executada pode ser melhorada quer ao nivel da legibilidade e exatiddo da

marcacao quer a utilizacdo do capital humano.

4.3 Desperdicios associados a norma ISO 9001

A norma I1SO 9001, associada a Sistemas de Gestao da Qualidade, visa a melhoria continua e o controlo
documental através de um conjunto de normas executadas por varias organizacoes de classe mundial.
Desta forma, a Mecwide é certificada na ISO 9001:2015 apresentando um SGQ integrado com outras
areas como ambiente e seguranca, ja abordado no capitulo 3 da presente dissertacdo. A ISO 9001
apresenta um enorme foco em toda a estratégia da empresa sendo um tema frequentemente abordado

quer pela gestao de topo quer pelos restantes funcionarios. Apesar de ser uma empresa com apenas 12
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anos, a aposta em sistemas de gestao durante a sua evolucao, através de consultorias externas e
desenvolvimento interno, permite a empresa obter um SGI bastante consistente no periodo atual, o que
lhe permitiu obter a certificacdo. Contudo, como em todos os sistemas, a perfeicdo é algo dificil de atingir
tornando-se necessario analisar os processos que influenciam o funcionamento da unidade de fabrico
de Aborim, tendo em vista o desvendamento de causas-raiz de falhas e a melhoria continua da

organizacao

4.3.1 Desatualizacdo e ambiguidade do mapa de processos MP06

O mapa de processos associado as unidades de fabrico da Mecwide e, consequentemente, ao seu

sistema produtivo, encontra-se estruturado conforme a Figura 41.

MPO6-Produgio
M ECW| DE Gestor do processo Revisiio Data Alteragdes na revisio Autor Aprovagiio
R BU/Site Manager/ G projete 0 13/05/2017 Edicdo original Qas COMEX

Entradas:
Dossier comercial
Pedidos do Cliente

Objetivos:
Definir a metodologia de acompanhamento de processos / obras.

Figura 41 Mapa de Processos MP0O6 - Producdo

Este mapa de processo, intitulado de “MPO6 - Producao”, encontra-se definido, estruturado e acessivel
através da plataforma SharePoint, a qualquer colaborador que possua email da empresa. Posto isto, é
clara a limitacdo da sua divulgacdo para os operarios de chdo de fabrica, dado que estes sdo
subcontratados e ndo possuem nem as credenciais nem a infraestrutura necessaria para o seu acesso.
Por outro lado, é de denotar que durante os seus trés primeiros anos, desde a edicao original, 0 mapa
nao sofreu qualquer revisao, encontrando-se desatualizado.

A forma como os procedimentos sao descritos, a partir de cada fase, representada numericamente no

diagrama anterior, encontra-se na Figura 42.
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Fase Procedimento Dac. ou Registo
Para os pré-fabrico (para a Mecwide, significa trabalhos a executar “dentro” de uma unidade de fabrico, podendo
existir pré-fabrico em montagem (ou seja nas instalacdes do cliente/estaleiro obra)
a executar num dos sites (Barcelos, Sines), para criagdo das OT’s, estruturacdo das areas de trabalho e
das equipas necessarias as mesmas, caracterizar o tipo de produto a executar, por:

v Tubagem
v Caldeiraria Ligeira ou Pesada , (diferenca esta nas espessuras e dimensdes, do trabalho em oT's
2135 causa) Planeamento
¥ Estrutura Ligeira(pernos) ou Pesada , (diferenca esta nas espessuras e dimensdes, do trabalho | Email
em causa). Dossier obra

v Suportes <10kg

v" Varandins/Escadas
Definir prazos e local de entrega, bem como os processos especiais que possam necessitar, como
isolamentos, revestimentos, pinturas, ensaios etc...
Criar as OT's conforme informacgéo recebida, planeando as atividades e entregas.

Figura 42: Exemplo de procedimentos do MPO6

Esta figura retrata um exemplo da subjetividade presente ao longo deste mapa de processos. Por
exemplo, o procedimento representado indica que se deve caracterizar o tipo de produto a executar,
porém, ndo assinala essa responsabilidade a alguma entidade em particular. Também a forma como se
deve proceder ao realizar essa categorizacdo, além de desatualizada, encontra-se enunciada de forma
ambigua, referindo apenas que a diferenca esta nas espessuras e dimensdes, ndo apresentando essas
diferencas nem indicando alguma instrucdo de trabalho ou outro documento que disponibilize tal
informacdo. No mesmo sentido, a indicacdo de criacdo das ordens de trabalho (OT) ndo apresenta
nenhuma referéncia a algum tipo de instrucdo nem ao ERP Sage X3, onde as ordens devem ser
executadas.

Devido a constante desatualizacdo e imprecisao deste mapa de processos, sao raros os elementos da
unidade de fabrico em analise que o consultam ou até tém conhecimento sobre a sua existéncia, também
devido a inexisténcia de hiperligacdes, na coluna “Doc. Ou Registo” da Figura 42, para instrucoes de
trabalho ou outros materiais relevantes. O facto dos varios colaboradores elaborarem e deterem as suas
proprias “cabulas” de apoio com uma estrutura similar a uma instrucdo de trabalho para cada
procedimento que seja da sua responsabilidade, permite detetar o desperdicio da nao utilizacdo do
potencial humano, criando os seus proprios materiais de trabalho, frequentemente nao controlados. Por
consequéncia, a rapida aprendizagem, padronizacdo e passagem de conhecimento € impossibilitada,
sendo necessario estudar novas formas de mapeamento de processos que possam ser valorizadas na

perspetiva de compreender, visualmente, qual o trabalho a executar de forma expedita.

4.3.2 Falta de instrucoes de trabalho

O ponto anterior expde a fraqueza do mapa de processos MP06 nao interligar os procedimentos com as
instrucdes de trabalho necessarias a execucao de uma determinada tarefa. Esta interligacao pode nao

ser completamente possivel devido a inexisténcia de varias instrucdes de trabalho. O mesmo ponto expde
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o exemplo de como criar ordens de trabalho no ERP da empresa, nao sendo possivel encontrar nenhuma
instrucao de trabalho no SharePoint do SGI sobre esta tematica.

Neste seguimento, torna-se também importante realcar a inexisténcia de instruces de trabalho no
gabinete de preparacédo. Aquando a chegada de um novo preparador a unidade de fabrico, este incorre
num desperdicio de espera até que os outros preparadores lhe fornecam os materiais necessarios tais
como femplates de desenho, de listas de corte entre outros. Além da transferéncia desses documentos,
que ndo se encontram controlados pelo SGI, é efetuada uma rapida explicacdo verbal sobre o
procedimento considerado “normal” pelos colegas. Ndo havendo uma forma normalizada, denota-se
situacdes em que os desenhos ocorreram no desperdicio de defeitos tendo, como exemplo, um novo
preparador utilizado siglas americanas de que o desenho estava a espera de aprovacdo, sendo que o
produto ja estava a ser fabricado. O erro detetado na legenda dos desenhos em chao de fabrica durante
uma auditoria levou a abertura de uma nédo conformidade. Desta forma, é notavel que a falta de controlo
de documentos pelo SGI se deva a falta de um chefe no departamento de preparacado para criar métodos
e lemplates padronizados para todas as unidades de fabrico, assim como supervisionar a emissao de

desenhos.

4.3.3 Fraquezas na elaboracao e divulgacao de acoes preventivas e corretivas

Conforme a ISO 9001:2015: “A organizacao deve conduzir auditorias internas em intervalos planeados
para proporcionar informacdo sobre se o sistema de gestdo da qualidade: ... b) estd eficazmente
implementado e mantido.” (IPQ, 2015b). Desta forma, a Mecwide desenvolveu uma plataforma no seu
ERP Sage X3 nomeada de “Mecwide Quality Management' (apenas disponivel a utilizadores com
credenciais de acesso), onde constam, entre outros aspetos, o registo de auditorias internas e de
melhorias relativas as ndo conformidades detetadas, quer ao nivel de acdes preventivas quer de acoes

corretivas, representados na Figura 43.
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Figura 43: Mecwide Quality Management

Contudo, a forma de registo das auditorias internas utilizada num formato de “checklist’ ndo aborda o
sexto Principio da Gestdo da Qualidade — melhoria — referido na seccao 2.2.2. Assim, ndo existe um
controlo relativo aos aspetos e progressdo da melhoria continua nas suas unidades de fabrico nem a
execucdo analitica dos sete ou oito tipos de desperdicios Lean, ja abordados. Tal facto indica que, a
forma de realizacdo das auditorias internas é focada integralmente no cumprimento dos requisitos
minimos da norma ISO 9001 e n&o no que a norma defende como “determinar se ha necessidades ou
oportunidades que devem ser tratadas no contexto da melhoria continua” (IPQ, 2015b) de forma a
melhorar a eficiéncia e eficacia do sistema.

Como forma de consciencializar os auditores acerca do valor de execucéo deste tipo de diagnostico,
aquando a realizacdo de auditorias internas, vejamos um cenario em que a analise aos sete tipos de
desperdicios pode e deve incorrer em acdes preventivas, com a excecao do tipo de desperdicio
“defeitos”, que gera acbes corretivas. Por exemplo, supondo que um auditor interno adquire a
capacidade de observar que determinadas pecas estao a ser transportadas do ponto A para o ponto B
sem agregar valor ao produto, e de seguida, do ponto B para o ponto C também sem agregar valor ao
produto, este auditor acabaria por reconhecer o tipo de desperdicio “transporte”. Desta forma, caso o
auditor desejasse expor 0 que observou através de uma acao corretiva, ndo o poderia fazer ja que nao
existe qualquer requisito na 1ISO 9001 que diz “nao deve haver transporte excessivo do produto”.
Contudo, o auditor ndo deve menosprezar o facto de que o transporte excessivo podera resultar numa
nao conformidade, ja que o produto durante o seu transporte, pode sofrer danos, contaminacdo ou

perdas, ou seja, uma acao preventiva deveria ter sido iniciada, apés uma analise aos desperdicios do
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processo durante o procedimento de auditoria. Caso este tipo de visao estivesse a ser realizado pelos
auditores internos da unidade de fabrico de Aborim, existiram mais acdes preventivas do que corretivas,

0 que nao acontece.

4.3.4 Irregularidades no processo de rececéo e controlo de matéria-prima

Segundo IPQ (2015), referente a seccdo 8.5.2 presente na ISO 9001:2015 - “Ildentificacao e
rastreabilidade” — uma organizacao deve “utilizar meios adequados para identificar as saidas quando for
necessario assegurar a conformidade de produtos e servicos” assim como “controlar a identificacdo
Unica das saidas quando a rastreabilidade for um requisito e deve reter a informacao documentada para
permitir a rastreabilidade”. Num contexto aplicado a Mecwide, prevé-se que a rececao de matérias-
primas seja efetuada de forma a manter a rastreabilidade de cada item ao longo do processo de fabrico,
ou seja, aquando a expedicao do produto acabado devera ser de facil identificacdo qual o lote, nimero
de série ou o tipo de material relativo a determinada chapa ou perfil que o compde.

No entanto, o procedimento e subsequente instrucao de trabalho referente ao que devera ser realizado
aquando a chegada de matéria-prima a unidade de fabrico ndo se encontra identificado no processo
MPO6 - Producdo, de forma a que a entidade responsavel possa saber como executar a rececédo de
materiais, iniciando o seu processo de rastreabilidade. Nos meses de diagnostico deste projeto, esta
rececao era efetuada pelo PCP, conforme a Figura 44, onde registava manualmente em cada lote de
matéria-prima, através de giz industrial, os seguintes dados: designacao, n° obra, n® encomenda, n° de

série (Heat Number - HN), qualidade do material e sua quantidade.

Figura 44. Exemplificacao de rececao de perfis

Através da figura anterior, é possivel observar o desperdicio relativo ao tempo que demora a efetuar a
marcacao em cada uma das pecas, podendo facilmente ocorrer erros de escrita o que comprometera
todo o restante processo de rastreabilidade.

Assim, a falta de uma forma eficiente e padronizada relativamente a marcacao da matéria-prima nao s6
dificulta o controlo dos materiais ao longo do processo de fabrico, como também se encontra na origem

de problemas relativos ao controlo do remanescente destes materiais. Apds as varias operacoes de corte,
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0s remanescentes que podem ser aproveitados para o mesmo projeto ou projetos futuros sdo
armazenados no exterior da unidade de fabrico de forma desorganizada e, varias vezes, sem a sua devida

identificacao, como se pode observar na Figura 45.

Figura 45 Desorganizacdo exterior

Desta forma, e seguindo a politica da unidade de fabrico de Aborim em que se deve dar a maxima
prioridade relativamente a rastreabilidade dos materiais, é de notar a falta de conscientizacdo nesta
forma de armazenamento o que, além do desperdicios relacionados com a procura de material
remanescente, pode provocar a utilizacdo de materiais sem a sua devida identificacdo e documentacao

de rastreabilidade.
4.4  Sintese da analise critica da situacao inicial

Apds a analise de diagndstico aos diferentes aspetos que envolvem uma unidade de fabrico Mecwide,
constataram-se varios problemas que devem ser alvo de acdes de melhoria. A Tabela 9 torna possivel
observar a sintese das atuais limitacdes do sistema produtivo desta unidade, desde a evidente fragilidade
do plano de melhoria continua inicial que provoca varias falhas de comunicacdo e envolvimento dos
colaboradores, abrangendo as analises aos diferentes tipos de desperdicio em chéo de fabrica assim

como ao nivel processual, gerido maioritariamente com base na norma I1SO 9001.
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Categoria

1. Plano de Melhoria
Continua Inicial

Tabela 9. Sintese dos problemas identificados

Problema

- Fragilidades no MMP;

- Avaliacao de 5S imprecisa;

- Falta de formacao e envolvimento;

- Fraca utilizacéo do canto informativo -“ War Room”;
- Falta de controlo do estado das ordens de trabalho.

Tipo(s) de Desperdicio(s)
Maioritario(s)

Nao utilizagéo do potencial
humano.

2. Andlise dos 7
desperdicios em chao de
fabrica

- Apenas 33,3% de tempo de valor acrescentado;
- Dificil movimentacéo entre naves;

- Inutilizacao de postos de trabalho;

- Deslocamentos excessivos;

- Tarefas de elevado caracter manual.

Espera, Transporte,
Movimentacao, Defeitos

3. Desperdicios
associados & norma ISO
9001

- Desatualizacao e ambiguidade do mapa MPQ6;

- Falta de otimizacdo de processos;

- Inexisténcia de instrucdes de trabalho e procedimentos;

- Fraquezas na divulgacdo de acdes preventivas ou
corretivas;

- Irregularidades na rececdo e controlo de matéria-prima.

Espera, Defeitos,
Sobreprocessamento
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5.  MEcwIDE PRODUCTION SYSTEM

A vontade de atingir a exceléncia organizacional e o destaque na industria metalomecéanica originou a
aposta da empresa na melhoria continua. Como analisado, apesar da existéncia de um plano de melhoria
do grupo, a falta de um programa completo e talhado para as suas unidades de fabrico abranda o
sucesso e propagacao desta cultura. Sustentado numa ampla base literaria aliada ao conceito de negdcio
da Mecwide assim como a sua estratégia de crescimento e cultura organizacional, surge o Mecwide
Production System — MPS, uma estratégia complementar a norma 1SO 9001, que se define como um
sistema de melhoria que possa ser replicado nas varias unidades de fabrico com o objetivo de reduzir e
eliminar os desperdicios ao nivel do sistema produtivo. Através da ffamework abordada na seccéo 2.4.2,
este capitulo visa refletir a fase concetual e a fase de design, apontando um método de planeamento de

acoes na implementacédo deste novo sistema.

5.1 Fase Concetual

A fase concetual referente a criacao do sistema de producao especifico da organizacao — MPS - inicia-
se com a decisao, pela gestao de topo, do desenvolvimento e implementacédo deste projeto. Para isto,
procedeu-se a esquematizacao de um plano preliminar, representado no Anexo VI = Koadmap MPS, com
0 objetivo de apresentar a empresa quais 0s milestones significativos relativamente a evolucdo do novo
programa de melhoria continua. Este planeamento, apesar de preliminar, permitiu ilustrar uma viséo
geral das atividades que correspondem & analise e diagnostico da situacdo atual assim como o
desenvolvimento e implementacao do novo sistema, rumo a procura pela perfeicao.

O conceito do MPS evoluiu através dos meses de diagndstico deste projeto, analisados no capitulo
anterior. Neste periodo, observaram-se varias lacunas que provocam a divergéncia entre as medidas de
melhoria no sistema de produtivo e a certificacdo I1ISO 9001:2015. A leitura da obra de Micklewright
(2010), permitiu ao autor desta dissertacéo iniciar uma clarificacdo dos problemas anteriormente
diagnosticados, numa perspetiva macro. Ou seja, o facto do Sistema de Gestao Integrado (SGI) do grupo
Mecwide (relacionado com o departamento de Qualidade) e os responsaveis de producdo nao estarem
corretamente interligados na visao de melhoria continua da empresa, leva ao maior desperdicio
identificado neste projeto, reconhecido como a nao utilizacdo da complementaridade entre a ISO 9001
e um sistema de gestao Lean. A Figura 46 permite esquematizar a potencialidade desta relacéo, dado
que foram identificados dois tipos macro de pessoas relativamente a gestao da unidade de fabrico de

Aborim. Por um lado, é notavel a presenca de um grupo de colaboradores que integram o departamento
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de qualidade, com um pensamento normativo focado no cumprimento e certificacdo da ISO 9001,
identificado como 1SO minded-people. Por outro, a existéncia de colaboradores que integram a producao

com um pensamento Leane que procuram diariamente acoes de melhoria para o sistema em que atuam

- Lean minded-people.
9 7 2] 3
A
t CONTINUOUS - (@)
(j IMPROVEMENT tg )
| [y ; e 1S
=2 LV l’:u_| 9 ’_‘h Yl —
o il Wl o
ISO MINDED-PEOPLE LEAN MINDEDPEOPLE =

LEAN ISO MINDED-PEOPLE

Figura 46. Sinergia entre 1SO 9001 e a filosofia Lean

Analisando o esquema anterior, entende-se o potencial da interligacao dos dois grupos macro dado que
tanto a ISO 9001 como a filosofia Lean procuram a melhoria continua do sistema global, ndo devendo
estar separadas por departamentos diferentes, com objetivos diferentes. Desta forma, um trabalho
conjunto deve ser planeado e estabelecido com foco tanto na certificacdo 1ISO como na reducdo de
desperdicios inerentes & unidade de fabrico, centrando-se os dois macro grupos num sé — Lean /SO
minded-people.

Além das vantagens referidas na seccao 2.3 desta dissertacdo, & possivel obter uma percecdo mais
realista do potencial da complementaridade entre os dois sistemas. Suponhamos um cenario em que os
responsaveis pela ISO 9001 adquirem formacao Lean e a utilizam aquando da realizacdo de auditorias
internas. Torna-se percetivel que o auditor interno passara de uma postura de controlar “se o que esta
a ser executado & o minimo que deve ser feito” para uma perspetiva “se 0 que esta a ser executado,
esta a sé-lo da melhor forma”. Ou seja, a adocao do pensamento Lean por parte dos auditores internos
permitird a empresa nao s6 cumprir as normas relativas a sua certificacao ISO como a otimizacao dos
seus processos, sustentando uma cultura de melhoria continua centrada na criacao de valor.

Num sistema em que a equipa de qualidade/ISO encontra-se em constante comunicacao com a equipa
de producao/Lean, ou melhor, em que as duas equipas sao compostas pelas mesmas pessoas €
presumivel que: (1) o Sistema de Gestdo de Qualidade inicia acdes preventivas que, na sua esséncia,
correspondem a acdes de melhoria, (2) as acdes de melhoria ocorrem com base na filosofia Learn e (3)

a sustentacao das acOes de melhoria é assegurada pelo Sistema de Gestdo da Qualidade. Assim, a
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filosofia Lean e a 1ISO 9001 tornam-se forcas complementares em que a sua sinergia aumenta a eficacia

dos dois sistemas como um todo.

5.2  Fase de Design

Através do modelo de gestao estratégica - Balanced Scorecard - da Mecwide assim como os valores e a
visao da empresa aliados a participacao dos seus colaboradores, desde a gestao de topo até ao chao de
fabrica, procedeu-se a elaboracao da ferramenta ja descrita no Anexo | — Framework de apoio ao XPS.
Esta ferramenta atuou como um “brainstorming’, definindo-se em primeiro lugar, as prioridades
competitivas tendo em conta a percecao de valor, do ponto de vista do cliente. Estas prioridades
encontram-se divididas em order qualifiers (0Q), ou seja, as necessarias para a empresa “estar em jogo”,
e as order winners (OW), que permitem que a organizacao se destaque no seu setor de atuacdo. Apés
este primeiro /nput, esquematizou-se uma breve analise da situacao atual através da opiniao e
experiéncia dos envolvidos, que vao de encontro aos problemas diagnosticados no capitulo anterior. Com
base nas prioridades competitivas e a analise da situacdo atual, determinaram-se os objetivos de
melhoria de forma a serem correlacionados com a identificacao das “melhores praticas” que permitam
suportar esses objetivos.

Analisando o brainstormingpresente no Anexo VIl — Brainstorming da ferramenta de apoio ao , € possivel
averiguar varias correlacdes e suas forcas, em que por exemplo, no caso da prioridade competitiva “Alta
qualidade” existe uma correlacdo forte com a situacao atual de fraca existéncia de analise sobre os
defeitos de qualidade, que deve ser trabalhada através de uma estratégia de melhoria continua,
desenvolvida, por exemplo, com base em diagramas causa-efeito. Também o atual elevado custo de méo
de obra que afeta diretamente a prioridade competitiva “menor custo”, tem o seu destaque, realcando
a necessidade de um sistema cuja filosofia se baseie na reducao de desperdicio.

Com a evolucdo da fase de diagnostico da situacdo inicial e da técnica de brainstorming com a
envolvéncia da gestdo, surge o modelo para o MPS, representado na Figura 47. Este modelo é constituido
por 6 dimensdes fundamentais a par de 6 elementos-chave englobados pela cultura de melhoria continua
e pelos valores da empresa. As dimensdes sao formadas por 2 grupos: “Prazo — Custo — Qualidade” que
representam os order qualifiers e “Seguranca — Sustentabilidade — Pessoas” que representam os order

winners, segundo 0s principios de exceléncia que a organizacao persegue.
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Figura 47: Modelo MPS

As dimensdes sao apresentadas de forma sucinta assim como a sua justificacao:

Custo

A primeira dimensao enumerada como base do MPS centra-se no principio minus-cost ou non-
cost enunciado por Shingo (1989). Segundo o autor, a maioria das organizacdes determina o
preco de venda do seu produto através da equacéo 3:
Custo + Lucro = Preco de Venda 3)

Observando a férmula e tomando como exemplo a industria de ferro em que a Mecwide se
insere, é possivel enunciar a formulacao do proprio autor. Shingo (1989) refere que um aumento
do preco de mercado do minério de ferro levara ao aumento do preco das matérias-primas a
base de ferro, tornando-se basico aumentar o preco de venda de forma a que a organizacéo
possa manter a percentagem de lucro desejada. No entanto, a 7oyofa ndo acolheu esta forma
tradicional de calculo, j& que, como o autor defende, o mercado é que determina o preco de
venda. Assim, utilizam o principio do “ndo-custo” conforme a Figura 48, calculado a partir da
equacao 4:

Preco de Venda — Custo = Lucro (4)
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Principio “Cost +” Principio “Cost -"

Preco de Venda

Prego de Venda

Lucro

Lucro

Custo Custo

Antes Depois Antes Depois

Figura 48: Principio “Non Cost” ou “Minus Cost”

Apesar da similaridade entre as duas férmulas, a Unica que levard uma organizacdo numa
abordagem de procura pela reducao dos seus custos é a formulacdo do principio non-cost, dado
que o preco de venda ja se encontra pré-determinado pelo mercado. Sendo o setor da
metalomecanica bastante competitivo, a Unica forma de aumentar o lucro é reduzir o custo visto
gue aumentar o preco de venda levaria a eventualidade perda de novos projetos. Ohno (1988) e
Shingo (1989) constatam que esta linha de pensamento é a base onde todos os outros principios
do TPS foram desenvolvidos. Deste modo, surge a importancia da 12 dimensao do MPS que,
baseado no TPS, tem como objetivo ser o meio utilizado para reduzir custos eliminando os
desperdicios associados de forma a fabricar apenas o que o cliente esta disposto a pagar.
Prazo

Para uma unidade de fabrico Mecwide, a dimensao “Prazo”, também denominada de /ead time
¢ descrita como o tempo desde que um projeto é adjudicado até a sua entrega em obra. No
ambiente de producdo make-fo-order em que a Mecwide se insere, o pedido do cliente fica
exposto a um prazo de entrega total, que inclui geralmente a fase de preparacao de trabalho,
procurement da matéria-prima, fabrico e expedicdo. Neste ambiente de producéo existem varios
processos que constituem um tempo significativo e que podem fazer a diferenca entre lucrar ou
ter de indemnizar o cliente por atrasos de fabricacdo. A singularidade de cada projeto
desencadeia varias acoes reativas dada a dificuldade na criacéo de standards, implicando um
aumento no /ead time ou o gasto de recursos nao orcamentados levando a necessidade do
desenvolvimento de um projeto de melhoria continua que possa padronizar e procurar otimizar
todos os processos possiveis de serem padronizados.

Qualidade
A dimensao “Qualidade”, baseada no Sistema de Gestao da Qualidade requerido pela ISO 9001,

traduz a confianca que um cliente pode ter ao escolher a Mecwide para desenvolver os seus
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projetos. Ademais, a falta de qualidade aquando o processo produtivo geral incorrera em
defeitos, um dos sete tipos de desperdicios enfatizados ao longo deste projeto de dissertacao.
Este tipo de desperdicio provocara um impacto negativo nos order qualifiers enunciados
anteriormente, custo e prazo. Assim, torna-se imprescindivel para a sobrevivéncia de uma
organizacao, o estudo e implementacéo de técnicas que possam prevenir os defeitos antes dos
Mesmos ocorrerem, ou, caso nNao seja possivel, investigar e atuar na origem das causas-raiz
para que o mesmo defeito ndo ocorra uma segunda vez.

Seguranca

O primeiro order winner enunciado é a “Seguranca”, aproxima-se de ser um order qualifier no
sentido em que resultados negativos nas suas métricas poderao automaticamente provocar a
perda e aprovacao de um projeto aquando a avaliacao de um determinado concurso a decorrer.
Porém, essa avaliacdo por parte do cliente é geralmente efetuada apenas para projetos de
montagem em obra e ndo para o processo de fabricacdo. Assim, sendo o MPS um sistema de
melhoria continua que atua nas unidades de fabrico, considerou-se o fator de seguranca como
uma mais-valia do ponto de vista do cliente, um order winner.

Desta forma, entende-se que este sistema de melhoria continua atue como uma forma de
conscientizacdo e medicao do principal lema da empresa - “Safety First”- munido de seis pilares
de seguranca: comportamento seguro (“cumpro as regras do projeto”); equipamento de
protecdo (“nunca inicio nenhuma tarefa sem protecao”); ferramentas e maquinas (“eu escolho,
se ndo souber, pergunto”; movimentacdo de cargas (“sem autorizacdo ndo movimento”);
trabalhos em altura (“nunca trabalho em altura sem autorizacéo e protecdo”); metodologia 5S
(“utilizo-a no meu dia-a-dia”). De forma a sustentar este lema, a Mecwide desenvolveu o
“Mecwide Safety System”, plataforma disponivel no ERP Sage X3, a partir de 2019, com o
objetivo de permitir a visualizacdo de todo o ecossistema de seguranca assente na melhoria
continua e parametrizar o desempenho de seguranca de toda a empresa no que diz respeito a
acidentes.

Sustentabilidade

A dimensao “Sustentabilidade” esta na base de criacdo de valor para os clientes, fornecedores
e colaboradores. E neste sentido que os processos de decisdo da Mecwide procuram garantir o
equilibrio econdémico, social e ambiental a médio e longo prazo. A apuracdo de desperdicios
nesta dimensao permite assegurar a utilizacdo eficiente da energia e de recursos minimizando

0 impacto ambiental e econémico ao longo do processo de fabrico.
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Pessoas

O maior patriménio de uma organizacdo sdo as pessoas. O capital intelectual nao é algo fisico
que possa ser observado, porém estd a transformar as empresas e o mercado. A dimensao
“Pessoas” incentiva a participacao direta dos colaboradores através dos seus conhecimentos e
experiéncia na resolucdo de problemas permitindo atingir os objetivos da empresa fazendo
sugestdes de melhorias e monitorizando a sua performance. Assim, pretende-se reavaliar e
adaptar o “Mecwide Manufacturing Performance”, ja mencionado, tornando-o num sistema mais
justo e integrado numa perspetiva de melhoria continua. Nao obstante, a aposta na formacéao,
treino e envolvimento dos colaboradores é fundamental para a implementacao e durabilidade do

MPS, quer a curto prazo quer a longo prazo.

Relativamente aos elementos-chave, estes simbolizam a engrenagem necessaria para a otimizacao das

dimensdes do MPS e a sua elucidacéo é apresentada da seguinte forma:

Producao

O elemento-chave “Producao” centraliza todas as acdes de melhoria que ocorrem no genba ou
chao de fabrica. A reconhecida expressao “ir ao genba” indica que ir ao verdadeiro local onde
as atividades de fabrico acontecem é extremamente importante para reconhecer as varias
oportunidades de melhoria juntamente com os operarios que realisticamente efetuam o trabalho.
Compreender quais 0s /nputs e outputs necessarios para a realizacdo das varias tarefas de
fabrico desde a rececdo de ordens pelos chefes de fabrica até a expedicdo, permite mapear
fluxos de trabalho, identificando e eliminando os fatores que influenciam negativamente a
produtividade diaria em chao de fabrica.

Supply Chain

O elemento-chave “Supply Chain’ ou cadeia de abastecimento assinala a importancia da
reducdo de custos e do cumprimento de prazos de forma a atingir eficiéncia operacional da
organizacao. A gestao da cadeia de abastecimento tornou-se uma parte integral dos processos
de gestdo das empresas e essencial para 0 seu sucesso, assim como a satisfacao do cliente.
Isto traduz a necessidade de melhoria dos processos da logistica externa quer a jusante, na
entrega ao cliente final, quer a montante no processo de procurement de matéria-prima.
Respeitar, desafiar e ajudar os fornecedores permitira obter melhores previsdes para planear a
producao e evitar falhas de sfock. A logistica interna, nomeadamente a gestdo de stocks quer de

matéria-prima quer de consumiveis assim como o fluxo de materiais sdo de extrema importancia
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para o restante sistema produtivo pelo que a sua constante melhoria integra também a visao do
MPS.

Engenharia

A ciéncia e a arte de desenhar e preparar o projeto que o cliente deseja é seguramente um
grande desafio e assume a responsabilidade perante os processos subsequentes. O conteudo
na fase de engenharia encontra-se em constante mudanca tornando dificil a padronizacao do
trabalho de preparacao. Contudo, a existéncia de um fluxo ndo deixa de ser necessaria. A par
do fluxo no processo de engenharia sdo necessarias iteracdes e ciclos de comunicacdo de forma
a serem possiveis avancos no ambito da melhoria continua. O desconhecimento sobre o proximo
passo é permanente e torna a gestao deste fluxo imprescindivel sendo necessario perceber quais
as comunicacdes necessarias quer com os colaboradores intrinsecos a organizacao quer com o
cliente. Mapear essas comunicacdes e otimiza-las assim como atuar nos processos adjacentes
a execucao do trabalho, fara a diferenca entre aguardar dias por tomadas de decisdo ou horas.
Entre outros desperdicios ja enumerados, o desperdicio de “Espera” é o que mais contribui para
a existéncia deste elemento-chave ao nivel da eficiéncia operacional que a organizacao pretende,
sendo também relevante entender que a criacdo de defeitos nesta etapa de preparacao de
trabalho provocara altos custos assim como um aumento do nivel de desperdicio aguando a
fabricacao de produtos com defeito, cujo desenho ja se encontra defeituoso na sua origem.
Gestao de Processos

O elemento-chave “Gestdo de Processos”, parte integrante do Sistema de Gestdo Integrado
(SGl), tem como objetivo a procura pela padronizacao e aperfeicoamento continuo dos processos
inerentes a cada unidade de fabrico. Este elemento combina os processos, procedimentos e
instrucdes especificas dos restantes constituintes do MPS e incorpora-se no SGI da organizacdo
traduzindo a tradicional frase “How we do if’, ou seja, “a forma como trabalhamos”. Identificar,
desenvolver, documentar, monitorizar e controlar os processos através de ferramentas como
SIPOC permite que qualquer constituinte da organizacao entenda de forma rapida e visual as
tarefas necessarias a executar tanto no seu departamento como nos restantes. Com énfase na
area administrativa, a ligacao entre os varios processos e a aplicacédo da filosofia Lean aplicada
em processos administrativos, possibilita a existéncia e percecdo de fluxo, eliminando os
desperdicios associados como, por exemplo, o desperdicio de “sobreproducao” ou o desperdicio

de “sobreprocessamento”.
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5.3

Inovacéo

Num mercado cada vez mais volatil, incerto e complexo a inovacao apoia a sustentabilidade da
organizacdo. O conceito de “inovacado” centra a passagem da criatividade para a acao,
impossibilitando que a organizacdo seja ultrapassada pelos seus concorrentes. A inovacdo nao
tem obrigatoriamente de corresponder ao ultimo grito tecnologico, o proprio sistema MPS
desenvolvido ao longo deste documento é um exemplo de inovacdo, atuando como uma
vantagem competitiva, continua e assente em principios de baixo custo.

Por outro lado, a cada dia surgem avancos tecnologicos que permitem reduzir tempos e esforcos
assim como assegurar um maior controlo sobre a organizacdo. A recente implementacao do
ERP Sage X3 na empresa esta em constante desenvolvimento e melhoria, assim como a analise
de novas taticas e ferramentas de gestdo. Desta forma, o elemento-chave “Inovacao” torna-se
indispensavel para que o MPS possa atingir elevados niveis de eficiéncia e eficacia em processos
de controlo e rastreabilidade.

Manutencéo

A gestdo da manutencdo é uma componente essencial ao funcionamento de uma unidade de
fabrico. So assim é possivel a manutencdo dos recursos investidos pela organizacdo enquanto
se procede ao controlo do tempo e custos necessarios para assegurar a maxima eficiéncia do
processo de fabrico. Este elemento-chave apresenta também uma relacdo primordial com as
dimensdes de qualidade e seguranca assim como a sustentabilidade do meio ambiente. A ma
manutencao de recursos provocara a instabilidade ou paragem do ambiente de producéao,
determinando o sucesso da organizacdo a longo-prazo, sendo fundamental identificar as
melhores praticas com o objetivo de assegurar que a unidade de fabrico em questdo cumpre
com os seus regulamentos e procedimentos enquanto previne falhas e reduz ou elimina os

tempos de paragem.

Fase de Implementacao: plano de acéo

Apos a fase concetual e de design, que retratam o aspeto mais tedrico e formativo do novo sistema de

melhoria continua MPS, torna-se necessaria a definicdo de um planeamento de acdes praticas. Apds a

fase de diagnostico e de elaboracao das bases do novo sistema, ambas com a colaboracao e

envolvimento de todos os colaboradores, deliberou-se que o primeiro plano de acao consistiria numa

matriz custo-beneficio. A aplicacao desta matriz, retratada na Figura 49, permite a priorizacao de acdes

79



de melhoria numa forma visual e simples, garantindo que, caso atualizada de forma rotineira, cada
colaborador compreenda quais as acdes de melhoria com maior prioridade num determinado periodo.
Apesar das limitacdes deste método, dado ndo garantir uma avaliacdo particularmente precisa de cada
projeto, permite assegurar uma visao macro das necessidades no ambito das acdes de melhoria do novo
sistema, sendo consequentemente, detalhado e analisado cada projeto numa perspetiva individual e
rigorosa, conforme o capitulo seguinte.

Conscientemente, a acdo de melhoria prioritaria aquando do lancamento deste novo sistema de melhoria
continua é a “Formacdo base MPS”, considerada de facil implementacdo, dado que é o investigador da
presente dissertacdo quem coordena esta formacdo e de alto beneficio, dando a conhecer aos
colaboradores da unidade de fabrico a base légica do MPS, a sua sinergia com norma ISO 9001 e os
objetivos que se pretendem atingir através do método de matrizes de priorizacao. Para tal, o investigador
reuniu com os colaboradores antes das intervencdes que irao ser relatadas no decorrer do préximo
capitulo, informando os propoésitos ja enunciados, colmatando num envolvimento e espirito de entreajuda

no ambito da melhoria continua das operacdes da unidade de fabrico em questao.
PRIMEIRA PRIORIZAGAO DAS AGOES DIAGNOTISCADAS

Formacio base MPS |
o ey Reaplicacdo de 55 Mapeamento de "“ﬂ'e"*"T*:fa“
- BPMN software
=< icsio de Mapeamenio de e Structures
| processos - SIPOC
T ——
Otimizacao Ferramenta VBA —
equipamento de e e Gabinee de 'me";umﬁ;
puncao ATP Preparacio pa)
% Reconfiguragio MMP r—
8 — Checkiist 55 ) Aplicacio OR CODE— Implementacao
E = _— Separacao Area de controlo do estado de controlo stock MP
e rececao de Manutencsio e Area
P4 matéria-prima Técnica [OIires |
— — _ i em ERP Sage
Aumento iluminacao T EEEITETES - conirolo de
b Implementacio de de Trabalho
em chéo de fbrica romatico luz —— —y oo
em balnedrios Criagsio de Matriz de Criagao dé Y
E Competéncias Procedimentos
& (dinamica)
Baixo Médio Alto

Esforco de Implementagao (tempo; custo)

Figura 49: Primeira matriz de priorizacao de acoes de melhoria MPS
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6.

APRESENTAGAO, IMPLEMENTAGAO E ANALISE DE ACOES DE MELHORIA

Neste capitulo apresenta-se a aplicacdo do novo sistema MPS através da implementacao de varias acdes

de melhoria conforme a sua primeira matriz de priorizacdo, descrita na Figura 49. O envolvimento e

formacao dos colaboradores na formulacdo do novo sistema de gestdo operacional, permitiu a criacédo

de um plano de acdo, elaborado em concordancia com as sugestdes dos intervenientes e com os

problemas diagnosticados pelo investigador ao longo da presente dissertacdo. Dada a natureza e duracao

da presente dissertacdo, nao foi viavel analisar detalhadamente todas as acOes da primeira matriz de

priorizacado. Contudo, a maioria destas acdes surgem refletidas ao longo deste capitulo, onde foram

selecionadas as que apresentavam um nivel de implementacdo relevante, total ou parcial. Estas

propostas encontram-se sintetizadas na Tabela 10, através da ferramenta 5W2H para detalhar o

planeamento das atividades de melhoria, em comparacao com a matriz de priorizacao. De seguida, as

propostas sdo aprofundadas, procedendo-se a sua identificacdo, explanacéo e analise de ganhos, tendo

em vista a eliminacao dos problemas e a reducao dos desperdicios identificados na Tabela 9.

Tabela 10: Detalhe de acoes de melhoria em 5W2H

Where?

Areas

Otimizagéo do
processo de recegao
e controlo de MP

legibilidade;
Elevada probabilidade de
erros;
Elevado tempo despendido.

Incompatibilidade de Chefe janeiro Expandir ferramentaria,
Desagregacao funcoes; Fabrica; auxiliares no 2020 aplicando 5S e incorporando
Manutenco e Area Falta de seguranca nos Manutencao; chao de uma nova sec¢ao de 100€
Técnica (expanséo de locais; 2 operarios; fabrica. manutengéao.
Ferramentaria) Necessidade de espaco de | Nuno Pinto.
armazenamento.
Desorganizacao dos varios | Equipa Site; Chao de janeiro/ Aplicacao de 5S, gestao
espacos; Nuno Pinto. fabrica fevereiro | visual e desenvolvimento de
Normalizacéo de Elevada quantidade de 2020 checklist de avaliacao
areas material em desuso; -
Elevado tempo de procura
por materiais.
Dificil movimentacao entre PCP; Chao de janeiro Alteracdo da localizacdo do
naves; 2 operarios; fabrica 2020 posto de limpeza, através da
Redefinicao de /ayout| Inutilizacdo de postos de Nuno Pinto. rotacdo do suporte de _
trabalho; chapas.
Deslocamentos excessivos.
Tarefas maioritariamente de | Nuno Pinto | Seccao ATP; | abril 2020 Criacdo de batente e
Otimizagao de caracter manual com elevado Equipamento reformulacao da seccédo ATP;
. ) - . .| 1100€
equipamentos tempo despendido; de puncéo. Troca de método de puncao
Falta de seguranca. manual por semiautomatico.
. Elevado numero de /nputs | Nuno Pinto; | Gabinete de | janeiro/ | Através do mapeamento de
Programa auxiliar ao . ) - )
processo de manuais em pr.oalasso IT Mecwide. | Preparacdo | fevereiro processos ~ SIPOC - e
preparagéio + controlo administrativo; 2020 desenvolvimento de ) _
de producao Falta de controlo do estado ferramenta em programacao
de producao. VBA.
Tarefa demasiado manual, | Nuno Pinto; Chao de |marco/abril Desenvolvimento de
provocando falta de IT Mecwide. fabrica 2020 impressao automatica de

etiquetas de marcacao no
ERP da empresa.
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6.1  Organizacdo das areas auxiliares de producao e normalizacdo do chao de fabrica

No sentido de combater a desorganizacao e desmotivacdo dos colaboradores provocada pela
dissemelhanca entre as duas areas auxiliares a producao — manutencao e area técnica — procedeu-se a
um estudo preliminar sobre a possibilidade de separacédo das duas areas dada a divergéncia entre as
suas atividades. Como diagnosticado no capitulo 4 da presente dissertacdo, se por um lado os Chefes
de Fabrica necessitam de um local limpo e pouco ruidoso de forma a organizarem o planeamento e
controlo da sequéncia de execucao das ordens de fabrico que vao rececionando, por outro torna-se
compreensivel que o operador de manutencao a atuar no mesmo espaco, torne o local ensurdecedor e
bastante empoeirado. Esta disparidade de funcoes pde em causa tanto a saude, devido as varias poeiras
presentes no local, como a seguranca dos utilizadores deste espaco dada a sua pequena dimensao
(representada na Figura 50), nao reunindo condicOes para efetuar operacdes de manutencéo tais como

rebarbar ou soldar.

Mesa
Manutengio

ARMSOLD
ARMB

FE AT

MESA2

MESA1

ARMS ARM4

-

ARM3 ey ARMI1 ARM2

Figura 50: Areas auxiliares — layout inicial

A pequena dimensao da unidade de fabrico de Aborim aliada & necessidade de maior capacidade de
armazenamento na area de ferramentaria (FE) (drea adjunta a area técnica/manutencao), levou a
decisao da area de manutencao incorporar a area de ferramentaria, conforme a analise preliminar do

/ayoutda Figura 51.
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Figura 51: Areas auxiliares - layout atual
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Desta forma, a expansao da area de ferramentaria torna possivel que a mesma apresente uma maior
capacidade de armazenamento através dos componentes de /ayout assinalados como “ARMExtra”,
sendo ainda possivel, caso necessario, a inclusdo de novos armarios extra, além dos implementados.
Relativamente a area de manutencao, esta passa a incorporar a area de ferramentaria onde apresenta
0 espaco e ferramentas necessarias para a execucdo do trabalho sem que influencie negativamente as
atividades diarias de planeamento dos Chefes de Fabrica na area técnica. Outra vantagem na otimizacao
de /ayout nas areas auxiliares de producdo, remete-se a falta de controlo dos consumiveis e
equipamentos armazenados na ferramentaria como diagnosticado anteriormente. Com a implementacéo
deste novo /gyout, o operador de manutencao adquire a responsabilidade de disponibilizar e controlar o
material que os operarios de producdo necessitem, sendo 0 mesmo colaborador que planeia e executa
a manutencdo dos equipamentos, o supervisor da sua requisicdo e utilizacdo em chéo de fabrica,

controlando stocks e nao permitindo o desaparecimento de ativos da empresa.

6.1.1 Aplicacdo da metodologia 5S nas areas auxiliares ao fabrico

A aplicacdo da metodologia 5S nas areas auxiliares de producdo - area técnica e nova area de
ferramentaria/manutencao - surge a partir da necessidade de organizacdo e padronizacao destes
espacos de trabalho, tornando as tarefas e as operacOes envolvidas mais ageis e eficientes. A
desagregacao contextualizada no ponto anterior, possibilitou a separacao entre a area de manutencao e
a area técnica, permitindo a expansdo da area de ferramentaria. Para a ampliacdo desta nova area,
foram necessarios dois operarios de forma a que esta acdo de melhoria pudesse ser efetuada
rapidamente, sem que prejudicasse o funcionamento diario da unidade de fabrico.

Desta forma, a expansao da ferramentaria, com incluséo de uma area de manutencao, sé faria sentido
caso se procedesse a aplicacdo da metodologia 5S, caso contrario, os anteriores perigos da

desorganizacao e falta de normalizacao, ilustrados na Figura 52, seriam também expandidos.
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Figura 52: Area Ferramentaria - Situacao Inicial

A primeira fase da metodologia 5S - “Se/r/’- consiste na separacao entre 0s materiais necessarios dos
desnecessarios para a rotina da unida de fabrico. Entre as varias ferramentas, pecas, equipamentos,
parafusaria, consumiveis e produtos quimicos presentes na ferramentaria foram varios os materiais
descartados, apesar de, durante a execucao deste primeiro senso dos 5S com os colaboradores, o autor
da presente dissertacao ter sentido, mais uma vez, a realidade de um ambiente de producao make-to-
order. Desta forma, foram varios os itens que, apesar de os colaboradores nem saberem da sua
existéncia ou terem sido utilizados apenas para um projeto especifico no passado, o seu descarte foi
dificultado pela possibilidade dos varios itens poderem ser necessarios no futuro incerto em que uma
unidade de fabrico por projeto se centra. A partir da atividade de expansao da ferramentaria procedeu-
se a criacdo de uma zona de separacao, ilustrada na Figura 53, imediatamente ao lado da ferramentaria,
para que os operarios pudessem colocar todos os materiais que se encontravam armazenados e

proceder a sua separacao, podendo os materiais serem para rejeicao ou armazenados novamente.

Figura 53: Zona de Separacao 5S
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0 segundo senso da metodologia 5S - “Sejfori’ consiste na organizacdo do material ndo descartado na
fase anterior, definindo “um lugar para cada coisa, e cada coisa no seu lugar”. Nesta fase foi necessario
ter em conta tanto os critérios de utilizacdo como de ergonomia, ou seja, alocar o material mais utilizado
como consumiveis (discos de corte ou discos de rebarbar) na sua ordem sequencial de dimensao e numa
posicdo ergondmica viavel. Os restantes equipamentos foram alocados de acordo com a sua semelhanca
e marca, ou seja, para facilitar a procura por equipamento aquando o periodo de manutencao, foram
definidos locais distintos para por exemplo, “Rebarbadoras Bosch" e “Rebarbadoras Dewalf’, estando
localizadas na mesma seccao de armazenamento dada a sua semelhanca quanto ao tipo de
equipamento.

Aterceira fase — “Shine” foi facilmente efetuada dado o espaco ter sido expandido e renovado tendo sido
dado enfase a limpeza, quer do novo espaco quer dos equipamentos e materiais aquando o seu novo
armazenamento. A quarta fase — “Sejketsu/’ visa o estabelecimento de padrdes para suportar a disciplina
dos trés primeiros “Ss”, sendo necessaria a aplicacdo da técnica de Gestdo Visual. Desta forma,
procedeu-se a etiguetagem de todos os locais anteriormente alocados e, devido a incorporacdo da area
de manutencao, utilizou-se a Gestdo Visual na nova mesa de manutencéo dividindo dois locais “Material
para verificacdo” e “Manutencdo Semestral”. Assim, é possivel criar uma fila de espera entre os
equipamentos que devem ser verificados dos que se encontram a aguardar a sua manutencao obrigatéria
semestral, tendo o operador de manutencao um controlo visual das ordens de manutencao que deve
efetuar. A Figura 54 ilustra a aplicacdo dos 4S na area de ferramentaria, sendo o quinto senso -
“Shitsuke" — abordado mais adiante através de uma chechklist de auditoria 5S para a sustentacao geral

desta metodologia na unidade de fabrico.

Figura 54. Nova area Ferramentaria/Manutencdo — Situacado Atual
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A aplicacao da metodologia 5S tanto na nova area de ferramentaria e manutencéo como na area técnica
permite:

1) Eliminar material armazenado em desuso;

2) Economizar o tempo de localizar, retirar e repor os materiais;

3) Menor possibilidade de acidentes;
4) Melhoria no nivel de motivacao e satisfacdo dos colaboradores.

6.1.2 Aplicacdo geral da metodologia 5S em chéo de fabrica

Como visto na fase de diagndstico deste projeto de dissertacdo, é notoria a lacuna entre a realidade da
implementacdo da metodologia 5S em chéo de fabrica e os resultados mensais da sua avaliacdo. Desta
forma, através das suposicdes de causa relatadas no diagndstico e dos resultados do plano de
observacoes de desperdicios, é percetivel a necessidade de uma nova estratégia de avaliacao diaria dos
5S. Porém, seria um erro introduzir uma nova ferramenta de avaliacdo sem reimplementar,
contextualizar e conscientizar os operarios sobre esta metodologia e os seus beneficios.

Assim, em colaboracdo com a gestao de topo, iniciou-se preliminarmente o “ Walk The Talk’ ilustrado no
Anexo VIl — Walk The Talk. Esta ferramenta compara-se ao “Genba Walk', reconhecido na filosofia Lean,
obrigando a que os gestores e lideres assim como restante equipa do Sife, se desloquem ao chao de
fabrica e observem o processo de trabalho real, entrando em contacto com os colaboradores e
explorando oportunidades de melhoria continua com quem realmente executa as atividades fabris. Com
um procedimento simples, equipas de, pelo menos, dois colaboradores, devem deslocar-se ao chao de
fabrica e preencher o femplate, sumarizando as oportunidades que encontraram e quais as medidas
corretivas a efetuar, indicando um responsavel pela implementacao da acdo de melhoria assim como o
prazo limite para a sua execucao .

O facto desta iniciativa arrancar antes da elaboracdo de uma nova forma de avaliacdo 5S, possibilita que
0s colaboradores nao sejam prejudicados aquando da futura avaliacdo ja que, por exemplo, poderiam
nao ter um lugar definido para colocar o item X e serem prejudicados sem qualquer culpabilidade. Torna-
se importante referir que cada renovacao do “Walk The Talk’ foi colocada no “War Room - Canto
informativo” de forma a que estivesse acessivel a todos os operarios, dando-lhes a possibilidade de
comunicar alguma alteracao ou comentario aos Chefes de Fabrica.

Assim, e dada a extensibilidade do documento “ Walk The Talk’ no Anexo VIl — Walk The Talk, serdo aqui
apenas referidas sucintamente algumas das medidas corretivas relacionadas com a metodologia 5S e a

técnica de Gestao Visual, representadas na Tabela 11.
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Problema ‘

Falta de padréo
na sinalizacao
de 5S

Tabela 11: Implementacdo de metodologia 5S

Estado Inicial

Fraca etiquetagem em chao de
fabrica sem qualquer norma ou
padrao

Medida

Criacéo de
codigo de cores
com divulgacao

no chao de

fabrica

Ferramentas
comuns
“perdidas” e
desorganizadas
no chao de
fabrica

Implementacéo
de “Quadro de
Ferramentas”
organizado, na
area comum

Falta de local
para armazenar
0s porta-paletes

Criacdo e
marcacdo de
local
padronizado
para armazenar
porta-paletes

Falta de local
para armazenar
equipamentos

de soldadura

Criacdo e
marcacéo de
area
padronizada
para
equipamentos

Estado Atual

Falta de local
para armazenar
equipamentos
de limpeza

Criacdo e
marcacéo de
local
padronizado
para
equipamentos
de limpeza

Falta de local
para armazenar
acessorios de
elevacao

Criacdo e
marcacéo de
local
padronizado
para acessorios
de elevacéo
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Problema ‘

Falta de local
para armazenar
vassouras

Dificil acesso as
ferramentas de
suporte a
quinadeira

Falta de locais
padrdo na area
de
armazenamento
exterior

Desorganizacéo
e falta de
normalizacao
na area de
remanescentes

Falta de local
para desenhos
ou outros
documentos no
posto de
trabalho

Falta de local
para armazenar
escadas

Estado Inicial

Medida

Criacédo e
marcacao de
varios locais
padronizados

para vassouras

Fabrico interno
de estrutura
para
ferramentas de
suporte a
quinadeira

Criacdo e
marcacdo de
locais tanto de
PA, WIP ou
stock de MP

Definicao de
local e criacédo
de estrutura
padronizada
para
remanescentes

Fabrico interno

de quadros para

0s varios postos
de trabalho

Fabrico interno
e criacdo de
suportes
padronizados
para escadas

Estado Atual
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6.1.3 Novo método de avaliacdo — Checklist 5S

Nos pontos anteriores sao visiveis varias acdes de melhoria baseadas na metodologia 5S tendo em vista
colmatar o problema, identificado na fase de diagnostico deste projeto de dissertacao, relativo a falha
entre a realidade da sua aplicacdo em chao de fabrica e os resultados do MMP. Conforme as causas
diagnosticadas, é possivel que este problema se deva a falta de formacao por parte do avaliador aliada
a ndo existéncia de materiais ou procedimentos para efetuar a avaliacdo.

Assim, a aplicacdo dos primeiros quatro sensos da metodologia 5S em direta colaboracdo com os
operarios, através de implementacao fisica e formacdo teorica, tornou possivel a criacdo de uma
ferramenta de avaliacdo em forma de auditoria. O modelo desta ferramenta encontra-se no Anexo IX -
Checklist de auditoria 5S, em formato de checklist, permitindo atingir o quinto e ultimo senso -
“Shitsuke”. Esta fase diz respeito & disciplina, determinada pelo comprometimento de todos os
envolvidos com o objetivo de representar a sustentacao dos sensos anteriores.

A ferramenta de avaliacdo, elaborada internamente, consiste num grupo de critérios intrinsecos de cada
senso dos 5S que os avaliadores devem preencher entre “Mau”, “Bom” ou “Excelente” conforme a sua
analise em chao de fabrica. Dada a ferramenta estar disponivel em Excel, o utilizador apenas necessita
de inserir a sua avaliacao para gerar automaticamente o resultado, assim como um gréfico de linhas e
um grafico radar que permite analisar visualmente, de forma rapida e eficiente, qual o pior senso, ou
seja, onde se deve atacar e otimizar de forma a perceber quais as causas para o baixo valor de avaliacao
de uma determinada etapa 5S. A imparcialidade subjetiva no método de avaliacdo inicial é agora
eliminada dado que a nova ferramenta é executada diariamente apenas pela equipa administrativa do
Site, que nao recebe qualqguer bonus mensal 5S, visto que 0 mesmo apenas é atribuido aos operarios
de chao de fabrica.

Com o resultado de cada auditoria diaria 5S é também gerado o fempiate do Anexo X — Template para
resultados auditoria 5S que deve ser anexado mensalmente no “ War Koorm?” de forma a que os resultados
estejam disponiveis a todos os colaboradores. A incorporacdo de uma seccao para registar oportunidades
de melhoria tanto na checklist como no fempilate, permite que os avaliadores e operarios possam sugerir
novas acdes corretivas criando-se um envolvimento na melhoria continua da unidade de fabrico entre
ambas as partes. Esta seccao de “Oportunidades de melhoria” aquando a avaliacdo, passa a substituir
o anterior “Walk The Talk’ dado que se torna agora obrigatorio que diariamente o avaliador se desloque
ao chao de fabrica, preenchendo a checklist com vista a procura de oportunidades de reducao de

desperdicio, nao fazendo sentido a duplicacdo de informacao através dos dois documentos.
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Assim, apds a aplicacao dos cinco sensos, o primeiro resultado percetivel remete-se ao aumento da
moral e unido na equipa da unidade de fabrico, dado que se encontram no caminho certo para trabalhar
num local limpo e organizado. Relativamente a resultados monetarios, a sua medicao torna-se complexa
na aplicacdo de uma metodologia deste género, perspetivando-se a criacdo e sustentacao de uma
filosofia de melhoria continua a longo prazo, tendo por base os 5S, através de varios beneficios inerentes

a sua implementacao:

1) Aumento da produtividade e qualidade;

2) Eliminacao e reducéo dos varios tipos de desperdicio;
3) Apoio a certificacdo 1SO 9001;

4) Prevencao de acidentes de trabalho;

5) Fomentacdo de uma cultura disciplinada na melhoria continua.

6.2  Redefinicdo de /ayout e otimizacdo de equipamentos em chao de fabrica

Conforme o Diagrama de Spaghetti inicialmente diagnosticado (Figura 36) sado varias as falhas na
utilizacao inteligente do espaco em chao de fabrica, enfatizando os sete tipos de desperdicios enfatizados
ao longo deste projeto de melhoria. Nesta perspetiva, qualquer tipo de transporte dentro da unidade de
fabrico deve ser encarado como desperdicio, ja que nao esta a ser agregado qualquer valor ao produto
a ser transportado. Este é o caso da “Rota A”, enunciada na analise de diagndstico ao /gyout inicial da
unidade de fabrico em questao, dada a elevada distancia de aproximadamente 120 metros entre o
pantografo e a zona de limpeza.

Apds estudo e analise do /ayout geral da unidade de fabrico, tornou-se claro que a Unica forma de reduzir
a distancia da “Rota A” seria através da aproximacado entre os seus dois extremos, ou seja, entre o
equipamento de corte e a zona de limpeza. Dado o elevado comprimento e peso do equipamento
pantografo (PL) é de facil exclusdo a hipdtese de movimentacao do mesmo, pelo que se torna obrigatério
mover a zona de limpeza. De forma a que esta movimentacao seja executada de forma eficiente, a zona
de limpeza necessita de ser colocada nos pontos mais proximos do pantografo, sendo os postos MT12,
MT11 e MT10. Contudo, conforme a analise ao /ayoutinicial, estes trés postos encontram-se “anulados”
pela estrutura de armazenamento de chapas.

As solucdes para os problemas de /ayout identificados, encontram-se representadas pelo Diagrama de
Spaghetti da Figura 55, que permite esquematizar a situacéo atual do /ayout da unidade de fabrico. A
rotacao de 90° na estrutura de armazenamento de chapas, tornou possivel a libertacao dos postos MT12

e MT11, sendo estes alocados para a zona de limpeza. Esta rotacdo nao implica qualquer
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constrangimento na utilizacao deste modo de armazenamento, ja que o movimento horizontal necessario

para retirar as chapas pode continuar a ser efetuado sob a zona de descarga, que deve estar sempre

livre.
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Figura 55. Diagrama de Spaghetti — Layout Atual

Através do novo diagrama tornam-se percetiveis as melhorias de fluxo através da nova “Rota A’”,
comparativamente ao /ayout inicial. No decorrer da implementacéo desta acao de melhoria, a equipa
decidiu criar um corredor no seguimento dos postos MT13 e MT4, visando ultrapassar o problema
relativo a dificuldade na movimentacdo entre naves, havendo a versatilidade destes postos voltarem
rapidamente a sua formacao original, caso a sua utilizacdo seja necessaria em projetos futuros. A nova
localizacao para a zona de limpeza e seu sfock permite a criacdo de uma zona organizada de WIP até
entdo ndo existente, para subconjuntos a aguardar soldadura ou conjuntos finais a aguardar inspecao
final, por parte do departamento de qualidade.

Relativamente ao novo trajeto da “Rota A’”, a drastica reducao na sua distancia permite que o transporte
passe a ser estabelecido com recurso a porta-paletes manual (PP) e ndo ao empilhador elétrico (EE),
necessario no /ayout inicial. Desta forma, procedeu-se a uma comparacdo de custos entre os dois
modelos de /ayouttendo em conta nao so o custo da méao-de-obra necessaria para efetuar o transporte
como os custos de operacao de cada equipamento. Comparando um empilhador elétrico com um porta-
paletes mecéanico entende-se que o primeiro apresente um custo de operacdo superior dada a
necessidade de uma fonte de alimentacdo (eletricidade) e dos seus elevados custos de manutencao.
Assim, questionou-se o supervisor de manutencao de forma a obter uma estimativa do custo-hora de
cada equipamento, sendo que estes custos assim como a analise comparativa efetuada, encontram-se

representados na Tabela 12.
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Tabela 12: Comparacéo custo estimado layout

Recurso Operario (MDO) Empilhador Elétrico (EE) Porta-paletes (PP)

€/ hora de operacéo 10 2,79 0,19
€/minuto de operacao 0,17 0,05 0,003
Distancia (m) 120 6
Reducéo Distancia (%) - 95%
Tempo Trajeto estimado . :
(min)
Custo MDO (€) 0,85 0,17
Custo Equipamento (€) 0,25 0,003
Custo Total/Ocorréncia 1,10 0,173
N° ocorréncias/més 10
Custo/més (€) 111,1 17,47
Custo/ano (€) 1333,2 209,64
Ganhos/ano (€) - 1123,56
Redugéo Custo (%) - 84%

A partir desta analise é possivel estimar os ganhos da implementacédo de mudanca de /ayout. A reducao
em 95% do trajeto inicial da “Rota A”, permite a utilizacdo do porta-paletes manual que apresenta varias
vantagens:
1) Menor custo operacional de transporte na “Rota A”;
2) Reducéo da utilizacao de empilhador em chéao de fabrica, aumentando a seguranca do ambiente
fabril;
3) Flexibilidade para operar o equipamento, ndo sendo necessario operador qualificado, como no
caso do empilhador elétrico.
Assim, esta otimizacao de /ayout leva a uma reducao de 84% no valor desperdicado em transporte,
permitindo um valor estimado de ganhos anuais na ordem dos 1120 €. Torna-se importante realcar que
este valor ndo contempla o desperdicio enunciado na necessidade de um operador qualificado, dado que
no /ayoutinicial tornava-se obrigatdrio que os operadores do corte ou da seccao de limpeza, procurassem
o condutor de empilhador qualificado, que poderia estar ocupado, para efetuar o transporte. Estes
periodos levariam a que a seccao de limpeza incidisse no desperdicio de “Espera” até que o condutor

estivesse disponivel. Por consequéncia, é esperado que 0s ganhos reais sejam superiores aos estimados.
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Além dos ganhos monetarios, dada a rotacdo do armazenamento de chapas e a posterior otimizacao da
utilizacdo do espaco em chéao de fabrica, elaborou-se uma analise aos ganhos em area util de fabrico,

conforme a Tabela 13.

Tabela 13: Ganhos em drea util com redefinicao de layout

Area (il de fabrico (m?) Ganhos (%)
Estado Inicial Estado Final 1
450 510

A tabela anterior permite concluir que houve um aumento de 12% relativamente a utilizacao da area util

do chao de fabrica.

6.2.1 Otimizacdo da seccdo ATP - equipamento “Serrote Industrial”

Tal como indicado na seccdo 4.2.3, a area ATP — Area de Transformacéo de Perfis — apresenta varias
fraquezas aquando a utilizacao do serrote industrial. Sendo este um equipamento antigo, ndo apresenta
tecnologia que possibilite, de forma automatica, um aumento de produtividade desta seccdo de corte.
Contudo, a necessidade de intervencdo originou o estudo de solucdes de baixo custo de forma a resolver
0 problema de mobilidade e de medicao, anteriormente diagnosticados com a execucdo do método da

Figura 56.

Desta forma, procedeu-se a esquematizacdo de um batente colocado na calha da mesa de rolos do
equipamento com o objetivo de eliminar as varias movimentacdes e esforcos que o operador necessita
de efetuar com a utilizacdo de fita métrica manual. Mediante o contacto com varios fornecedores, a

empresa Equinotec, situada em Matosinhos, desenhou a solucédo ideal para esta acao de melhoria,
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ilustrada na Figura 57. O Anexo XI — Método de batente para serrote permite representar esta solucao

com mais rigor.

Figura 57. Batente — sistema de medicdo (adaptado de Equinotec - Eng. ° Mario Lindo)

O batente ilustrado consiste num sistema de medicdo em que a calha da mesa de rolos passa a
incorporar uma fita métrica em aco, bastante utilizada em maquinas ou bancadas de trabalho, de forma
a que o operario possa primeiramente colocar a medida requerida e s6 depois exercer um unico
movimento de arrastamento da matéria-prima até que a mesma colida com o batente, efetuando uma
medicdo precisa. Por conseguinte, o operario da seccdo ATP ndo necessita de efetuar as varias
movimentacdes para frente e para tras assim como as marcacdes a lapis, requeridas pelas lacunas de
utilizacdo obrigatoria de fita métrica manual.

Relativamente ao problema de a mesa de rolos ser composta por um circuito fechado, que
impossibilitaria uma facil movimentacéo entre o ponto A e o ponto B da Figura 39, a solucéo passa pela

criacao de aberturas ou corredores ao longo da mesa, conforme a Figura 58.

Figura 58: Corredor na mesa de rolos
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A figura anterior foi obtida aquando a visita de dois dias, por parte do investigador da presente
dissertacdo, a outra unidade de fabrico Mecwide, situada em Sines, comprovando a necessidade de
partilha de conhecimento entre as varias unidades de fabrico, sendo esta a génese do MPS.

De forma a compreender os ganhos com a implementacao do batente no serrote, estudou-se a reducao
de tempo no posicionamento de cada matéria-prima, utilizando o tempo normalizado retirado a partir da
técnica de cronometragem do Apéndice Il — Estudo de tempos relativo ao posicionamento no serrote e
supondo que com o batente a operacao demoraria 45 segundos. Esta analise encontra-se representada
pela Tabela 14.

Tabela 14: Reducéo do tempo de posicionamento da matéria-prima

Tempo de posicionamento da matéria-prima
Reducao (%)

estimado (s)

Estado Inicial Estado Final

136 45

66,9

Assim, além da reducao estimada de 66,9% na operacdo de posicionamento, espera-se que as duas
acoes de melhoria, batente e abertura de corredores possam:
1) Aumentar a produtividade da seccdo de corte ATP;
2) Aumentar a qualidade de corte, eliminando os defeitos provocados por medicdo imprecisa;
3) Aumentar a seguranca da seccdo, através de corredores na mesa de rolos para que o operario
nao se debruce ou ultrapasse a mesma;

4) Mitigar o desperdicio de “Espera” no processo subsequente;
5) Promover a satisfacao e integridade fisica do operador de corte.

6.2.2 Otimizacdo do equipamento de puncao
O ultimo problema diagnosticado relativamente a analise dos sete tipos de desperdicio em chdo de
fabrica consiste no método de puncao arcaico que a unidade de fabrico utiliza na marcacao de chapas

de identificacdo, antes da sua expedicdo. A Figura 59 demonstra a bancada de trabalho onde esta

operacao € executada.
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Figura 59: Operacao de puncao - Estado Inicial
A figura anterior realca a desorganizacdo das varias caixas de caracteres existentes, podendo existir
caracteres repetidos por se encontrarem danificados ou serem de diferente dimenséo. A primeira acao
de melhoria de forma a otimizar esta atividade centrou-se na criacdo de uma Unica caixa de caracteres
com aplicacao da metodologia 5S, de forma a que os mesmos se encontrassem numa sequéncia
alfabética com enfase na Gestao Visual, para delimitar o local tUnico de cada caractere. Contudo, esta
aplicacao, apesar de diminuir o tempo de procura de caractere, ndo permite a passagem da mecanizacao
para a automacao, continuando a ser necessario o golpeamento manual. Assim, o investigador da
presente dissertacao, numa deslocacéo a unidade de fabrico de Sines, deparou-se com um novo método,

através de uma maquina de puncéao, representada na Figura 60.

Figura 60: Atividade de puncao — Estado Final

Sem custos de aquisicdo para a unidade de fabrico de Aborim, dado que a unidade de Sines possui duas

maquinas quando apenas necessita de uma, o operario destacado para efetuar a puncdo apenas
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necessita de atribuir os /nputs a maquina através do teclado da imagem anterior e pressionar contra a
chapa. De forma a averiguar os potenciais ganhos com esta acdo de melhoria, realizou-se a analise
comparativa da Tabela 15, a partir do estudo efetuado ao método inicial, na fase de diagndstico da

presente dissertacao.

Tabela 15: Reducdo do tempo de puncao

Tempo de pungao estimado (s) Reducéo (%)

Estado Inicial Estado Final

55,6

90 40

Considerando uma reducéo de 55,6% no tempo de puncédo de cada chapa, é possivel indicar que o
tempo mensal despendido nesta atividade passa de 4,3 horas para 1,9 horas, minimizando o impacto
do tempo necessario para efetuar a puncao de chapas de identificacao. Além de uma reducéo de mais
de metade do tempo mensal despendido, é notavel que a utilizacdo da nova maquina de puncéo possa

obter outras vantagens, relativamente ao método antigo:

1) Diminuicdo do tempo de espera da atividade que o operario, que executa a puncdo, estava a
efetuar antes de ser destacado assim como do operador que aguarda a expedicao;
2) Eliminacao da utilizacdo de martelo e dos perigos inerentes ao método de puncao manual;

3) Garantia de legibilidade e padronizacado na chapa de identificacdo.

6.3 Mapeamento e otimizagdo dos processos da unidade de fabrico

Dada a analise dos desperdicios associados a certificacao 1ISO 9001 e, por consequéncia, ao Sistema de
Gestao Integrado (SGI) da Mecwide relativamente as suas unidades de fabrico, o novo sistema de
melhoria — MPS - permitiu o desenvolvimento de acdes no contexto de minimizar o impacto dos varios
problemas diagnosticados. Desta forma, através da sinergia entre o SGI e 0 MPS no ambito da melhoria
continua, iniciou-se o mapeamento dos varios processos que envolvem a unidade de fabrico, com o
objetivo de colmatar a desatualizacao, ambiguidade e falta de otimizacao do mapa de processos MPQO6,
que representa a generalidade do ambiente de producao.

Para efetuar a modelacao de processos utilizou-se a ferramenta SIPOC, de forma a reunir com os
colaboradores que executam determinada atividade e agrupar todas as informacdes necessarias,
entendendo quais as entradas e saidas de cada processo, 0 seu inicio e término, a sua sequéncia de
tarefas assim como 0s seus responsaveis e clientes. Desta forma, utilizou-se um quadro do gabinete de

preparacao para ser a “central” do mapeamento de processos, onde cada equipa de colaboradores, com
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0 auxilio do investigador, dispunha varios “Post-if' conforme os itens necessarios para efetuar a sua

atividade. A aplicacdo real desta ferramenta encontra-se ilustrada na Figura 61.

Figura 61. Evolucao da ferramenta SIPOC

A aplicacao da ferramenta SIPOC permitiu elaborar o mapeamento dos seguintes processos:

1) Adjudicacéo do Projeto

2) Preparacéo (Anexo XII - SIPOC de Preparacéo)

3) Planeamento da Producao

4) Encomendas Gerais

5) Rececdo de Materiais (Anexo XVl — SIPOC de Rececédo de Materiais)
6) Corte de Chapa

7) Corte de Perfis, Montagem e Soldadura

8) Controlo de Producéo

9) Gestao da Qualidade

10) Expedicao

De forma a colmatar as falhas na comunicacao e divulgacao de processos, 0os novos documentos além
de serem inseridos na plataforma SharePoint, foram afixados nos respetivos locais necessarios, quer no
chao de fabrica quer em escritorio, como exemplifica a Figura 62, ndo sendo requerido quaisquer

credenciais para a sua visualizacao e utilizacao.
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6.3.1 Programa auxiliar ao processo de preparacao

Figura 62: Divulgacao da ferramenta SIPOC

0O mapeamento de processos, através da ferramenta SIPOC, permite criar uma visdo geral de alto nivel

aos colaboradores que nao estdo familiarizados com um determinado processo ou para recordar aqueles

cuja familiaridade se desvaneceu ou se tornou desatualizada devido a mudancas no processo. Por outro

lado, esta ferramenta permite também apoiar a definicdo de acdes de melhoria para o processo. Neste

contexto, tendo em vista a otimizacao do trabalho administrativo requerido na preparacao de trabalho,

desenvolveu-se uma ferramenta informatica em Excel, criada a partir da programacdo em linguagem

VBA, ilustrada na Figura 63.

Menu de Preparacdo - Mecwide Aborim 2020 (MPS.PREP.2.00)

— Passo 1: Preencha os campos necessarios:
— Passo 2: Introduza os dados na lista:
o OT: -
veor ] Avualizar st de
Cliente: [ ] —
Descrigdo do Subconjunto: l:l
Limpar Selegio
N2 Desenho do Subconjunto: l:l

— Paszo 3: Selecione as ag¢Bes a efetuar;

Imp do de Dossi ~Imp d0: Outros D —

¥ Para Fabrico I” Lista de Conjuntos

¥ Para Corte Chapa ™ Registo Auto-Controlo (Q.84)

¥ Ppara Corte perfis ~ Notificagdes (via email)

¥ Para Controlo Qualidade I aafac

“Imprimir e
Guardar

LISTA DE CONJUNTOS
AREA: O m? PESO: 0 kg
MPS

MECKIDE FAGDUETION STSTEH

Figura 63 Janela de Menu - “FasterPrep”



A Figura 64 destaca as tarefas do processo que a ferramenta “ FasterPrep” procura otimizar, eliminando

ou reduzindo desperdicios em ambiente administrativo.

[ PrReP | [_PREP | [ PREP | [ PreP ) [_PReP | [_PrEP | [_PREP |

Analisar .| Modelar f it l B pIM - Recetier do Imprimir obra Criar Listas de
Desenhos Desenhos " para fabrico |"' PM Y completa Cortes
1 : A Criar Dossier ez A < T
E Dlspoml_uhm FabricolCorte Chapal|«— Imprimir toda a _Crur g | Criar Lista de 5 J
4 Dossier . documentacio ‘Auto-Controlo ub-Conjuntos
Qj Qualidade
- _PREP | PREP PREP PREP

Figura 64. Excerto de SIPOC - Preparacdo

De forma sucinta, assim que o preparador de trabalho recebe a aprovacao para colocar um projeto em
fabrico, deve imprimir todos os desenhos da obra assim como proceder a criacao de listas ou registos
indispensaveis a atividade de fabrico. O seu foco centra-se na criacao de trés tipos macro de Dossier:
Dossier de Fabrico (DF- incorpora o Dossier de Corte Perfis (DCP)), a entregar ao PCP; Dossier Corte
Chapa (DCC), a entregar ao operador do pantografo; Dossier para Controlo Qualidade (DCQ), a entregar
ao departamento QA/QC. Cada um destes Dossier encontra-se munido de uma folha de rosto em formato
A3 de forma a que a sua dobra permita criar uma capa de arquivo, onde sao introduzidos os varios
outputs referidos no SIPOC de Preparacao, conforme o Anexo XIl — SIPOC de Preparacédo. A Figura 65
demonstra um exemplo de folha de rosto dos Dossier que o preparador deve criar, de forma arcaica e

manual, utilizando uma esferografica para preencher os campos requeridos.

Figura 65. Exemplo de Folha de Rosto preenchida manualmente

100



A falta de uma instrucao de trabalho na atividade de preparacéo aliada a subjetividade da folha de rosto
modelo, provoca varias falhas ao nivel da sua padronizacdo. Apds analise do processo, constatou-se que
varios preparadores preenchiam a folha de rosto de diferentes formas, se para uns o nimero do desenho
de subconjunto deveria ser escrito no campo “Parciais”, para outros, 0 mesmo numero deveria estar no
campo “Des.conj” ou “Des.ref”. Se para uns a assinatura de preparador deveria ser colocada, outros
optavam por nédo o fazer. Por outro lado, todos se encontravam de acordo quanto a morosidade desta
atividade dado o seu caracter manual.

Torna-se importante enfatizar que para cada subconjunto, o inicio da sua producao requer a elaboracéo
dos quatros Dossier anteriormente referidos, pelo que os /npufs que os preparadores devem
manualmente escrever sao quadruplicados ciclicamente, a excecao da variacao do tipo de Dossier. Além
disto, é necessaria a criacao de uma lista dos componentes do subconjunto, num femplate em Excel,
referida como “Lista de Conjuntos” (LC) onde, entre outros /nputs repetidos nas folhas de rosto dos
Dossier, devem ser colocados a referéncia, designacdo e quantidade de cada componente, criando uma
visdo global de todos os componentes necessarios, conforme o Anexo XlIl - Lista de Conjuntos (LC).
Para cada componente do subconjunto, o seu desenho deve ser acompanhado da folha “Registo Auto-
Controlo” (RAC), para efeitos de rastreabilidade e qualidade, conforme o Anexo XIV — Registo Auto-
Controlo (RAC). Os campos deste registo sao introduzidos numa folha Exce/ com o seu femplate e
impressos, um de cada vez. Apds a analise processual, procedeu-se a uma retificacdo de femplates,
através da colaboracdo dos chefes de fabrica, que enunciaram estar, constantemente, a procura de
varios /nputs como o “N°OT” (numero da ordem de trabalho), da descricdo da obra, da categoria de
produto e do peso, campos que nao se encontravam nos fempl/ates iniciais.

Em suma, sao varios os ficheiros e /nputs, repetidamente necessarios, pelo que a informacéo nao se
encontra centralizada, levando a criacdo da ferramenta “FasterPrep”’, construida numa unica janela e
através de uma explicitacdo sequencial de passos, de forma a tornar a sua utilizacdo o mais intuitiva
possivel. A base logica desta ferramenta centra-se em solicitar aos utilizadores a introducao de cada
/nput apenas uma vez, memorizando-0s e alocando-os, automaticamente, aos varios femplates que o
utilizador pretende imprimir.

A sequéncia de trés passos é resumida sucintamente da seguinte forma:

1) Passo 1: Introducdo de /nputs - Quando o utilizador inicia o programa, a janela de menu,
apresentada na Figura 63, é disponibilizada na sua tela. O utilizador deve guiar-se pela sequéncia

de passos, iniciando o primeiro passo (Figura 66) através da introducdo dos varios inputs
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requeridos. O campo de “ID Preparador” e “Categoria” encontram-se em forma de lista, de

modo a que o utilizador execute a sua selecdo de forma rapida.

Passo 1: Preencha os campos necessarios:

1D Preparador: | j

Ne 0bra:|

Ne OT: |

Cliente: |

Descrigdo da Obra: |

Descrigdo do Subconjunto: |

N2 Desenho do Subconjunto: |

Categoria: | j

Figura 66. Passo 1 - Introducéao de inputs

2) Passo 2: Introducéo na lista de conjuntos — No segundo passo, o utilizador deve introduzir os
aspetos relacionados com o0s componentes que constituem o subconjunto, atribuindo,
individualmente os seguintes inputs: referéncia, designacao, quantidade, peso e area. A medida
que o utilizador efetua esta introducao, a ferramenta “FasterPrep”, automaticamente, calcula o
peso e area total do subconjunto, memorizando e mostrando estes dados. Neste passo, o
utilizador tem também a vantagem de utilizar alguns botbes auxiliares como o instrumento de

selecdo, limpeza ou de remocao, conforme a Figura 67.

LISTA DE CONJUNTOS
Q.84  REFERENCIA DESIGNACAQ QUANTIDADE PESO AREA
Passo 2: Introduza os dados na lista:
Atualizar Lista de
Conjuntos
Selecionar Todos
Limpar Selegao
Remover Selegdo
AREA: 0 m? PESO: 0 kg

Flgura 67. Passo 2 - Introducdo na lista de conjuntos

3) Passo 3: Selecao das acdes — No terceiro e Ultimo passo (Figura 68), o preparador confirma

quais os documentos que pretende imprimir, podendo notificar, via email, o departamento de
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qualidade, (ja que o mesmo se encontra numa seccdo de escritorio separada) de que o seu
Dossier esta disponivel.

De forma geral, o programa “FasterPrep’ procede, automaticamente, a criacdo, escrita e
impressdo dos varios documentos, enviando um email ao departamento QA/QC com uma

mensagem de aviso de disponibilidade e os documentos necessarios em formato digital.

Passo 3: Selecione as agdes a efetuar:

Impressado de Dossiers Impressdo: Outros Documentos
™ Para Fabrico ¥ Lista de Conjuntos

v Para Corte Chapa ¥ Registo Auto-Controlo (Q.84)

M Para Corte Perfis Notificacbes (via email)

¥ Para Controlo Qualidade M QafQc

Figura 68: Passo 3 — Selecdo das acoes
De forma analisar os beneficios do desenvolvimento e implementacao desta ferramenta informatica,
realizou-se o estudo representado pelo Apéndice IV - Estudo do numero de /nputs no processo de
preparacao de trabalho, onde se encontra descrita a quantidade de /rputs que o preparador deve efetuar
na preparacdao de um subconjunto com 10 componentes, valor médio estimado pela equipa de

preparacao. Os resultados relativos a esta analise encontram-se na Tabela 16.

Tabela 16: Analise de Inputs

. MétodoInicial  Método Atual

N°Inputs 187 58
Tempo estimado (s) 1870 580

Tempo estimado (min) 31 9
Reducao Tempo (%) - 71%

A tabela demonstra que a utilizacao do “FasterPrep’, no exemplo analisado, permite que o utilizador
introduza menos 129 /nputs para obter exatamente 0 mesmo owfput que no método inicial. Além disto,
estimando-se que a introducdo/escrita de cada input demora 10 segundos, é possivel destacar a
poupanca de 22 minutos na elaboracdo da documentacdo de cada subconjunto, perfazendo uma
reducao de tempo de 71% neste processo administrativo.

Com a colaboracao do Sife Manager, constatou-se que no ano de 2018 foram elaborados 300 dossiers

de fabrico, o que significa que os preparadores necessitaram de criar um total 1200 dossiers
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(DF+DCC+DCP+DCQ). Assumindo as suposicdes para da Tabela 16, ou seja, que os subconjuntos tém
em média 10 componentes e que cada input demora 10 segundos, realizou-se a analise de custos da

Tabela 17, tendo em conta que cada preparador recebe 10€ por cada hora de trabalho.

Tabela 17: Anélise de custos

Método Inicial Método Atual ‘
N° Dossiers 1200
Tempo Total (min) 37200 10800
Custo MDO (€) 6200 1800
Reducéo Custo - 71%
Ganhos estimados (€/ano) - 4400

Em suma, a partir da tabela anterior é possivel estimar ganhos anuais na ordem dos 4400€ na perspetiva
de que este valor possa ser empregue na execucao de trabalhos de valor acrescentado, por parte do

preparador. Esta acao de melhoria, com uma reducéo de custo em 71% permite:

e aumentar a moral nao sé dos preparadores como também dos seus clientes internos;
e eliminar os problemas de legibilidade;
e retificar e centralizar os varios fermplates,

e informar automaticamente o departamento QA/QC, via e-mail;

6.3.2 Divulgacao e controlo do estado de producao

Através do desenvolvimento da ferramenta auxiliar a atividade de preparacdo - “FasterPrep’ — surge
uma acao de melhoria a nova ferramenta. Este é o espirito da melhoria continua, melhorar a cada dia,
entendendo as interligacdes entre os varios processos e a sua quantidade de desperdicio. Desta forma,
apos a implementacao da ferramenta informatica, estudou-se de que forma é que a mesma se poderia
revelar util relativamente a falta de acompanhamento diario das ordens de trabalho em ch&o de fabrica,
através da criacdo de uma DashBoard.

Dado que a folha de “Registo Auto-Controlo (RAC)” acompanha individualmente cada um dos
componentes de um determinado subconjunto, procedeu-se a incorporacao de OF CODE no seu canto
superior direito, através de alteracdes no programa VBA original. Sendo o QR CODE um cédigo de barras
bidimensional que permite 0 armazenamento dos varios inputs da ferramenta “FasterPrep’, torna-se
necessario criar uma aplicacao que permita a sua leitura e insercao de novos dados numa pagina web

aqui designada como DashBoard. A Figura 69 esquematiza esta acao de melhoria onde, aquando
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alteracdes de estado de fabrico, o chefe de fabrica deve fazer scan (através de uma aplicacao similar ao
Mockup representado) ao OF CODE presente no RAC de cada componente, introduzindo o tipo de
operacao (corte, montagem, soldadura...), a equipa de trabalhadores que executa tal atividade e, se
necessario, emitir qualquer tipo de observacao como por exemplo, a falta de determinada matéria-prima.
De seguida, esta informacdo deve ser enviada para uma pagina web onde se encontram as varias ordens

de trabalho, o seu estado assim como as varias observacdes que o Chefe de Fabrica possa emitir.

RAC MOCKUP DASHBOARD

DASHBOARD PROD_U;.aO ABORIM

A es

Registo de Auto-Controlo

< DADOS QR CODE ' »e DINAMICO ATRAVES DO SCAN >

|

Figura 69: DashBoard para controlo de producao

Torna-se importante realcar que, aquando a elaboracdo da presente dissertacdo, o investigador
desenvolveu a incorporacao do OF CODE no codigo do programa “FasterPrep”, dando formacao e
disponibilizando os materiais da Figura 69 a equipa de IT da empresa, para que possam desenvolver
internamente tanto a aplicacdao scan, aqui representada como “Mockup', assim como o DashBoard em
pagina web, aqui representado através de folha Exce/ no Anexo XV — Exemplo de DashBoard. Assim,
espera-se que este novo processo de controlo de producao possa ser criado e utilizado diariamente,
disponibilizando o DashBoard tanto em ecrd no War Room, para ser destacado nas reunides de briefing
diario, como nos computadores de cada gestor, Chefes de Fabrica e restantes colaboradores. Esta acao
de melhoria permitira que tanto a equipa interna como a externa ao Sife, obtenham conhecimento do
estado de cada ordem de trabalho em tempo real, assim como as suas informacdes e eventuais

observacoes relevantes.

6.3.3 Melhoria do processo de rececao e controlo de matéria-prima

0 SIPOC - Rececao de Materiais -visivel no Anexo XVI — SIPOC de Rececao de Materiais, tornou possivel
descrever as varias tarefas que constituem o processo de rececao de matéria-prima assim como 0s
responsaveis associados. Segundo a fase de diagndstico deste projeto de dissertacdo, a forma de
marcacao de materiais, adotada através de giz industrial, torna o processo bastante moroso e impreciso.

A falta de legibilidade ou o aparecimento de erros de escrita durante os varios processos de fabrico onde
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uma matéria-prima pode ser utilizada, compromete a sua rastreabilidade, requisito da norma I1SO
9001:2015. Desta forma, procedeu-se ao desenvolvimento de uma acao de melhoria com o objetivo de

reduzir o tempo da tarefa de marcacao de matérias, destacada na Figura 70, tornando-a menos morosa,

mais precisa e aumentando a sua eficacia, utilizando o ERP da empresa.

RECECAO DE MATERIAIS

[oPLog | [  pcp | pcp | (“pcp | [ pcp
Copios s N -
m Receber '. e | i nas pecas e se HN = qualitativo
Processo material . m:maﬁ:“ Visual | dliensionsd I HN certificado (uv;::)s do
[ pcp | a. o
ia + 'E__N—"‘
|Arquivar nas capas de Enviar Guia e Marcar material com: certificado de Cri 50 '::n.:"on,‘
arquivo das “Guiss Certificado para || [Designagdo;N® <] materisie fa {7 ECEE SRS,
Certificados” QAIQC e SM obra;N ) s em Sage ‘—tmcmn.
receciio em Fe— — Quia
[ pcp [ pcp ] _Sage [ pcp | [ pcp )

Figura 70: Excerto de SIPOC - Rececdo de Materiais

0 software Sage X3, apresentado como o ERP do universo Mecwide, apresenta uma seccao onde devem
ser introduzidas as informacdes relativas as rececdes de matéria-prima assim como os seus certificados
de qualidade, enviados pelos fornecedores. A utilizacdo desta seccdo encontra-se conforme a Figura 70
acima, iniciando-se na tarefa “Criar rececdo em Sage”. Assim, tendo em vista a eliminacdo de utilizacao
do giz industrial para a marcacao de materiais, dada a sua morosidade e imprecisao, iniciou-se 0
desenvolvimento de impressao automatica de etiquetas, com a colaboracédo do departamento de IT. A
Figura 71 descreve esta forma de emissao de etiquetas.

Etiqueta da Rececao

Ref. 01330019
Tubo Retangular 6m $275 Jr Esp. 10Mm L 180x100mm

Menu Rececdes Sage X3

Fornecedor J. Soares Correia - Armazens De Ferro, S.A.
N°Certificado (#88 EM FALTA ## )
Heat Number H00033384

Saldar a Rececdo
Imprimir Etiquetas

O-go®

Lote Interno
Rececio RECPT220100144
Complemento or
Resultados reconciliagdo Impressora 7D420 Qtd. 24,00 UN

* 0133001719«

Figura 71. Impresséo de etiguetas de rececao de matéria-prima

Através da figura anterior, é possivel observar a nova incorporacdo da acao “Imprimir Etiquetas” no menu

de rececdes do ERP, que permite ao colaborador, automaticamente, imprimir as etiquetas
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correspondentes a rececdo que acabou de criar. Estas etiquetas podem ser impressas numa impressora
Zebra ZD420, ja disponivel na unidade de fabrico de Aborim, ndo havendo custos de aquisicao de
equipamento. A data da presente dissertacéo, esta implementacéo encontrava-se na sua fase final, sendo
apenas necessaria a correcao de alguns parametros no ERP e efetuar testes a resisténcia do tipo de
papel de impressao, em chao de fabrica.

Esta solucao torna possivel marcar ou, neste caso, etiquetar todos os materiais dado que no processo
inicial (marcacdo a giz industrial) apenas se procedia a marcacdo de um item caso 0S mesmos
chegassem em lotes, dada a morosidade da tarefa. Por exemplo, num lote de seis chapas apenas se
efetuava a marcacao da primeira chapa, havendo a possibilidade de as restantes acabarem por circular
no processo de fabrico ou na area de armazenamento de material remanescente sem qualquer controlo,
0 que nao acontece neste novo processo, que permite que cada item possa ser rapidamente etiquetado,
de forma individual. A incorporacdo do cddigo de barras na etiqueta abre a possibilidade de controlar o
stock de matéria-prima ou até mesmo o seu estado, estando esta medida a ser analisada pela equipa

do Site.

6.4 Sintese de resultados das acdes de melhoria

Nesta seccdo apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos através da implementacao de algumas
acoes de melhoria provenientes da aplicacdo da primeira matriz de priorizacdo do MPS, representada
pela Tabela 18.

Tabela 18: Sintese de resultados das acdes de melhoria

Acdes de Melhoria Resultados

- Aumento da capacidade de armazenamento e controlo de MP;
1. Organizacdo das areas |- Reducao do tempo de localizacdo e reposicdo de MP;

auxiliares e normalizagdo do |- Aumento da aplicacéo de 5S e seu controlo em chao de fabrica;

chéo de fabrica - Aumento da preservacao da integridade fisica dos trabalhadores;

- Aumento da satisfacdo e envolvimento dos operarios.

- Reducao do tempo de transporte em 84%;

- Reducao da distancia da “Rota A” em 95%;

- Ganhos na area util de fabrico de 12%;

- Reducéo do tempo de posicionamento no serrote em 67%;

- Reducéo do tempo de puncédo em 56%.

- Disponibilizacao dos varios SIPOC em cada area;

- Reducao do tempo de preparacdo em 71%;

- Ganhos estimados no processo de preparacao de 4400€;

- Obtencdo do estado de cada OT em tempo real;

- Automatizacéo do processo de rececdo de materiais.

2. Redefinicao de /ayout e
otimizacéo de equipamentos

3. Mapeamento e otimizacao
de processos
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O presente projeto de investigacdo teve como objetivos a definicdo e desenvolvimento do Mecwide
Production System, um sistema de gestdo operacional inspirado em conceitos Lean e complementar a
norma I1SO 9001, que pudesse incidir na reducao dos desperdicios inerentes as varias unidades de
fabrico Mecwide, podendo e devendo ser replicado de forma a atingir a melhoria continua da organizacao
como um todo. Apds o término do projeto, é possivel concluir que os objetivos foram atingidos, porém,
tal como na expressao “rumo a perfeicdo” enfatizada ao longo desta dissertacao, é necessario realcar
que se trata de um projeto sem fim pelo que a sua aplicacdo deve ser dindmica tendo em conta o
envolvimento de todos os operarios, diariamente.

Para a concretizacdo desta iniciativa tornou-se essencial realizar tanto a revisdo bibliografica como a
analise ao ecossistema empresarial da Mecwide. Conhecer a histdria da empresa, realcando nao so6 a
caracterizacao e descricdo do seu sistema produtivo, mas também do seu Sistema de Gestédo Integrado,
revelou-se um excelente gatilho para a iniciacao desta dissertacao.

Dado o inicio deste projeto, a andlise de diagndstico tanto ao espaco fabril como aos varios
departamentos administrativos, possibilitou o entendimento sobre as verdadeiras necessidades da
organizacao, proporcionando aos envolvidos a compreensao acerca das condicdes para o
desenvolvimento de um projeto desta complexidade. Uma vez que a empresa tem, nos anos anteriores
a este projeto, vindo a desenvolver uma cultura assente no bem-estar dos seus colaboradores através do
seu proprio departamento “People and Culture” e apostando na melhoria continua da organizacao
através do seu SGI, foi possivel salientar que apesar da sua estratégia nas unidades de fabrico ndo estar
a funcionar devidamente, existia o foco e a vontade necessaria para que um projeto deste tipo resultasse.
Desta forma, a analise de diagnostico relatada ao longo do capitulo 4 da presente dissertacdo permitiu
concluir que a falta de pessoas com formacéo e de recursos para ir além do plano de melhoria continua
inicial, provocou a falha tanto da aplicacdo da metodologia 5S como do envolvimento dos colaboradores
na melhoria continua. O questionario realizado nesta fase, constatou que 65% dos funcionarios nao
tinham conhecimento sobre o plano de melhoria continua inicial nem Ihes foi comunicado quais o0s
objetivos da sua implementacéao.

Ao mesmo tempo que se averiguava qual o estado do envolvimento dos colaboradores, desenrolaram-se
varias analises para identificacdo dos desperdicios presentes em chao de fabrica como por exemplo, o
plano de observacdes. Este método de diagnostico contou com 135 observacdes num espaco temporal
de 2 meses onde foi possivel atestar que 66,7% do tempo dos operarios estava a ser despendido em

atividades que nao agregam valor, ou seja, a unidade de fabrico em questao encontrava-se perante um
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cenario de 334 mil euros desperdicados anualmente. Além do plano de observacoes, utilizou-se a técnica
de mapeamento através do Diagrama de Spaghetti onde se identificaram varios problemas ao nivel das
movimentacdes. A dificuldade de transporte entre naves, a inutilizacdo de 90 metros quadrados de area
util de chao de fabrica e a elevada distancia e esforco despendido na “Rota A" permitiram classificar o
layoutcomo desadequado. Ademais, as técnicas de observacao e a realizacdo do estudo de tempos tanto
na seccao ATP como no método de puncao, possibilitaram avaliar as suas tarefas como morosas e
manualmente excessivas, dada a sua fraca automatizacao.

Apds analise dos diferentes tipos de desperdicio inerentes ao chdo de fabrica, estudou-se a existente
aplicacdo da norma ISO 9001 na empresa onde foi possivel realizar o levantamento de varias lacunas
desde a desatualizacao e ambiguidade do mapa de processos em vigor como a inexisténcia de instrucoes
de trabalho. Também a elaboracéo e divulgacdo de acbes preventivas/corretivas € criticada dada sua
inutilizacao perante o ambito da melhoria continua.

Face o cenario inicial enunciado e a vontade dos 94% de operarios que revelaram interesse na melhoria
continua, iniciou-se o desenrolamento do MPS através de 3 fases essenciais: fase concetual, fase de
design e fase de implementacdo. Este desenvolvimento permitiu conscientizar os gestores da empresa
relativamente ao levantamento de problemas efetuado, sendo eles os principais contribuidores tanto no
brainstorming efetuado a partir da ferramenta do Anexo VIl — Brainstorming da ferramenta de apoio ao
como ao longo de toda a fase de design. Apos esta fase, iniciou-se a fase de implementacdo onde se
destaca um planeamento de acdes mediante a primeira matriz de priorizacdo do sistema.

A partir da formacéo a todos os envolvidos acerca do conceito do MPS, o seu objetivo e a sua relacédo
com a filosofia Lean e a ISO 9001, atingiu-se 0 momento de aplicar as acdes de melhoria identificadas
na matriz de priorizacéo. Dada a sua implementacao integral nao ser compativel com a duracdo deste
projeto de dissertacdo, foram selecionadas, a partir da ferramenta 5W2H, as que apresentavam
viabilidade de execucao.

Desta forma, a aplicacao das acdes de melhoria do sistema foi iniciada através da organizacao das areas
auxiliares ao chao de fabrica assim como a sua normalizacao. O estudo de /ayout sob o olhar atento
tanto dos Chefes de Fabrica como dos operarios envolvidos permitiu a separacao entre a area de
ferramentaria e a area de manutencao, ampliando a area da primeira. Apds a transformacao de ideias
do papel para a realidade, a reaplicacdo da metodologia 5S possibilitou a reducdo do tempo de
localizacao e reposicao da matéria-prima nas areas auxiliares assim como a organizacao e controlo do
chao de fabrica através de pequenas intervencoes de melhoria e da aplicabilidade de um novo método

de avaliacao 5S, em formato de chechkiist.
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Posteriormente, o estudo sobre a redefinicdo do /ayout geral da unidade de fabrico viabilizou a passagem
do posto de limpeza para um local mais préximo do equipamento de corte assim como a mudanca na
disposicao da plataforma de armazenamento de chapas. Com o envolvimento e esforco dos
trabalhadores na operacionalizacdo destas mudancas, estima-se que o tempo de transporte na “Rota A"
tenha sido reduzido em 84% dada a sua distancia ser agora de 6 metros, face a distancia anterior de
120 metros. Além dos ganhos em area util de fabrico de 12%, também as acdes de otimizacao na seccao
ATP e no equipamento de puncdo, determinam uma reducdo no tempo de posicionamento da matéria-
prima no serrote industrial em 67% e do tempo de puncdo em 56%, respetivamente.

Similarmente, o mapeamento e otimizacdo de processos propiciaram a disponibilizacao de varios SIPOC
em cada area de trabalho, permitindo o estudo e conscientizacao de melhorias em varios processos e
suas tarefas, como no processo de preparacdo. Neste sentido, a elaboracao de um programa informatico
denominado de “ FasterPrep” afere uma reducdo do tempo individual de preparacdo em 71% assim como
ganhos anuais na ordem dos 4400€. Esta aplicacdo da tecnologia e automatizacao ao caracter manual
da maioria das tarefas, levou a elaboracao de estratégias que pudessem divulgar e controlar o estado de
producéo em tempo real e automatizar o processo de rececao de materiais.

Terminado o projeto de dissertacdo, é importante realcar como trabalho futuro a importancia de
implementacao das varias propostas da primeira matriz de priorizacdo do sistema MPS que néo foram
executadas. O responsavel pelo sistema deve entao trabalhar continuamente no seu desenvolvimento e
em parceria com o SGI, através de reunides, avaliacoes periddicas e da constituicdo de novas matrizes
de priorizacao, de forma a combater os desperdicios que inviabilizam o aumento da eficacia e eficiéncia
do sistema empresarial, objetivo da norma ISO 9001.

Nao obstante a insercao da Mecwide num ambiente make-to-order, espera-se que este projeto permita
constatar que a complexidade da aplicacao da filosofia Lear neste tipo de producédo ndo deve nem pode
ser utilizada para servir como pretexto para a ndo implementacéo de uma cultura assente na melhoria
continua. Dada a alta variabilidade encontrada nos processos produtivos de um sistema make-to-order,
a implementacdo da filosofia Lean necessita de algumas adaptacbes para atingir os resultados
esperados, sendo que o mais importante sera sempre o envolvimento tanto dos operarios como dos

gestores para que, qualquer que seja a estratégia escolhida, a mesma obtenha sucesso.
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ANEXO | — FRAMEWORK DE APOIO AO XPS
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Figura 72: Framework de apoio ao XPS
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ANEXO Ill — QUESTIONARIO MELHORIA CONTINUA
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ANEXO IV - RESULTADOS DO QUESTIONARIO
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ANEXO V — EXCERTO REUNIAO DE OPERAGOES (NOVEMBRO 2019)
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ANEX0 VI - Roapmap MPS
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ANEXO VIl — BRAINSTORMING DA FERRAMENTA DE APOIO A0 XPS
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ANEXO VIIl - WALk THE TALK
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ANEXO IX = CHECKLISTDE AUDITORIA 5S

AUDITOR:

Critérios de Avaliagio

15 - UTILIZACAO

|Apenas o material em processo (WIP) necessario esta no posto de trabalho.

|Apenas as ferramentas e maquinas necessarias est3o no posto de trabalho.
|Apenas as informacdes e papéis necessarios estdo no posto de trabalho.

sdo

Outros items da area geral de produg3o.

Total Pontos Utilizagio: |0

SubTotal N respostes -

25 - ORGANIZACAO

O acesso aos objetos e i encontra-se

|As maguinas, ferramentas e outros objetos estdo no seu devido lugar.

5

6

7 |Os postos de trabalho as devidas des visuais
| 8 0 acesso 3s areas de produgdo e corredores de circulagdo esta definido e desobstruido.

Total Pontos Organizacio: |0

35 - UMPEZA

5 [0 posto de trabalho esta limpo & sem danos.

10|Ferramentas e maquinas limpas, em bom funci e sem danos.
11[As dreas de residuos, lixo e de sucata sdo i

12|De modo geral, o chao de fabrica aparenta ser um ambiente agradavel.

Total Pontos Limpeza: |0

e el
45 - PADRONIZACAQ

13]0 padréo de limpeza no final do dia & cumprido.

=

0Os planos de 50 estao visiveis &

15|A informag3o sobre os EPI's existe e estes est3o0 a ser sempre utilizados.

Total Pontos Padronizagio: |0

55 - DISCIPLINA
16 |As luzes e i desnecessari 30 a ser I 3o utilizados.
17|0s cx tém atencdo aos di litorias 55 que estdo visiveis e atualizados.

18|A auditoria 55 estd a ser feita com a devida frequéncia e respeito por parte dos colaboradores.

Total Pontos Disciplina: Io

Total Pontos:

PMAMP-

g
Ed

Resultado 55 (%)

tERERERE

ECHADE MANUFACTURING PERFORMANCE versio 55.03
re—
55 KPI Tt

i

TR RRRRRRRRRRRRRRRR

dia/més

- —
Grafico Radar 55
pisciplina ¢
Padronizagio
\
No. o de portunidade de melhoria (descreva)

Resultado (%)
(%)

Figura 79: Checklist Auditoria 5S
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ANEXO X — TEMPLATE PARA RESULTADOS AUDITORIA 5S

MMP [M=

JAMNEIRD 2020 MECWIDE MAMUFAC TURING FERFORMANCE versdo 55,02
(" e Rewieio )
o 55 KPI —— e
£
g1
geon
i~
s, ey, e e, B T R O R R
. dia/més Py
'd i - =
Grafico Radar 55
. - )
A A
HHEII-II[E_].IIH Colaborador

Figura 80: Template para resultados auditoria 55
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ANEXO XI — METODO DE BATENTE PARA SERROTE

ata ome ateri
Des.:| 1/02/2020 | Carlos Narra| Tratamenfo:
Verif) Decignag3o: SISTEMA MEDKAD 6200x110x1100 [Formata: £3)
M

0
,,,,,,,, Toler3ncia gersl 150 2768 - fH 2 Des. | Pag-2/2 | Rev.: |E—@
» b €1 Tam @ serze wsherizagio

soLul
EuGENRARALDA| © Exts Duzachs & prazrisdads wrduzion da SIUNDTEC LDA Mo & mareibice o sspredicia su cedbnon @ farcur,

A

Figura 81 Método de batente para serrote (adaptado de Equinotec - Eng. ° Mario Lindo)
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ANEXO XII = SIPOC DE PREPARACAO

SIPOC_PREPARAGAO

PREPARAGAO
[_prep | __PrEP | |_prep | __PREP | |_prep |
Preparss Enviar pi Receher
@\ | Criar -._ . |Imhv|hln¢la Criar Registos DtIuLMldq
Dossier Qualidede Illwlmlnheu “Aute-Contrale” ub-Conjunte:

0 Dossier pl

- Copia do
desenho de
conjunto
- Copia do
desenho de
cada

subconjunto

Figura 82: SIPOC de Preparacdo
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ANEXO XIII = LisTA DE CONJUNTOS (LC)

" MPS LISTA DE CONJUNTOS

OBRA:

N20T:

CLIENTE:

DESCRICAO DO SUBCONJUNTO:

N2DESENHO DO SUBCONJUNTO:

CATEGORIA:

AREA TOTAL [m%):

PESO TOTAL (kg):

REFERENCIA DESIGNACAD aTD

Data: Preparador:

Figura 83: Lista de Conjuntos (LC)
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ANEXO XIV — REGISTO AuTO-CONTROLO (RAC)

Registo de Auto-Controlo

Figura 84. Registo Auto-Controlo (RAC)
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ANEXO XV — EXEMPLO DE DASHBOARD

DASHBOARD PRODUCAO ABORIM
[

Ne Obra N2 OT CUENTE | DESCRICAO SUBCONIUNTO JBCONIUNTO DESIGNACAC PART | QTD e ey

PCL19280 | PCL192800032 TNT FEED HOPPER 693-M-353-3 638-M-353-3-001 SUBCOMJUNTOL 2 FALTA TUBO 40

PCLI9280 | PCL192800032 TNT FEED HOPPER 698-M-353-4 698-M-353-3-002 SUBCONJUNTO2 3 FALTATUBO 41

peuiszeo | pouiszsoasz | THT FEED HOPPER 803535 695-M-353-3003 |  SUBCONIUNTO3 2

PCL19280 | PCL192800032 TNT FEED HOPPER 698-M-353-13 698-M-353-3-011 SUBCONJUNTO11 12 FALTA TUBO 50
DADOS DO QRCODE Dinamico a partir do Scan do Qrcode

Figura 85 Exemplo de DashBoard
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ANEXO XVI = SIPOC DE RECECAO DE MATERIAIS

Rewisdo:2 i | oo

SIPOC_RECEC_MATERIAIS

RECEGAO DE MATERIAIS
H,Empm]] Cece ) Cece )
'n:'m".":“ Wisusal dimensional

Marear material com: d - o
[Designagio;N* material @ Criar recegio ‘:.u obraa N*
obra;N*enc;HN;Qualidade; D] eor em Sage r

racecio om
__ Ssge | [ pPcp | [ Pcp | _..
(=)

o Material
Base;

« Florenting

Augusto Chagas

- J. Soares

Correia
- Universal Afir
+ Antero

- Ramada Agos
- Jamarfel
- Ferro Braga
- FAF
-CTA
- Abraservice
- Duartesfer

- Aperam
Stainless
Services
- Metaloviana
- Oscacer César
Rola

o Material

Soldadura:
- Electro o Servicos:
Portugal - Maguinagéo
- Sociedade .
Rolamentos
SDR
- Parsolda
- Unisclda
- Reinaldo
Ferreira Cardoso
- Lincoln Elestric
Europe
- Paljor

—’
Registo de
AOUEITIES; riificados
- Oxigénio
—’

0 Servigos;
- Guardado
Martins
- Armindo Sousa
- Metaloespo
- Mecprec
- Ormia
- IVC Alves
- Barcelinox
- Candido J. da
5. Carvalho

0 Gases.
- Linde

Figura 86. Rececdo de Materiais
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APENDICES
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APENDICE | — AMOSTRAGEM DO TRABALHO: PLANO DE OBSERVAGOES

De forma a obter a quantificacdo do nivel de desperdicio em chao de fabrica, utilizou-se a técnica de
amostragem do trabalho referenciada na seccado 2.5.1. Assim, elaborou-se um plano de observacdes
cuja folha de observacao se encontra exemplificada na Figura 87.

aca 16h10

mmmm Desenho
Logistica

Manutencao

Pantografo

Serrote

Aiudante

Ajudante

Serralheiro

Serralheiro 1

Serralheiro 1
Serralheiro

Serralheiro

Serralheiro 1 1 1

Serralheiro

Serralheiro 1 1
Serralheiro 1

Soldador

Soldador

Soldador

Soldador 1

Soldador

Soldador

Soldador

Figura 87 Exemplo de folha de observacao

A compilacdo das 135 observacdes efetuadas permite representar esta amostragem do trabalho com os

resultados presentes na Figura 88.

e e e e e

T Logjstica 50% 0% 0%
| Manutencao 1 0% 0% 0% 0% 1005% 0%
I Pantografo 6 50% 0% 0% 50% 0% 0%
T Serrote 11 55% 18% 18% 0% 0% 0%
I Ajudante 6 50% 0% 17% 17% 17% 0%
N Ajudante 12 42% 8% 8% 25% 8% 0%
T Serralheiro 3 0% 33% 0% 33% 33% 0%
A Serralheiro 8 63% 0% 25% 13% 0% 0%
T Serralheiro 2 0% 0% 0% 0% 100% 0%
T Serralheiro 8 13% 13% 13% 0% 50% 13%
Imte— Serralheiro 9 56% 11% 11% 22% 0% 0%
| Serralhgiro 15 20% 7% 53% 7% 0% 7%
T Serralheiro 7 14% 0% 0% 43% 29% 0%
T Serralheiro 11 9% 9% 9% 18% 45% 9%
D Serralheiro 7 0% 14% 14% 14% 29% 14%
| Soldador 5 80% 0% 0% 0% 20% 0%
I Soldador 2 50% 0% 0% 50% 0% 0%
W Saldador 1 0% 0% 0% 0% 100% 0%
T Saldador 7 43% 0% 0% 29% 29% 0%
T Soldador 7 14% 0% 43% 0% 29% 0%
T Soldador 4 25% 0% 0% 0% 25% 25%
T Saldador 1 100% 0% 0% 0% 0% 0%
observages 135 45 11 26 22 26 5

Figura 88: Resultados da Amostragem do Trabalho
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APENDICE |l — ESTUDO DE TEMPOS RELATIVO AO POSICIONAMENTO NO SERROTE

De forma a obter um valor normalizado para o tempo despendido na execucao da operacao de puncéo
manual, utilizou-se a técnica de cronometragem. Segundo Costa & Arezes (2003), quando se efetua um
estudo de tempos existem sempre diferencas nos tempos lidos para o mesmo elemento, ainda que o
trabalhador mantenha um ritmo constante dada a existéncia de causas aleatorias como por exemplo, as
variacdes no movimento e ritmo do operador. Posto isto, 0 mesmo autor refere que se torna necessario
determinar um numero minimo de observacdes para que a amostra possa ser representativa, estimando-
se o tempo médio de cada elemento com um dado nivel de confianca e uma dada precisdo para esse
tempo. Assim, o numero minimo de observacoes é dado pela equacao 5:

N,=<Z*S>2 5

€ *xm

Onde Z apresenta o valor de 1,96 (que resulta de um nivel de confianca de 95% e € uma precisao de
+b%, dado que estes sao os valores geralmente aceitaveis para o estudo do trabalho. As variaveis m e s
correspondem a média e ao desvio-padrao da amostra, respetivamente.

Apds identificar o numero de observacdes necessarias, segue-se o calculo do tempo normalizado que
pode ser definido como “o tempo que seria necessario ao trabalhador qualificado médio para efetuar o
elemento de trabalho considerado com a cadéncia normal, desde que esteja suficientemente motivado
para se entregar a sua tarefa.” (Costa & Arezes, 2003). Desta forma, o tempo normalizado (T'N) é dado

pela equacao 6:
TN =TO k4 6
= P K ——
' AR (6)

Sendo:

e TO,; - tempo observado.

e FA - fator de atividade (valor consoante o que o agente de estudo julga da cadéncia de
execucao do trabalhador)

e AR - atividade ou cadéncia de referéncia (aqui utilizada com o valor 100).

De forma a iniciar o estudo realizou-se uma 1° série de 20 observacdes, cujos resultados se encontram

na Tabela 19.
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Tabela 19: 1° série de observacdes a operacao de posicionamento no serrofe

Operaca
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

o
Puncao 13 11 14 13 11 16 12 13 14 15 13 17 12 12 13 12 12 12 13 13

manual 5 8 2 4 6 5 4 6 7 2 9 8 5 9 3 8 1 7 2 7

De seguida, procedeu-se ao calculo do N’ partindo da equacao b, representado na Tabela 20, de forma

a observar se o numero de observacdes efetuado é suficiente.

Tabela 20: Calculo de N’ relativo as 20 observacoes da operacdo de posicionamento no serrote

Operacgéo m S N’

Puncéo manual 136 15 19,56

Dado que o valor de N’ obtido & inferior ao numero de observacdes realizado, compreende-se que as
mesmas sao suficientes pelo que se pode efetuar o calculo do tempo normalizado através da equacao

6. Neste calculo, representado pela Tabela 21, utilizou-se um valor de FA igual a 100.

Tabela 21: Tempo normalizado da operacao de posicionamento no serrote

Operacéo TN (s)

Puncao manual 136
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APENDICE |ll — ESTUDO DE TEMPOS RELATIVO AO METODO DE PUNCAO MANUAL

De forma a estimar o tempo normalizado que é despendido aquando a operacdo de colocacéo e
posicionamento da matéria-prima no serrote industrial, equipamento da seccdo ATP, efetuou-se um
estudo de tempos utilizando a técnica de cronometragem conforme o Apéndice |l — Estudo de tempos

relativo ao posicionamento no serrote. A 1? série de 10 observacdes encontra-se na Tabela 22.

Tabela 22: 1° série de observagoes a operacdo de pungao manual

Operacgéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puncdo manual 96 84 111 97 80 72 85 94 91 85

A partir da 1? série de observacoes, procede-se ao calculo de N’, partindo da equacédo 5, de forma a

conhecer se este nimero de observacdes ¢ suficiente, pelo que o resultado se encontra na Tabela 23.

Tabela 23: Calculo de N’ relativo a 17 série de observacoes

Operacgéo m S N’

Puncdo manual 90 11 22,39

Como N’ apresenta uma valor superior a quantidade de observacoes efetuadas na 1% série, torna-se

necessario realizar uma nova série de 10 observacdes, representada na Tabela 24.

Tabela 24: 2° série de observacoes a operacao de puncao manual

Operacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Puncao manual 94 87 92 84 99 85 93 95 90 86

De seguida, procede-se novamente ao calculo de N’ de modo a verificar se 20 observacdes sdo

suficientes, conforme a Tabela 25.

Tabela 25: . Calculo de N’ relativo as 20 observacoes realizadas

Operacao m S N’

Puncao manual 90 8 12,72
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Dado que N’ tem agora uma valor inferior ao nimero de observacdes efetuado nas duas séries, procede-
se ao calculo do tempo normalizado para a operacao de puncao manual. Para isto, aplica-se a equacao
6, considerando que o valor de FA foi constante e igual a 100, o que indica que o tempo normalizado

advém da média das observacdes, conforme a Tabela 26.

Tabela 26: Tempo normalizado da operacdo de puncao manual

Operacéo TN (s)

Puncdo manual 90
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APENDICE [V — ESTUDO DO NUMERO DE /NPUTS NO PROCESSO DE PREPARACAO DE TRABALHO

De forma a analisar a reducdo do numero de /nputs relativamente ao método utilizado inicialmente no
processo de preparacéo de trabalho, elaborou-se a Tabela 27, onde se contabiliza o nimero de /inputs
que o colaborador deve introduzir para um exemplo de um subconjunto constituido por 10 componentes,

valor médio atribuido pela equipa de preparacao.

Tabela 27: Comparacdo do n° de inputs

Inicial
ID Preparador 1 1 1 1 1 10 15 1
N° Obra 2 2 2 2 1 10 19 1
N°OT 2 2 2 2 1 10 19 1
Cliente 2 2 2 2 1 0 9 1
Descricdo da Obra 1 1 1 1 0 0 4 1
Descricdo do 1 1 1 1 1 0 5 1

Subconjunto

N° Desenho do 1 1 1 1 1 10 15 1

Subconjunto

Categoria 1 1 1 1 1 0 5 1
Tipo Dossier 1 1 1 1 0 0 4 0
Data 1 1 1 1 1 10 15 0
Peso Total 1 1 1 1 2 0 6 0
Area Total 0 0 0 0 1 0 1 0
Referéncia - 0 0 0 0 10 10 20 10
componente
Designacéo - 0 0 0 0 10 10 20 10
componente
Quantidade - 0 0 0 0 10 0 10 10
componente
Peso - componente 0 0 0 0 10 0 10 10
Area - componente 0 0 0 0 10 0 10 10
Total 187 58
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