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“Keep your face always towards the sunshine and shadows will fall behind
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you.
Walt Whitman

A todos que acreditam em mim.






Agradecimentos

Agradecimentos

Nesta etapa final da minha vida enquanto estudante, ndo posso esquecer quem
caminhou comigo lado a lado.

Em primeiro lugar, agradecer a minha familia. Sempre vos considerei a minha
maior sorte e todas as minhas conquistas também foram, sdo e serdo vossas.

A amizade ¢ das coisas mais belas da vida. Assim sendo, aos meus amigos, um
muito obrigado por todos os risos, histdrias e aventuras que levarei para sempre. O vosso
ouvido e conselho na altura certa foi fulcral para ultrapassar muitos obstadculos da minha
vida.

Ao meu orientador, Professor Samuel Moniz, o0 meu eterno agradecimento por
todas as palavras e conselhos dados sobre como abordar o trabalho. A maneira pratica e
simples como os transmitiu fez com que nunca perdesse o foco e rumo.

Obrigado a todos os meus professores que, de uma maneira ou de outra, irdo
fazer para sempre parte da minha vida. Todos os ensinamentos e sabedoria que tive
oportunidade de recolher de vds no passado serdo sempre a base para o meu futuro, no qual
me lanco hoje.

Um grande agradecimento ao engenheiro Manuel Valente e Dr. Flausino Silva,
pela oportunidade enorme que ¢ poder realizar o meu estagio de fim de curso numa tao
prestigiada empresa como ¢ a Durit. Obrigado, também, a todos os colaboradores pela
calorosa recec¢ao, adaptacao e disponibilidade imediata para me auxiliar.

Aos meus orientadores da empresa, engenheiro Pedro Ferro e engenheira Teresa
Tavares, ficarei sempre agradecido pelo incansavel apoio neste meu projeto. Obrigado por
todas as palavras, sugestdes e constantes incentivos.

A minha namorada, por ser a minha maior motivagio. Espero um dia agradecer-
te o suficiente.

Obrigado a todos que desempenham ou desempenharam um papel para que

estivesse aqui hoje.

Diogo Rodrigues de Carvalho Marques da Silva v



Melhoria continua na industria do metal duro: Implementagao simbidtica de ferramentas Lean

vi

2020



Resumo

Resumo

A evolugdo da procura e ambicdo das empresas em manterem-se competitivas
no mercado fez com que a filosofia /lean e a aposta em ferramentas de melhoria continua
fossem cada vez mais aplicadas em contexto industrial.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma proposta de um modelo que una
ferramentas /ean para diminuir ou eliminar as ineficiéncias produtivas de uma célula de
producdo na Durit — Metal Duro.

Sustentado por um capitulo de enquadramento teérico onde se expde as
principais ideias da filosofia /ean e respetivo uso das suas ferramentas, esta disserta¢do
revela as principais vantagens das ferramentas /ean e beneficios.

Para identificar corretamente os problemas e poder analisar as solu¢des de forma
adequada, foi necessario o uso de algumas metodologias. Inicialmente, aplicou-se uma
andlise ABC para poder concentrar o estudo em produtos relevantes. De seguida, efetuou-se
um Gemba Walk, onde, durante um periodo de tempo, se observou toda a comunicagdo e
processos existentes na célula. Daqui, foram identificados os principais problemas de
eficiéncia produtiva. De seguida, realizaram-se sessdes de brainstorming para debater ideias
e possiveis solugdes lean a aplicar.

Finalmente, colocou-se as solugdes provenientes do brainstorming em pratica e
propos-se um modelo para implementar na célula de varias ferramentas /ean, sendo elas o
SMED, Visual Management e o 5S, que funcionavam quase por simbiose.

Este modelo, quando implementado na totalidade, podera trazer melhorias
significativas em termos de tempo produtivo, de comunicacdo no espaco de trabalho e ser

um exemplo de modelo /ean para implementar noutras células.

Palavras-chave: Melhoria continua, Filosofia lean, lean 5S, SMED,
Gestao visual

Diogo Rodrigues de Carvalho Marques da Silva vii
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Abstract

Abstract

The evolution of demand and the ambition of companies in sustaining their
market competitiveness has made that investment on lean philosophy and tools of continuous
improvement was growing increasingly more in industries.

The main objective of this work is to develop a proposition of a model that uses
a union of lean tools to reduce or eliminate productive inefficiencies of a workcell in Durit
— Metal Duro.

Based on a chapter of theoretical framework where the main ideas of lean
philosophy and the use of its tools are exposed, this dissertation reveals the main advantages
and benefits of lean tools.

To correctly identify the problems and analyse adequatelly the solutions it was
necessary the use of some methodologies. At first, it was used an ABC analysis to be able to
focus the study on relevant products. Then, a Gemba Walk was made for a period of time
where all the existing processes and communication in the workcell were observed. From
here, all the problems of productive efficiency were identified. The study was then moved
to brainstorming sessions where ideas and possible solutions to apply were discussed.

Finally, all the solutions that brainstorming provided were put to practice and a
model was proposed for implementation where there were various lean tools such as SMED,
Visual Management and 5S would work symbiotically.

This model, when implemented totally, will be able to bring significative
improvement in terms of productive time, workplace communication and be able to set an

example for lean implementation on other workcells.

Keywords: Continuous improvement, Lean thinking, Lean 5S, SMED,
Visual management

Diogo Rodrigues de Carvalho Marques da Silva ix
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

No decorrer deste inicio de século, a industria e os mercados em geral tém sido
surpreendidos frequentemente pelos firmes e sucessivos avangos tecnoldgicos que
incentivam e agitam a competi¢do, levando a uma procura constante de solucdes que
permitam as empresas atribuir valor aos seus processos €, consequentemente, gerar mais
valor no produto que entregam ao cliente.

Face a este boom tecnologico, comecaram a decrescer as margens de lucro das
empresas. O investimento em novas maquinas e novas tecnologias era elevado e, portanto,
muitas empresas dedicaram esforgos a reducao de desperdicio como maneira de se manterem
competitivas. Estes esforcos tornaram-se fulcrais para a sobrevivéncia das empresas (J.
Pettersen, 2009). A reducdo de desperdicio foi algo introduzido como missao primaria da
filosofia Lean (Womack e Jones, 1996). A filosofia Lean tornou-se relevante na industria
japonesa, nomeadamente na Toyota. O Lean traduzia-se numa quantidade de ferramentas
que auxiliam os colaboradores a reduzir o desperdicio presente na cadeia de transformagao
do produto.

A Durit — Metal Duro ¢ uma empresa sediada na zona industrial de
Albergaria-a-Velha que produz e trabalha metal duro, vendendo as mais variadas pecas e
componentes compostas por este material. Numa fase em que se encontra em expansao € em
constru¢ao de um novo pavilhdo, a empresa procura otimizar e criar novas politicas de gestao
visual. O problema desta dissertagdo ira ter lugar numa das células de produgdo da fabrica
onde irdo ser estudadas, identificadas e reduzidas as ineficiéncias do processo produtivo e
respetivo fluxo de trabalho.

Neste sentido, esta dissertagdo assentara num caso pratico onde varios aspetos
poderao ser otimizados e, sempre com as ferramentas Lean como suporte e o Lean Thinking
como mentalidade, serd abordada uma metodologia assente numa literatura rica e consistente
de modo a apresentar solu¢des possiveis € com sucesso.

Este trabalho esté estruturado em 6 capitulos, em que o primeiro é referente

a introducdo. O capitulo seguinte serd o de enquadramento tedrico, onde ird ser apresentada

Diogo Rodrigues de Carvalho Marques da Silva 1
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a base cientifica que ird servir para suportar toda a teoria por detrds da formulagdo da
proposta final e que justificara as escolhas das ferramentas e metodologias utilizadas com
suporte de artigos e outros elementos de conhecimento sobre este assunto.

No terceiro capitulo ird ser apresentado o caso de estudo. Sera feita uma breve
introducdo da Durit, nomeadamente o que a empresa faz, produz e como foi crescendo desde
a sua fundacdo. De seguida, ainda neste capitulo, sera descrito o problema onde se
apresentara, de maneira focada, todas as questdes que a empresa colocou e para as quais
necessita de resposta. Também ¢ dado a conhecer o local onde se incide este estudo.

No quarto capitulo demonstram-se quais as metodologias adotadas para se
poder analisar com rigor os problemas e a forma de os combater. Sdo apresentadas trés
metodologias adotadas para poder concentrar o estudo e conseguir uma analise mais rigorosa
sobre aqueles que sdo as principais ineficiéncias do processo produtivo da célula.

No quinto capitulo sdo apresentadas no papel as ideias que surgiram das
varias metodologias apresentadas e como irdo ser postas em pratica. S3o também
apresentados quais os fatores que estas ideias irdo melhorar e a praticabilidade das suas
implementagdes.

No sexto capitulo sdo apresentadas as impressoes retiradas deste trabalho e
fornecem-se também comentarios acerca de trabalhos futuros que podem vir a ser feitos na
empresa.

A finalidade deste projeto desenvolvido em estagio ¢, através de estudo e
leitura sobre melhoria continua, aplicagdo de ferramentas lean e mentalidade Lean,
conseguir chegar a uma proposta de um novo layout com implementagdo das ferramentas de
gestdo visual necessdrias para um melhor fluxo de trabalho e, por fim, conseguir ndo sé
padronizar a utilizagdo destas ferramentas, mas também que estes processos sejam
interiorizados no processo produtivo da célula. Simultaneamente, torna-se de grande
importancia a oportunidade de colocar em pratica todo o conhecimento adquirido ndo s6 em
melhoria continua, mas sim no decorrer destes anos de aprendizagem e formagdo em
Engenharia e Gestao Industrial e, também ainda, os conhecimentos praticos absorvidos nesta

vivéncia, embora curta, em ambiente industrial.

2 2020



ENQUADRAMENTO TEORICO

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

De modo a poder garantir veracidade e autenticidade a qualquer documento
cientifico, ¢ necessario que existam bases que o suportem.

Este capitulo ird apresentar os alicerces que sustentam o nticleo do trabalho, sob
a forma de artigos, livros e outros materiais ja previamente publicados.

O enquadramento tedrico deste trabalho basear-se-a4 em explicar a teoria por tras

do pensamento utilizado ao longo do estagio e da escrita deste relatorio.

2.1. Filosofia lean

Num mundo onde a indlstria compete ferozmente por acrescentar valor aos seus
produtos e servigos, surge uma proposta que demonstra que talvez este acréscimo de valor
ndo passe inteiramente por inovar tecnologicamente os seus processos produtivos. Surge no
Japao, nos anos 40 do século passado, logo apds uma guerra que devastara o pais, uma
filosofia que viria a mudar o mundo da industria (Womack et al., 1990). Esta nova ideia
tinha a denominacdo de Toyota Production System, originaria da empresa onde ela foi
desenvolvida e, posteriormente chamada de Lean.

Segundo Melton (2005), este sistema de producdo era fortemente influenciado
pelo desejo de reduzir os desperdicios e de interiorizar que ndo seriam longos processos
produtivos que iriam provar ser os mais eficientes, mas sim a redu¢do ou eliminacio
daquelas curtas fragdes de tempo que iriam acrescentar o maior valor possivel para o cliente.
De acordo com Melton (2005), o que acontecia no Ocidente era o exato oposto. A produgao
em massa era baseada a volta de planeamento de recursos e de produzir elevadas quantidades
de produtos padronizados com poucas varia¢des de processo.

No geral, a filosofia da Toyota Production System (Lean) focava-se em
identificar as fontes do desperdicio e usar ferramentas eficazes para a redu¢do do mesmo.
Segundo Ohno (1988), os principais objetivos da filosofia Lean passam por acrescentar valor
para o cliente através da otimizagdo de recursos e criar um sistema de trabalho padronizado

baseado na procura de mercado. A filosofia Lean procura eliminar todo o tipo de desperdicio

Diogo Rodrigues de Carvalho Marques da Silva 3
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sob a forma de investimento, tempo ou trabalho, identificando-os em todas as etapas do
processo produtivo e efetuando uma revisdo de modo a poder remover 0s processos que nao
acrescentam valor (Bertagnolli, 2018).

Para Helmold (2020), a filosofia Lean consiste na constante busca pelo valor
acrescentado no produto para o cliente. Como tal, existem trés conceitos chave: atividades
de valor acrescentado, desperdicio 6bvio e desperdicio escondido. Na Tabela 1, Helmold

(2020) demonstra os principais objetivos para a filosofia Lean em relacdo a estes conceitos.

Tabela 1. A¢Ges a tomar para os processos de valor acrescentado e desperdicio (Adaptado de Helmold,

2020)
Categoria Descricao Objetivo
Processos de valor e Acrescenta valor ao | Aumentar
acrescentado produto

e O cliente paga por
18s0

e O cliente reconhece
os elementos que

dao valor

Desperdicio dbvio e Nio acrescenta valor | Diminuir/Eliminar
ao produto

e A tarefa ndo €
necessaria para a

produgdo

Desperdicio Escondido e Nio acrescenta valor | Diminuir/Eliminar
ao produto

e A tarefa nao ¢
necessaria para a

produgdo

Wilson (2009) diz-nos que a filosofia Lean define os mais importantes tipos de

desperdicio como:
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e Sobreprodugdo: Produzir mais do que ¢ necessario ou produzir produtos
antes que eles sejam precisos;

e Tempo de espera: Maquinas que se encontrem paradas ou em espera
porque um determinado material ou produto ainda ndo acabou o processo
anterior;

e Transporte: Movimento de materiais, pegas, produtos ou de
colaboradores que nao acrescentem valor ao processo;

e Sobreprocessamento: Usar mdaquinas ou colaboradores com
competéncias superiores a tarefa designada;

e Stock: Todo o tipo de acumulacdo de materiais ou produtos que
aumentem o lead-time.

e Defeito: Fraca qualidade nos diferentes processos de transformacao que
possam ter de levar ao retrabalho, reparagdo, reinspec¢do ou mesmo que
o produto ndo possa seguir para o cliente.

e Movimento: Elevado nimero de movimentos que um colaborador esta
sujeito nas suas operagdes e que pode levar a um cansaco acumulado e

um consequente declinio na qualidade do seu desempenho.

Liker (2004) menciona a existéncia de um oitavo desperdicio que se relaciona
com a ndo utilizagdo das capacidades que o colaborador possui.

Ainda em compara¢do com o Ocidente, Womack et al. (1990) refere que o
pensamento Lean ¢ uma metodologia pull. Ou seja, os produtos sdo produzidos consoante a
encomenda do cliente. Para isto, a Toyota possui a singularidade de ter equipas multi-
habilitadas em todos os niveis dos seus processos produtivos o que faz com que toda a sua
cadeia de producao seja um sistema capaz de produzir grandes volumes com grande grau de
customizacdo. No ocidente, o pensamento era um método push, ou seja, produzia-se grandes
quantidades de produtos padronizados que se podiam tornar num problema se existisse uma
quebra desses mesmos. Em comparagdao com o Ocidente, os japoneses da Toyota focam-se
em atingir a perfeicdo em todos os seus processos enquanto que os ocidentais tém como
objetivo o simples “suficiente” (Womack et al.,1990).

Womack e Jones (1996) mencionam ainda que os principios Lean passam por:
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= Identificacdo de valor;
= Eliminagdo do desperdicio;

= Geragao de fluxo de valor.

Raid (2011) identifica que as caracteristicas ideais dos processos da filosofia

lean serdo:

e Producio single-piece;

e Producdo pull e JIT (Just-In-Time),

e Tempos de ciclo curtos;

e Répidas trocas de material e ferramentas;

¢ Fluxo continuo;

e Zero defeitos;

e Colaboradores com varias competéncias;

e Stocks reduzidos.

Para atingir estas caracteristicas e objetivos, existem vdrias ferramentas e
técnicas chave que foram desenvolvidas e implementadas na Toyota, que sdo, por exemplo
(Melton, 2005):

e Kanban — ¢ um suporte visual que auxilia o fluxo ao esclarecer qual a
ordem de processos ¢ que o produto precisa;

e Poke Yoke — um método anti-erro;

e SMED (single minute exchange of dies) — Um método de reducdo de
tempos de troca tanto de produto como de ferramenta/maquina;

e 5S’s — E uma técnica de organizacio do espaco de trabalho que vai
permitir um melhor fluxo de processo enquanto melhora, também, a

gestao visual do chao de fabrica.

Mesmo as industrias que ndo sdo baseadas em processos conseguem privilegiar
dos beneficios que tdo bem se associam a implementacdo da filosofia Lean (Melton, 2005).
Estes beneficios sdo:

e Diminui¢do dos lead times para os clientes;
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e Reducio do inventario dos fabricantes;
e Uma melhor gestdo do conhecimento do processo;
e Processos mais robustos no sentido em que levara a menos erros, logo a

menos retrabalho.

w 2
! am—.‘ / // —
Reduced ) T [ Reduced
e \ /\\u".__‘:':/
SR Typical
Benefits / _
_l,’—\ o
/incrossed ~" > \
‘\ % m_ndlng I Less Rework |
*_Understa o
Finandial \ VRt
Savings /

Figura 1. Beneficios tipicos do lean (Melton, 2005)

Como a maioria das iniciativas de melhoria comportamental em empresas, o
Lean possui inimeras barreiras tanto a sua implementacdo como ao seu sucesso (Achanga
et al., 2006). As principais dificuldades a implementagdo Lean sdo (Jadhav et al., 2014):

e Resisténcia por parte da administragao;

e Falta de comunicacdo entre a gestao e os colaboradores;

e Falta de oferta de poder de decisdo ao colaborador;

¢ Resisténcia dos colaboradores a mudanga;

e Falta de persisténcia;

e Resisténcia cultural.

2.2. SMED - Single minute exchange of dies

Num mundo industrial onde o pensamento Lean esta cada vez mais presente e
ha a ambicao de servir os produtos JIT e oferecer a maior variedade possivel ao cliente, um
dos problemas a resolver ¢ garantir que os setups e changeover ocupem o minimo possivel

de tempo (Costa et al., 2013).
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Setup refere-se a operacdo completa que ¢ necessaria decorrer para que seja
possivel passar de produzir um certo tipo de produto para produzir um produto diferente
(Mclntosh et al., 1996). Outro conceito extremamente importante ¢ o tempo de troca ou
changeover, que se refere ao tempo somado de todas as operacdes que decorrem entre a troca
da producao de um produto para outro numa maquina ou linha de produ¢do (Sugai et al.,
2007).

O SMED - single minute exchange of dies — foi uma técnica desenvolvida por
Shigeo Shingo em 1950. Esta técnica propde reduzir, idealmente, o tempo de todas as
operagdes relacionadas com o Setup de ferramentas de uma area de producao. Shingo (2019)
diz que as palavras “single minute” da sigla SMED nao significam que estes sefups tém de
ser reduzidos a um Gnico minuto, mas sim a menos de dez minutos.

O que faz desta técnica tao desejada pelas industrias €, precisamente, a cada vez
mais necessaria produ¢do muito diversa em pequenos lotes, onde existe uma constante
necessidade de efetuar setups (Jebaraj Benjamin et al., 2013).

O SMED ¢ uma metodologia Lean que visa reduzir ou eliminar desperdicios
associados as trocas de ferramenta e tempos de setup. Ou seja, para o SMED poder ser
implementado, ¢ imperativo que todos os processos relacionados com o setup e changeover
estejam bem documentados e os seus desperdicios e ineficiéncias identificadas (Sousa et al.,
2009).

Segundo Van Goubergen e Van Landeghem (2002), existem trés grandes
motivos para que tempos de setup e changeover reduzidos sejam tao desejados:

e Flexibilidade — Devido a pedidos do cliente de grandes quantidades,
produtos variados ou mesmo alteracdo na quantidade desejada, ¢
necessario que uma empresa possua mecaniSmos para acelerar a
alteracdo na producao;

e Capacidade dos bottlenecks — Nestes casos, qualquer minuto poupado ¢
essencial para aumentar a capacidade da producao;

e Minimiza¢ao de custos — Esté diretamente relacionado com a reducao de
tempos mortos da maquina. Quanto menos tempo ela parar, maior ¢ a sua

produgdo por espaco de tempo.
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Shingo (2019) defende que existem dois tipos associados ao setup: setup interno
e setup externo. Setup interno consiste no numero de operagdes que s6 podem ser realizadas
uma vez que a maquina esteja parada. No que toca ao setup externo, este refere-se as
operagdes que podem ser efetuadas enquanto a maquina esta a funcionar.
Costa et al. (2013) diz que a implementacdo desta metodologia consiste em
quatro estagios distintos:
1. Estagio preliminar — Analisar o sefup interno e externo como um so;
2. Primeiro estagio — Separar sefup interno de externo;
3. Segundo estagio — Converter o maior nimero de operacdes de setup
interno em sefup externo;
4. Terceiro estagio — Racionalizar o setup interno e externo.
Na Figura 2 ¢ demonstrado figurativamente o percorrer destes estagios e a

utilidade que o SMED representa na diminui¢cdo dos tempos de setup (Shingo, 2019):

STAGES Prelimnary Stage | Stage 2 Stage 3
Stage
pp— L —p| Scperating —p Converting | Streaming All
CONCEFTUAL STAGES | Extenal —{ Intermal & Internal & —{ Aspects of the
Setup Not External External Setup Operation
Distinguished Sctup Setup
I Prepanng Operat- i
( \ t;:il‘:u ing Conditions Improving Storage
in Advance w Transportation
Performin t“l Bl:nks. Dies,
— Punction Ched Function igs, Gauges, cto
Penclion Chocks Standardization
Improvang Dvo Using
Transportation Intenmediary Jigs
------ » S g cmmeaa-iTh

PRACTICAL
TECHNIQUES <
CORRESPONDING

CES I mplementing
TO CONCEPTUAL T HLIK Parallel Operations
STAGES 1 ¢ !
' 'sing Functional
.:! ______ Clamps
...... - - 1 Eliminating
— i L Adjustments
o <ast Common
\ Multiple System
D External Sctup
Mechamzatbion

mlmmul Setup
Figura 2. Estagios e conceitos praticos do SMED (Ulutas, 2011)

2.3. Visual Management
O Visual Management (VM ou, em portugués, Gestdo Visual) ¢ uma
metodologia chave da filosofia Lean (Liker, 2004). Eaidgah et al. (2016) refere que o VM ¢

a pratica de visualizar informagao e impor requisitos visuais para que se determinem dire¢des

em relacdo a producao.
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Helmold (2020) diz que 83% da informagao acerca dos problemas e processos
provém da observagao visual, suportando, assim, que o0 VM representa uma parte crucial da
metodologia da melhoria continua.

O VM ¢ posto em pratica pela utilizagao de ferramentas especificas. Estas podem
ter quatro naturezas distintas (Tezel e Aziz, 2017):

1. A ferramenta ¢ usada para criar informacdo a qual o colaborador pode
retirar;

2. A informagdo ¢ dada pela ferramenta antes de ela ser necessaria, criando
assim uma prevencao de falha de informacao;

3. A ferramenta fornece informagao diretamente do elemento de processo,
nomeadamente a interface da maquina, podendo assim o colaborador
consultar informacao durante o trabalho;

4. A informacdo ¢ entregue pela ferramenta por forma simples e textual.

As ferramentas de VM podem, ainda, ser classificadas de quatro formas (Tezel
e Aziz, 2017):

e Indicador visual — indica informacdo e a sua consulta requer apenas
iniciativa do colaborador (ex.: sinais de seguranca);

e Sinalizador visual — chama a atencdo através de sinais com a expetativa
de que o colaborador capte a informagao (ex.: sinais de transito);

e Controlo visual — limita, regula e guia a resposta humana em relacdo a
tempo, tamanho e quantidade (ex.: vias de transito);

e Garantia visual — avisa explicitamente o colaborador acerca de pontos

criticos (ex.: sistemas poka-yoke).

Tezel e Aziz (2017) concluem que algumas das ferramentas VM mais utilizadas
em sistemas de producdo Lean sdo, por exemplo: poka yoke, kanban, visual performance
boards e 5S.

O VM recai sobre dois dominios. O primeiro dominio possui caracter
informativo, ou seja, com o unico intuito de divulgar informag¢ao. No segundo dominio, o

VM tem caracter diretivo e de transmitir informacdo que guie e indique instrucdes. Neste
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segundo dominio ¢ possivel a ligagdo com iniciativas de melhoria continua de modo a obter

o melhor desempenho desta ferramenta (Eaidgah et al., 2016).

2.4. Lean 5S

Tendo o mercado atual a exigéncia agressiva de tempos de ciclo reduzidos,
rapidez nos processos ¢ melhoria do ambiente de trabalho, ¢ necessario que existam
ferramentas de incentivo e preservacdo do bom funcionamento, organizagdo do local de
producdo e, principalmente, ferramentas que ajudem a quantificar e medir os desempenhos
(Badea e Burus, 2009).

Dentro desta perspetiva, a ferramenta Lean 5S prova ser uma solugdo, pois ¢
um conceito simples que € capaz de, por si s6, incentivar € manter os processos de melhoria
continua (Filip e Marascu-Klein, 2015).

O 5S ¢ uma abreviacdo de cinco conceitos japoneses que resumem a
metodologia que a ferramenta segue. S3o estes o Seiri (Eliminar desperdicio), Seiton
(Organizar), Seiso (Limpar), Seiketsu (Padronizar) e Shitsuke (Disciplinar) (Michalska e
Szewieczek, 2007). Estes conceitos em si tém o seguinte significado pratico (Peterson e
Smith, 2001):

e Seiri ou Sort — Refere-se a remover os elementos do local de trabalho que

sdo excedentarios e manter os essenciais a pratica do processo produtivo.

e Seiton ou Set in Order — Refere-se a organizagdo de todo o material do

local de trabalho. Todas as ferramentas, materiais ¢ matérias-primas
necessarias devem encontrar-se devidamente identificadas e guardadas.

e Seiso ou Shine — Refere-se a limpeza diaria das maquinas, ferramentas e

local de trabalho.

o Seiketsu ou Standardize — Refere-se a padronizacao das tarefas a realizar

¢ da localizagdo de todos os elementos da area de trabalho. Deve estar
tudo bem delineado para que cada colaborador saiba perfeitamente onde

se encontram as ferramentas e as tarefas que precisa de desempenhar;
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o Shitsuke ou Sustain — Refere-se a disciplinagdo das anteriores etapas do
5S. E necessaria a criagio de referéncias e objetivos de eficiéncia e
manté-los ao longo do tempo.

Muitas vezes € subestimado o poder dos ultimos 2S. Chapman (2005) diz que
grande parte das vezes em que o 5S ndo ¢ bem-sucedido ¢ devido a negligéncia das etapas
referentes a padronizagdo e disciplinagdo do mesmo, apds a aplicagdo dos primeiros 3S.

Assimilando bem estes conceitos, implementar o 5S, na sua generalidade, podera
melhorar as condig¢des de trabalho, aumentar a qualidade, produtividade e reduzir custos
(Zhang e Tan, 2011). Zhang e Tan (2011) referem ainda que, uma area de trabalho
organizada e limpa fara diminuir o desperdicio e maximizara a produtividade.

O 58S prova também ser uma ferramenta que desempenha um papel fulcral
quando se quer implementar outras ferramentas Lean no local de trabalho. Por exemplo, para
implementar ferramentas de gestdo visual, SMED ou um Poka-Yoke ¢ necessario um
ambiente organizado e, se ndo existir um sistema 5S eficaz, estas ferramentas irdo ter um
desempenho pouco satisfatério (Chapman, 2005).

Segundo Michalska e Szewieczek (2007), implementar o 5S deve comecar com
um treino especifico adequado aos colaboradores mais produtivos, relacionado com as regras
e questdes essenciais desta metodologia Lean.

Para Zhang e Tan (2011), o maior obstaculo da implementagdo do 5S € que este
necessita de colaboradores informados acerca da metodologia. Um ntimero de mudangas que
os trabalhadores que frequentam a 4area de trabalho considerem elevado dificultard a
seriedade e rigor com que estes executam as tarefas. Estas politicas devem ser encorajadas e
as expetativas monitorizadas pelo departamento de gestdao e planeamento de modo a exigir
rigor e seriedade por parte dos trabalhadores.

Peterson e Smith (2001) referem que a implementagdo e manutengdo com
sucesso de um modelo 5S trara vantagens, sejam elas competitivas ou de melhoria, sendo
algumas destas vantagens as seguintes:

e Tempos de ciclo reduzidos;
e Aumento do espago de trabalho;
e Melhoria das condi¢des de trabalho;

e Melhoria do trabalho de equipa;
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e Melhoria da gestao de stock e inventario;

e Reducio de casos de acidentes;

e Melhoria da troca de informagao;

e Redugdo do tempo de formagao a novos colaboradores;

¢ Aumento da motivac¢ao do colaborador.
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3. ESTUDO DE CASO

Para poder dar inicio a apresentacdo da metodologia e posteriores conclusoes, ¢
necessario esclarecer o espago e as circunstancias em que foi desenvolvido o projeto.

Neste capitulo ird ser dada informagao acerca da Durit, nomeadamente sobre a
sua histdria, as suas instalagdes, colaboradores, produtos e processos produtivos.

Serdao também descritos o problema proposto e os objetivos tragados para o fim

deste projeto.

3.1. Apresentacao da empresa

A empresa Durit — Metal Duro ¢ o nome abreviado da designagdo social: Durit
— Metalurgia Portuguesa do Tungsténio, LDA.

A sua atividade ¢ desenvolvida na metalurgia do tungsténio e, através da
tecnologia de pulverometaltrgica, tem como principal producdo as ferramentas e pecas de
metal duro ja totalmente acabadas ou somente sinterizadas. Grande parte do metal duro
trabalhado ¢ produzido na propria fabrica, sofrendo ao longo das diversas etapas da sua
transformag¢do um rigoroso controlo de qualidade. Estas ferramentas e pegas aqui produzidas
sdo solucdes de longa duracdo e extremamente resistentes ao desgaste.

A sede social da DURIT localiza-se na zona industrial de Albergaria-a-Velha no
concelho homénimo. Possui cerca de 340 colaboradores divididos por 4 edificios onde
realiza a sua atividade. Atividade esta que economicamente segue o CAEOS — fabricagdo de
ferramentas mecanicas.

Como compromissos estratégicos, a Durit define como missao “Desenvolver e
produzir as melhores solugdes em metal duro por uma equipa experiente € empenhada em
acrescentar valor aos seus clientes.”; como visao “Manter a lideranga no mercado nacional,
aumentar as quotas dos mercados europeu e brasileiro e liderar o mercado de ferramentas a
medida.” e, ainda, adota como valores o rigor e ética, responsabilidade, humildade, justica,

honestidade, seriedade e transparéncia.
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A Durit possui ainda uma série de certificagcdes na sua atividade, sendo elas:
e ISO9001:2015;
e ISO 14001:2015;
e NP 4457:2007;
e ISO 50001:2011.

3.1.1. Historia e atualidade da Durit

Fundada em 1981, a Durit (inicialmente Durite) foi um projeto iniciado com o
objetivo de incorporar uma ideia que seria um exemplo pioneiro na industria metalirgica
portuguesa.

Tendo a metalurgia de tungsténio como seu foco, os produtos principais que
produz sdo ferramentas de metal duro sinterizado que viria a introduzir, naquela época, uma
ideologia inovadora de preferéncia por pequenas séries de produtos altamente customizados
e especificos.

A empresa iniciou as suas atividades na unidade industrial de Albergaria-A-
Velha. Este local foi o escolhido muito por influéncia da proximidade com o acesso a Al e
também porque grande parte dos colaboradores inicialmente envolvidos pertenciam aquela
zona.

Em 1985, com a constituicio da Duromin (Empresa de comercializacdo de
ferramentas de produ¢do), a Durit inicia a expansao para outros mercados e completa esta
expansao com a fundacdo das seguintes empresas:

e Moldit — moldes de inje¢ao de plasticos;

e TeAndM - revestimentos técnicos € nanotecnologia;
e DuritCast — pegas de ferro e fundi¢ao de ago;

e Helitene — Tubos plésticos;

e Vitricer — vidros e esmaltes para a industria ceramica;
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Estas empresas acima referidas fazem parte do Grupo Durit, constituido no inicio
deste século.

A nivel internacional, a Durit estabelece uma empresa de nivel técnico e
comercial na Alemanha de modo a angariar um maior numero de clientes europeus. Em
1990, a Durit adquire, através da empresa norte-americana Hughes Tools, um complexo
metalargico localizado em Salvador da Bahia, assegurando, assim, uma maior presenca no
mercado sul-americano. Por volta de 1996, ¢ criada também uma segmentagdo espanhola
com a fundagdo da Durit Espanha. Possui, também, escritérios de caracter comercial em

Franca.

DURIT IS GLOBALLY NEARBY.

L °
SPAIN

BRAZIL

DURIT

Figura 3. Distribuigao das instalagdes nacionais e internacionais da Durit

Nos dias de hoje, a Durit exporta cerca de 90% dos produtos tendo como
mercados mais importantes o espanhol, francé€s, brasileiro e o alemao, este ultimo que,
sozinho, representa 60% da producdo exportada. Para além destes, existem adicionalmente
clientes em Inglaterra, Italia, Suica, Eslovaquia, Israel, Nova Zelandia, Africa do Sul, entre

outros.
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3.1.2. Produtos e processos produtivos

A Durit tem como principal atividade a produ¢do e maquinacdo do metal duro.
O metal duro ¢ um material que consiste num carboneto de tungsténio com outro material
ligante. Na maioria dos casos, o material ligante ¢ o cobalto. No entanto, consoante a
finalidade e o pedido do cliente, por vezes ¢ utilizado o niquel ou o niquel-crémio para
aumentar a resisténcia a corrosao, caso este seja um fator determinante.

Possuindo a experiéncia e conhecimento técnico necessario, a Durit produz e
trabalha com mais de 40 graus diferentes de metal duro, cada um com o propdsito de ser
mais adequado ao produto final.

A Durit possui um leque de produtos quase infinito. Estando dotada do mais
moderno equipamento de maquinagao de metal duro, a empresa vé a capacidade de resposta
ao pedido do cliente como a sua principal prioridade.

Sendo assim, a Durit ¢ capaz de servir inumeros clientes sendo a industria
automovel, industria quimica, industria petroquimica e do petréleo, industrias de mineragao
e a industria farmacéutica apenas alguns desses exemplos. Para estas industrias, produz
componentes de metal duro em grande diversidade e tamanhos, como valvulas, mandris,
fieiras, matrizes, pungdes, anéis, componentes mecanicos, entre outros. Nas Figura 4, Figura

5 e Figura 6 podemos ver exemplos de pecas produzidas na fabrica.

Figura 4. Pega de estampagem em bruto (Fonte: Durit)
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Figura 5. Esfera de vélvula (Fonte: Durit)

Figura 6. Disco de valvula (Fonte: Durit)

A Durit possui, neste momento, trés pavilhdes onde desenvolve a sua atividade
produtiva. Estes distinguem-se pelas diferentes areas da transformagdo de produto que
realizam.

Primeiramente, a Durit desenvolve o seu proprio metal duro num dos pavilhdes
(Pav. II). Neste pavilhao subdivide-se a atividade em duas componentes, em matéria-prima
e em metalurgia. Na componente da matéria-prima ¢ onde se efetua a preparacdo do grau de
metal duro e sua atomizagdo. No que toca a metalurgia, aqui ¢ onde o metal duro ¢
transformado através de tecnologias mecanicas (dependendo da sua finalidade) como a
prensagem, conformagdo a verde e sinterizagdo. Ainda neste pavilhdo ¢ realizado um
controlo fisico de modo a apurar a qualidade e dureza do material.

Em seguida, o produto segue para o seu acabamento em um de dois pavilhdes
possiveis, onde concluird, assim, a sua etapa de transformagao na fabrica. No Pavilhdo I, o
metal duro, na sua maioria das vezes, segue para uma incorporagdo com outros materiais

metalicos. Aqui, ¢ feita a maquinacdo de agos, utilizando vérias tecnologias como a
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eletroerosdo. No Pavilhao III, ¢ trabalhado somente o metal duro. Neste pavilhdo, o produto
¢ trabalhado em maquinas de controlo numérico ou manuais. Em ambos os pavilhdes, o
produto € sujeito a um tratamento de polimento onde, de seguida, ird para o controlo final e

estando dentro dos conformes sera enviado para o cliente.

THE PRODUCTION
PROCESS AT DURIT:

» EVERYTHING FROM
A SINGLE SOURCE.

Mixing
and

anc
Milling

Linear pressing m =

Pre-sintering

*  Grinding
HIP Sintering and
2 Polishing
Physical
control

Final inspection

Figura 7. Esquema do processo produtivo da Durit

3.2. Descrig¢ao do problema

Atualmente, a Durit encontra-se numa fase de crescimento. A decorrer a
construcdo de um novo pavilhdo, a empresa estd interessada em colocar os equipamentos
mais modernos e técnicas mais avangadas no mesmo edificio e, como tal, possui a ambi¢ao
de planear o melhor ambiente produtivo para as células que ali se irdo colocar.

Assim, nasce o principal desafio deste estudo. No Pavilhdo III, encontra-se o
lugar onde vai ser alvo o trabalho. Trata-se de uma célula composta por trés maquinas
Rollomatic, uma Strausak e, ainda, um robot de polimento. As maquinas Rollomatic sdao
equipamentos de maquinagdo por controlo numérico que trabalham blanks cilindricos, neste

caso de metal duro, perfazendo os perfis utilizando mos de desbaste e acabamento. A
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Strausak ¢ uma maquina que também trabalha estes blanks cilindricos, mas, que possui cinco
eixos e, portanto, ¢ capaz de produzir pecas mais detalhadas e com maior precisao.

Nesta célula, sdo produzidos uma variedade e quantidade enorme de produtos.
De acordo com os dados de produgdo relativos aos meses de Fevereiro, Margo, Abril e Maio,
foram produzidas cerca de 4700 pecas de uma variedade de grupos de produto, como pegas
de controlo de caudal, barras e nticleos de matrizes, sendo que a grande maioria pertence a
dois grandes grupos, o grupo dos mandris e o grupo das pungdes. Na Figura 8 e Figura 9,
encontram-se dois exemplos de produtos da familia dos mandris e das pungdes,

respetivamente.

Figura 8. Mandril flutuante (Fonte: Durit)

Figura 9. Pungao perfilado (Fonte: Durit)

Tendo ainda, como elemento desta célula, um robot de polimento, a Durit
ambiciona que esta célula se torne autdbnoma no futuro. Sendo os blanks de metal duro

comprados a um fornecedor, e juntamente com o robot de polimento, serd possivel que um
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produto seja inteiramente produzido na célula sem ter que passar por qualquer outro tipo de
maquinagdo ou setor da fabrica.

No entanto, mesmo possuindo os equipamentos técnicos e capacidade de
producdo necessarios para ter autonomia e acrescentar valor a fabrica, a célula carece de
sistemas de gestdo visual, nomeadamente no que toca a gestdo das ferramentas e ordens de
producdo que permitam a otimizagdo do fluxo produtivo e a consequente maximizacao da
capacidade de trabalho. Questdes como o facto de o plano de produgdo ser vasto e de que a
célula produz uma variedade quase infinita de produtos sdo fulcrais para este problema,
assim como a questdo dos setups das maquinas respetivas.

Para este problema, ndo foi considerado os processos de setup do robot de
polimento, pois ainda ¢ um elemento recente na célula e encontrava-se a ser alvo de testes
aquando deste estudo.

O principal objetivo do problema ¢ conseguir, através da implementagdo de
ferramentas Lean, criar modelos de gestdo visual que auxiliem a melhoria continua do fluxo

de trabalho da célula.

3.2.1. Layout atual

Como foi referido, a célula ¢ composta por quatro maquinas: trés Rollomatic e
uma Strausak. Em termos de equipamentos de produc¢do, possui também um robot de
polimento e uma maquina manual de corte usada para cortar os blanks.

O espago de trabalho possui trés mesas que correspondem ao espaco de trabalho
de cada uma das méaquinas Rollomatic. Na Figura 10, encontra-se uma imagem de como ela

¢ usada e normalmente ocupada.
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Figura 10. Mesa de trabalho da célula

Na Figura 11, esta representado o local onde ¢ dada a entrada e saida de trabalho

na célula.

Figura 11. Mével de entrada e saida de material na célula

Possui também um moével com gavetas onde nelas estao guardados diversos itens

de trabalho desde ferramentas de corte e medicao, desenhos de pegas anteriores, entre outros.
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Figura 12. Mével de gaveta da célula

Na Figura 13, estd apresentado um desenho da posicdo dos elementos que

constituem a célula e respetiva legenda.

Figura 13. Layout atual da célula de trabalho

Ainda relativo a Figura 13, apresenta-se na imagem numeros que correspondem
aos moveis, equipamento € maquinas presentes na célula. Cada numero corresponde a
seguinte designacao:

1. Maquina Strausak;
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2. Maquina Rollomatic 1;

3. MaAquina Rollomatic 2;

4. Maquina Rollomatic 3;

5. Movel de armazenamento (gavetas);
6. Prateleiras de material;

7. Mesa de trabalho 1;

8. Mesa de trabalho 2;

9. Mesa de trabalho 3;

10. Robot de polimento;

11. Maquina de corte.

O fluxo de trabalho da célula inicia-se ap6s a decisdo da OF a trabalhar e, de
seguida, sdo preparados os blanks que se encontram na prateleira de material. Apos a
medi¢do dos blanks e preparacdo da maquina nas mesas correspondentes, o material ¢
introduzido e ¢ iniciado o programa. No momento em que o programa anterior terminar e a
OF estiver concluida, o material volta para a prateleira de material, numa caixa designada,
para seguir para o controlo final e polimento.

Idealmente, assim que o robot de polimento estiver operacional, o polimento sera
a ultima etapa do produto na célula.

Para um entendimento mais visual do fluxo de trabalho, pode-se seguir o

esquema da Figura 14:

Figura 14. Fluxo de trabalho da célula
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Na Figura 14, esta representado a azul o fluxo inicial de trabalho que se refere
ao momento em que o trabalho ¢ decidido e se vai buscar o material a prateleira. A verde, o
fluxo durante o trabalho da méquina em que sdo retiradas as pecas que estdo acabadas e
introduzidas as que estdo em espera. A preto, esta descrito o fluxo final em que, apos a
medig¢do, as pecas seguem de novo para a prateleira para serem levadas para o controlo final.
Também representado na Figura 15 e Figura 16 encontram-se dois planos, de

angulos diferentes, da célula.

Figura 16. Célula de trabalho (Outro dngulo)
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo, irdo ser apresentados e fundamentados os passos e as
metodologias utilizadas para atingir as respostas e solugdes para os problemas propostos.

Sera feita uma abordagem dividida em trés subcapitulos que explicam cada uma
das metodologias, como foram usadas e quais as respostas obtidas com as mesmas.

Inicialmente, foi realizada uma andlise ABC. A célula, como explicado
anteriormente, produz uma variedade infinita de produtos proveniente da politica MTO da
empresa. Nesse sentido, agruparam-se os produtos em familias, com os dados relativos ao
periodo entre Fevereiro e Maio de 2020, e efetuou-se a andlise.

Em seguida, foi realizado um Gemba Walk. Durante um periodo de um meés, foi
observado todo o processo de produgdo e as lacunas nele existentes.

Por fim, foram realizadas sessdes de brainstorming em que foram debatidas
ideias para solucionar os problemas encontrados. Deste brainstorming, surgiram as ideias

que mais tarde serdo propostas.

4.1. Analise ABC

De modo a poder iniciar e fundamentar as propostas de melhoria, foi necessario
saber exatamente todos os processos produtivos da célula e as especificidades técnicas que
a maioria dos seus produtos necessita.

Como foi referido no capitulo do estudo de caso, esta fabrica produz uma
variedade muito grande de produtos e, como tal, esta célula também ndo ¢ excecdo. Para
comecar a poder ter algum rigor no estudo do fluxo de trabalho, foi necessario analisar quais
os principais tipos de itens produzidos na célula e agrupa-los por familias. De seguida,
efetuou-se uma analise ABC ou de Pareto para averiguar quais os produtos com maior

relevancia para a producdo da célula.
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Antes de tudo, ¢ necessario referir que a Analise ABC ou de Pareto ¢ uma
ferramenta de andlise estatistica inventada pelo economista italiano Vilfredo Pareto. Este,
através de um estudo relacionado com a renda paga pela populacdo de Italia, reparou que
20% de populagao pagava 80% do total de rendas naquele pais enquanto que o resto da
populagdo pagava a parte correspondente (Simdes, 2007).

A classificagdo ABC consiste em dividir os produtos de um inventdrio em
trés classes (Simdes, 2007):

e C(lasse A - produtos de valor alto, grande procura e que constituem cerca
de 20% do inventario e cerca de 80% do valor do mesmo;

e C(lasse B — produtos com valor e procura intermedidria e que constituem
cerca de 30% do inventario e a volta de 15% do valor do mesmo;

e C(Classe C — produtos com baixo valor e procura e que constituem cerca
de 50% do inventario e 5% do valor do mesmo.

Para Canha (2007), o método ABC ndo ¢, no entanto, um método unicamente
de calculo contabilistico, mas também uma ferramenta de controlo de gestdo e stock. Para a
mesma autora, 0 método ABC transmite a mensagem de que produtos consomem atividades
e as atividades consomem os recursos, indo assim contra a ideia de que os produtos ¢ que
consomem recursos (gastos).

Para Simoes (2007), esta forma de classificar os produtos de uma industria
permite identificar a relacdo do valor do produto com a sua verdadeira importancia para o
mercado da empresa.

Nesse sentido e tendo acesso aos dados de producdo da célula de Fevereiro a
Maio de 2020, foi possivel fazer uma classificagdo ABC dos produtos que a célula produz
para poder avaliar quais serdo os itens de maior relevancia e aos quais se deve prestar
especial atencdo aos seus processos de trabalho. Os dados de producdo forneciam as
seguintes informagdes:

e Numero da OF — E o niimero identificativo da ordem de fabrico. E
aqui que consta a informacdo sobre a peca, nomeadamente a
quantidade de pecas, o grupo, hierarquia, desenho e processos a

realizar;

28 2020



METODOLOGIA

e Quantidade calculada — E o numero de vezes que esta OF foi
introduzida na maquina. Normalmente, ndo reflete o nimero de pecgas
que ¢ pedido na OF pois algumas vezes existem retrabalho,
calibracdo, necessidade de ajuste de medidas ou de ferramentas que
ird fazer com que a maquina contabilize mais operagdes do que as
que a OF pede;

¢ Quantidade OF — Este dado ¢ referente ao numero de pecas que a OF
pede. Ou seja, o nimero de produtos acabados que tem de sair da
maquina para que a OF se dé como concluida;

e Grupo — Esta informagao ¢ a designacao da familia de pegas a que o
elemento da OF pertence;

e Hierarquia — E o nome do produto discriminado. Dentro do grupo,
existem vdrias subdivisdes baseadas no tamanho do blank a usar e a
finalidade e feitio da peca;

e Preco Unitario — E o preco a que cada peca é vendida;

e Outras informagdes — Nos dados fornecidos, constam ainda outras
informagdes como o nimero do operador, nimero de maquina, a data

de inicio e fim e duracao da OF.

Como se sabe, a célula em que decorre este estudo, assim como a fabrica no
geral, produz numa politica MTO e, como tal, ¢ necessario focar o estudo nos produtos e
pecas que mais se fazem.

Pegando nos dados relativos entre Fevereiro e Maio de 2020, realizou-se uma
analise ABC. Esta andlise usou como objeto os grupos de produtos e ndo a hierarquia. Cada
grupo de produto tem um método de producdo semelhante, variando, por vezes unicamente,
no tamanho e no seu desenho.

Desta analise, surgiu o grafico representado na Figura 17:
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Figura 17. Andlise ABC dos produtos da célula produzidos entre Fevereiro e Maio
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Pela andlise das quantidades produzidas, sabemos que num total de 4721 pegas

produzidas entre Fevereiro e Maio, mais de 80% das pecas pertenciam ao grupo dos mandris

€ pungoes.

Em teoria, seria benéfico fazer uma analise tendo em conta o aspeto financeiro

das mesmas e o que as pecas significam em termos de vendas e lucros para a empresa. No

entanto, como o estudo ird incidir na otimizacao dos processos, setups e fluxo de trabalho, ¢

de maior relevancia que os produtos em estudo sejam os que sdo produzidos em maior

quantidade. Neste caso, estes sdo os produtos pertencentes aos grupos dos mandris e das

puncoes.
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4.2. Gemba Walk

O gemba walk é uma metodologia que vem, etimologicamente, da palavra
japonesa gemba que significa “lugar real ou atual” (Kerem et al., 2013; Dalton 2019). Dalton
(2019) refere que o gemba walk ¢ uma técnica que consiste em observar e perceber como o
processo produtivo € realizado.

Shook (2010) explica que o Gemba Walk ¢ baseado na teoria de que € possivel
observar todas as ineficiéncias produtivas e tudo o que ¢ importante acerca da transformagao
de produto através da presenca no local de trabalho.

Dalton (2019) identifica no Gemba Walk trés elementos funcionais da
metodologia:

e Observagdo — Observar os colaboradores a trabalhar na primeira pessoa;
e Localizacao — Observar o local e como os colaboradores se movimentam;

e Colaboragao — Observar como os trabalhadores interagem entre si.

Womack (2011) explica que o Gemba Walk serve como uma técnica de perceber
especificamente os problemas antes de tomar uma agao relativamente a eles. Descreve ainda
que esta metodologia ¢ uma ferramenta essencial j& que nos dias de hoje a maioria das
organizagdes estdo estruturadas verticalmente, mas o seu valor flui horizontalmente
percorrendo os diversos departamentos até chegar ao cliente.

Para que um gemba walk seja bem-sucedido, Dalton (2019) diz que sdo

necessarios os seguintes comportamentos:

o O Gemba walk tem de ser realizado no local onde as atividades decorrem;

e E necessario observar os procedimentos da equipa de trabalho e fazer
perguntas se for caso disso;

e Perceber a perspetiva do trabalhador sobre a tarefa que desempenha,
assim como ouvir as suas visdes sobre os problemas existentes e suas
ideias para melhorias;

e O Gemba Walk ndo deve ser usado para resolver problemas;

e Necessario documentar as observagdes e as oportunidades de melhoria
1dentificadas;

e Fornecer, atempadamente, feedback a equipa de trabalho.
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Este método ¢ a base para identificar com rigor as ineficiéncias que existem na
célula tanto em termos materiais como na maneira como 0s processos se desenvolvem.
Durante cerca de um més, foi promovido por parte do autor comunicagio constante com 0s
colaboradores da célula, enquanto também se observavam as falhas existentes na produgao
a nivel de gestdo visual e controlo de produgao.

Ap6s este periodo, tornaram-se claros quais os problemas que necessitavam de
atencdo e mudanca. Os principais problemas observados foram a falta de mecanismos para
a troca de informagdo entre colaboradores e para armazenar essa mesma informacao - de
forma a poder ser consultada posteriormente-, a ndo existéncia de locais proprios e acessiveis
para colocar as ferramentas, a indecisdo na escolha da proxima OF, que leva a perdas de
tempo nomeadamente com sefups, € a ineficiente utilizacao do espaco de trabalho.

Além da observagao dos processos, a atencao a comunicagao entre colaboradores
¢ também um aspeto importante a reter quando se realiza um Gemba Walk. Neste caso,
quando se tem uma equipa de dois elementos que trocam de turno diariamente, sdo
necessarios sistemas para a gestdo dos produtos em processamento. Ou seja, ¢ importante
que o turno seguinte consiga acompanhar o que estava previamente a ser realizado pelo turno
precedente. Na maioria dos casos, os turnos cruzavam-se € trocavam a informacao
pessoalmente. No entanto, quando tal ndo sucede, os colaboradores escrevem a marcador na
mesa, ocupando parte do espaco da mesma.

Neste periodo, foi também possivel observar quais as principais ineficiéncias do
processo de setup. Como foi referido anteriormente, este estudo focar-se-4 nos passos de
producdo das pecas dos grupos dos mandris e das puncdes. Nesse sentido, foram analisadas
e identificadas as etapas da preparagdo de OF’s deste grupo de produtos.

No principio da preparagdo, a etapa principal ¢ decidir qual a OF que entra na
maquina. Para isto, seria ideal ter j& uma ordem predefinida sobre a qual os colaboradores
pudessem tomar uma decisdo informada. Se ndo ocorrer uma ordem especifica vinda de
setores superiores, os colaboradores procuram selecionar uma OF cujo diametro do blank
trabalhado e o tipo de peca seja semelhante ou entdo simplesmente decidem consoante o
prazo de entrega da pega.

De seguida, ¢ necessario escolher os blanks consoante o tamanho e quantidade

pedida na OF. Existem casos em que os blanks sdo reaproveitados de outras OF’s anteriores.
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Como sdo barras de metal duro de comprimento uniforme, ¢ possivel em grande parte das
vezes corta-lo de modo a dividir o material e poder aproveitar vérias vezes. No entanto, este
corte ¢ realizado numa maquina manual e acaba por ndo ser muito rigoroso e, assim, leva a
outra etapa do processo de preparacio que ¢ a medi¢ao.

A medicdo dos blanks antes de introduzir na maquina ¢ um passo essencial.
Quando falamos da industria metalurgica, a infima unidade de medida a mais ou a menos
pode ser extremamente relevante para o cliente.

Tendo este aspeto em conta, ¢ necessario que estes blanks reaproveitados sejam
medidos para que se inicie o trabalho com o blank que possuir a menor medida de
comprimento. Quando se introduz a pega e o programa na maquina, tendo introduzido o
blank mais pequeno em primeiro lugar, sabe-se que as pegas seguintes nunca vao ficar abaixo
de medida. Isto ¢ de extrema importancia, ja que, quando se trata de maquina¢ao metélica, ¢
sempre possivel remover material, mas ¢ impossivel repd-lo, resultando, portanto, numa
sucata e consequente desperdicio para a empresa.

De seguida, ¢ necessdrio preparar a maquina para a peca. Estas maquinas
trabalham com duas mds: uma de desgaste € uma de acabamento. Na maioria das vezes,
estas mds podem trabalhar alguns dias sem necessitar de retificagdo, mas, por vezes, existem
perfis bastante complexos (maioritariamente em pungdes) em que ¢ necessario que a quina
da moé de acabamento esteja em excelentes condigdes. Para esta etapa, ¢ necessario trocar a
mé caso a atual ndo esteja em conformidade com o que € preciso. Aqui, ¢ preciso,
primeiramente, verificar se existem mos retificadas ja em stock, ou se € necessario retificar
uma, o que levard a um atraso natural do inicio do trabalho.

Ainda na preparacdo da maquina, nao tendo o blank o mesmo didmetro que a
peca feita anteriormente, ¢ necessario também recorrer a uma troca de buchas e suporte do
blank. Este ¢ um processo manual que requer que a maquina esteja parada e trata-se de um
setup direto da peca.

Em relacdo a inser¢do do desenho da peca, as maquinas (tanto a Rollomatic
como a Strausak) possuem um software bastante intuitivo, o que facilita bastante o trabalho
dos colaboradores. O software requer apenas que sejam inseridas as medidas finais da peca
e o tipo de acabamento desejado para a maquina realizar o que ¢ pedido. Mas antes de
comegar verdadeiramente, os colaboradores realizam uma espécie de simulagdo do programa

para verificar que nada estd mal e que ndo havera erros durante o processo de maquinagao.
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No que toca a organiza¢do adequada de ferramentas e material de apoio as
maquinas (buchas de aperto, chaves e micrometros), a célula encontra-se deficitada. As
ferramentas ndo possuem localizagdo propria para serem colocadas, o que resulta, por vezes,
na perda de tempo para as encontrar.

Em resumo, as ineficiéncias principais derivavam todas das seguintes falhas:

e Falta de elementos fisicos para a troca de informacdo — leva a erros e
atrasos do processo de trabalho;

e Indecisdo na sele¢do do proximo trabalho — ndo permite que o trabalho
flua por antecipacdo e leva a atrasos no setup devido a ndo preparagao
prévia do proximo trabalho;

e Desorganizacio do espago de trabalho — conduz a demoras no processo

de medicdo e troca de equipamento de suporte da maquina.

O Gemba Walk provou ser uma metodologia de relevancia extrema para usar
neste caso de estudo. Através da sua realizacdo, foi possivel observar em primeira mao e
detalhadamente quais as ineficiéncias principais e secundérias no fluxo de trabalho, e, assim
comegar a planear e discutir solugdes praticas e eficazes para a melhoria continua do espago
da célula.

O proximo passo passa por estudar solugdes e selecionar as respostas mais
simples e praticas para instalar maior fluidez nestes processos e combater as perdas de tempo

que provém das ineficiéncias observadas.

4.3. Brainstorming
O brainstorming ¢ um método individual ou coletivo de gerar ideias, criar
eficacia criativa ou para encontrar solu¢des para problemas (Wilson, 2013). Osborn (1957)
diz que para o brainstorming coletivo ser produtivo sdo necessarias regras.
Para Wilson (2013) existem 3 principios fundamentais no brainstorming:
1. Prezar a quantidade acima da qualidade. O principal objetivo do

brainstorming ¢ a de recolher o maior numero de ideias possiveis;
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2. Impedir qualquer tipo de julgamento ou critica no brainstorming. E
importante ndo emitir qualquer tipo de comentério, positivo ou negativo,
explicitamente ou implicitamente de modo a ndo bloquear a criatividade
dos participantes;

3. Encorajar ideias fora de contexto. Por vezes, ideias fora do tema principal
da sessdo de brainstorming podem funcionar como uma forma de

desbloquear o pensamento e levar a ideias interessantes.

Segundo Parnes e Meadow (1959), o brainstorming com regras ¢ capaz de gerar
mais ideias do que um brainstorming nao estruturado.

Neste caso de estudo, o brainstorming for utilizado como ferramenta principal
para debater possiveis solugdes em conjunto com o departamento de planeamento.

Foram feitas reunides nas quais foram debatidos os problemas encontrados e

quais as ferramentas ideais a serem utilizadas como ¢ demonstrado na Tabela 2:

Tabela 2. Problemas e solugdes discutidos nas sesses de brainstorming

Problema Ferramenta Lean

Comunicagao e Gestdo  Visual —  Quadros

magnéticos a colocar nas maquinas

Fator decisdo e preparagdo de trabalho e Gestdo visual — Adquirir um
separador de folhas para atribuir
uma ordem de trabalho

e SMED - Implementagdo de uma
checklist

Organizagao do espago de trabalho e Lean 5S - introdu¢do de uma

pegboard para ferramentas

Deste brainstorming, também foram eliminados supostos problemas que ndo

eram relevantes e ideias que ndo eram aplicaveis, como apresentado na Tabela 3:
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Tabela 3. Ideias descartadas pelo brainstorming

Problema nao relevante

Razao

Requalificagdo e ordenagdo de

desenhos antigos

A maioria dos desenhos encontram-se
desatualizados que pode levar a que erros

sejam cometidos

Reaproveitamento de ferramentas e

mos antigas

O nivel de detalhe e medida imposto em
grande parte dos produtos ndo permite a
reutilizagdo de mods e ferramentas

reaproveitadas
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5. PROPOSTAS DE FERRAMENTAS LEAN A USAR

Neste capitulo irdo ser apresentadas e fundamentadas as medidas propostas para
implementar na célula de forma a ser possivel responder adequadamente aos problemas
referidos no decorrer da metodologia.

Nesta parte do trabalho, irdo ser divididas em subcapitulos as diferentes
propostas de ferramentas a usar. Comegar-se-a por apresentar a solugdo relativamente a
ordem de trabalhos; de seguida, a implementacdo do SMED); posteriormente, a proposta
relativa a solugdo para a troca de informacao de colaboradores; por fim, as propostas 5S para
introduzir na célula.

Ap0s a andlise do que ¢ proposto, havera um subcapitulo onde ¢ discutida a
maneira simbidtica para integrar as ferramentas propostas e onde estas se encontrardo num
novo espaco de trabalho.

Finalmente, dois subcapitulos serdo destinados ao esclarecimento daqueles que
sdo os principais obstaculos e melhorias previstas acontecer com a implementacdo deste

modelo.

5.1. Ordem de trabalhos

Como referido, uma ineficiéncia da célula ¢ visivel logo no inicio do processo
produtivo. Trata-se da sele¢do do proximo trabalho.

Na célula, encontra-se presente um recipiente onde o departamento de
planeamento coloca as OF’s. Neste recipiente, as OF’s encontram-se divididas pelo més
referente ao prazo de entrega.

Muitas vezes, a ordem cronoldgica nao ¢, de todo, a mais otimizada. Segundo o
departamento de planeamento, existem diversos fatores importantes para os quais as ordens
das OF’s devem ser ordenadas. Estes fatores, ordenados por ordem de importancia, sdo:

1. Urgéncia — Pecas cujo cliente solicitou urgéncia ou pegas que se

encontram com prazos atrasados;
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2. Importancia do cliente — alguns clientes necessitam de especial atencao
e, por vezes, os seus pedidos obtém prioridade;

3. Diametro do blank/peca — este fator ¢ importante na medida em que se
estiver a ser trabalhada uma peca com diametro semelhante, o Setup e
continuidade do trabalho é muito facilitado;

4. Prazo — caso ndo seja uma OF atrasada ou para um prazo muito curto.

Normalmente, esta célula trabalha com muito poucas OF’s em atraso. Com isso
em mente, o prazo delas acaba por ser o fator menos importante quando falamos em ordem
de trabalho.

Como resposta a este problema, foi proposta a introducao de um separador de 4
prateleiras onde tera a ordem de trabalhos listada por importancia da OF. A Figura 18

representa um exemplo do que se propde:

Figura 18. Representac¢do de um separador de OF's a implementar (Fonte: Fnac)

O objeto representado na Figura 18 ¢ uma mera ilustra¢do do que ¢ proposto. O
ideal sera um objeto semelhante, com 4 separadores, que seguird a ordem vertical de cima

para baixo de:

1. Urgente;

2. Importante;
3. A fazer;

4. Prazo longo.
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Este objeto pode ser adquirido pelo valor de 30,00€ numa loja FNAC (2020).

O separador em que serdo colocadas as OF’s sera da responsabilidade do
departamento de planeamento. A ideia sera assumir que a primeira prateleira tera prioridade
sobre a segunda e por ai adiante.

O principal objetivo desta proposta ¢ facilitar e reduzir o tempo de decisdo por

parte do colaborador acerca do proximo trabalho a fazer.

5.2. Proposta de implementac¢ao de SMED

Um dos principais problemas da célula ¢ o tempo demorado que leva a realizar
um setup. Neste sentido, foram pensadas e discutidas quais as ferramentas Lean que melhor
se aplicavam num contexto de melhoria continua, tendo em conta os problemas referentes a
célula de produgao.

No caso especifico da preparagdo da maquina, foram observadas com clareza as
operagdes de setup externo e setup interno. Sendo assim, foi garantida a possibilidade de
implementagdo de uma metodologia SMED na célula e seus possiveis beneficios.

Como foi referido no capitulo referente ao SMED do enquadramento tedrico,
apos uma etapa de reconhecimento do sefup como um todo, o passo seguinte ¢ de identificar

0s setups internos e externos da preparagdo da produciao de uma peca.

Tabela 4. Diferencia¢do do setup em externo e interno

Setup Externo Setup Interno
Seleg¢do da OF Introdu¢do do programa do
Corte dos blanks desenho
Medi¢ao dos blanks Troca de bucha e equipamento de

Verificacdo da necessidade de mo
retificada

Retificagdo da mo

suporte

Troca da mo

Diogo Rodrigues de Carvalho Marques da Silva
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Apds o reconhecimento de ambas as partes do sefup, foi feita a cronometragem

do tempo que, em média, estes setups levavam.

Tabela 5. Operagoes de setup e tempo médio

Operaciao de setup Tempo (em média)
Selegao da OF 1 minuto
Medicao dos blanks 30 segundos/blank
Verificagdo da necessidade de mo | 30 segundos
retificada
Introducao do programa do desenho 5 minutos
Retificagdo da mo 15 minutos

Troca de bucha e equipamento de suporte | 10 minutos

Troca da mo 10 minutos

Esta cronometragem foi realizada ao longo de uma semana, em que foram
observados os tempos dos processos de sefup das varias hierarquias dos grupos dos mandris
e pungoes.

Algumas etapas do sefup eram extremamente afetadas devido as caracteristicas
da peca. Nomeadamente, um subprocesso da troca de equipamento de suporte, que consiste
em equilibrar a peca num elemento de encaixe da méaquina para prevenir a oscilacdo desta,
era alvo de algumas queixas por parte dos colaboradores. Este passo, quando se trata de
pecas de diametro muito reduzido (maioritariamente pungdes), torna-se dificil de realizar e,
por vezes, esta pequena etapa podera chegar a demorar 20 minutos. No entanto, ndo sendo
assim tdo comum este tipo de problema, considerou-se as médias de tempos cronometrados
nesta etapa de 10 minutos.

Ap6s o estudo dos tempos de cada etapa do setup, sdo possiveis de contabilizar,
em tempo, varios cendrios possiveis. Estes cenérios sdo:

1. Setup da maquina sem necessidade de retificar mo;
2. Setup da maquina com necessidade de mo retificada, mas ela existe em

stock sendo necessaria simplesmente;
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3. Setup da méaquina com necessidade de mo retificada e ela ndo existe em
stock.

No primeiro cenario, ndo sendo necessario a verificagdo de mo retificada nem
de a retificar, o setup da maquina com a introducdo de uma OF nova pode demorar, em
média, 16 minutos e 30 segundos mais o tempo de medicao de blanks que pode aumentar
significativamente consoante o nimero de blanks. O nimero de blanks a medir ¢ altamente
variavel.

O segundo possui o tempo contabilizado no primeiro cenario, acrescentando-se
ao tempo de sefup o tempo de troca de mo. Para chegar ao tempo de sefup do terceiro cenario
acrescenta-se ao tempo do segundo cenario o tempo da retificagdo de mo e troca da mesma.
Do primeiro para o segundo cenario hd um aumento de 10 minutos ¢ do segundo para o

terceiro cenario hd um aumento de 15 minutos.

Tabela 6. Cendrios de setup pré-SMED

Cenario Tempo de setup pré-SMED

Cenario 1 16 minutos e 30 segundos mais tempo de

medicao dos blanks

Cenario 2 26 minutos e 30 segundos mais tempo de

medicao dos blanks

Cenario 3 41 minutos e 30 segundos mais tempo de

medicao de blanks

Analisando o sefup como um todo, verificou-se que parte dos processos de
setup externo, por vezes, sdo efetuados com a maquina parada.

Para certificar que a maior quantidade possivel de etapas de setup externo ¢
realizada enquanto a maquina trabalha, optou-se por criar uma checklist para colocar na
célula. Esta checklist teria como objetivo indicar aos colaboradores da célula todas as etapas
de setup que podem realizar nos tempos em que a maquina labora. Por outras palavras,
reduzir os tempos mortos.

A checklist representara de forma pratica e grafica aquilo que sdo os passos

do seguinte fluxograma representado na Figura 19:

Diogo Rodrigues de Carvalho Marques da Silva 41



Melhoria continua na industria do metal duro: Implementagdo simbidtica de ferramentas Lean

Necessaria
medicéo de
blanks?

Medir blanks

Preparar ferramentas

Ha Mé Retificada
em stock?

Ferramentas estao
prontas a usar?

Necessario
Mé Retificada?

Trocar Mé

h

Retificar M6

Introduzir programa e

iniciar OF

Figura 19. Fluxograma modelo para a checklist a implementar

Se esta checklist for seguida e for dedicado o maximo esforco possivel para que

as etapas de setup externo sejam efetuadas durante o funcionamento da maquina, sera

possivel nos varios cendrios atingir a eliminagao por completo dos tempos de sefup externo

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Etapas de setup interno possiveis de transformar em setup externo

Cenarios Setups internos a transformar para

externo com a checklist

Cenario 1

e Seclegdo da OF

e Verificacdo da mo retificada
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e Medicao de blanks
Selegao da OF

Cenario 2 o
e Verificacdo da mo retificada
e Medicao de blanks

Selegao da OF

Cenario 3 o
e Verificacdo da mo retificada
e Medicao de blanks

e Retificagdo da mo

Admitindo que serd possivel, assim que o SMED esteja implementado com
sucesso € os obstaculos ultrapassados, permutar estas etapas de setup interno para etapas de

setup externo, sera possivel obter as melhorias apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Cendrios de tempo de setup interno pés-SMED

Cenarios Tempo de setup Tempo de setup Melhoria face ao
interno previsto interno previsto tempo de setup
pré-SMED pos-SMED interno pré-
SMED (%)
Cenario 1 16 minutos e 30 | 15 minutos 9.1%
segundos
Cenario 2 26 minutos e 30 | 25 minutos 5.7%
segundos
Cenario 3 41 minutos e 30 | 25 minutos 39.8%
segundos

Ainda em relacdo a Tabela 8, para a quantificacdo da melhoria ndo foi
contabilizado o tempo de medi¢do de blanks. Este ¢ um dado extremamente relevante, mas
dificil de se atribuir um valor, pois na célula trabalha-se com um niimero quase aleatério de

pecas. No entanto, salvaguarda-se que a etapa referente a sua medig@o seria completamente
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eliminada do tempo de setup ap6s uma implementagdo bem-sucedida do SMED, traduzindo-
se numa melhoria superior a apresentada na tabela.

Através da anélise da tabela, pode-se verificar que o cumprimento rigoroso desta
checklist ira resultar na garantia de que existirdo melhorias relevantes de tempo de setup

interno, com especial atencao nas etapas de troca e retificacdo de mo.

5.3. Troca de informacgao e gestao visual

Como foi mencionado antes, esta célula funciona com dois turnos formados,
cada um, por dois colaboradores, que operam em quatro maquinas em simultaneo.

Como tal, a troca de informagdo ¢ uma componente vital para que o processo
produtivo funcione com a maior fluidez possivel. Uma fraca troca de informagao podera
levar a perdas de tempo util. Por exemplo, na dificuldade que um colaborador pode ter em
perceber aquilo que o turno anterior estava a fazer e o que fazer a seguir.

Como o Gemba Walk ajudou a perceber, esta célula ndo possui mecanismos
praticos para que a informagao seja transmitida de forma saudéavel. E, assim, foi necessario
debater qual a melhor maneira em termos de espaco e eficiéncia para gerir a informagao das
quatro maquinas.

Em debate com o departamento de planeamento, foi proposta a ideia de
implementar, em cada uma das maquinas, um quadro magnético pequeno, mas com espago
suficiente para que fosse permitido ao colaborador transmitir informagdo ao colaborador
com quem partilha o turno, aos colaboradores que se seguirdo no préoximo turno € a si
mesmo, caso seja necessario.

Na Figura 20, segue um exemplo destes quadros:
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Figura 20. Representag¢do de exemplo de quadros magnéticos a implementar (Fonte: 360imprimir)

Estes quadros teriam cerca de 25 centimetros de altura por 30 centimetros de
largura e seriam colocados em cada uma das maquinas. Estes quadros sdo uma solucao eficaz
e pratica na troca de informacdo sobre o que esta a ser feito em cada uma das maquinas, mas
também ¢ uma excelente ferramenta de gestdo visual que auxilia o colaborador a manter
controlo sobre as tarefas que estd a desempenhar.

Estes quadros sdo personalizaveis quanto a questdo de tamanho e possuem o
custo de 21,64€. Tendo em conta que serdo necessarios quatro (um por cada maquina),

perfazera um custo total de 86,56€ o investimento nestes quadros.

5.4. Proposta de implementacao de Lean 55

Através das informagdes que foram possiveis retirar apds a pratica do Gemba
Walk, foi observado que a célula possui uma organiza¢do inadequada, que acaba por
constituir uma forma de impedir o fluxo 6timo do processo de producdo que ali se realiza.

As principais falhas encontradas neste aspeto foram, essencialmente,
relacionadas com a quantidade de material supérfluo existente e a falta de locais para guardar
e simplificar o acesso as ferramentas.

A célula é composta por quatro maquinas € um robot, mas possui também

equipamentos de armazenamento e trabalho como mesas e méoveis com gavetas onde ¢é
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guardado ferramentas das maquinas, materiais e alguns desenhos em papel vegetal de pegas
realizadas. Estes desenhos, embora estejam guardados e organizados, acabam por ser, na sua
maioria, material considerado inutil por serem desenhos desatualizados e que dificilmente
serdo utilizados no futuro.

Tendo em foco estas necessidades de limpeza e organizacdo que existem na
célula, a ferramenta Lean 5S demonstra ser perfeitamente adequada para ser implementada
e conseguir obter resultados.

Como foi esclarecido no enquadramento tedrico, o sucesso da implementacao
do 58 recai na responsabilidade da boa execu¢do de cada um dos seus cinco passos.

Neste sentido, foi necessario sequenciar o pensamento € a abordagem a este
problema de maneira a acompanhar cada um dos 58S (Sort, Set in order, Shine, Standardize,

Sustain).

5.4.1. 5S-Sort

A primeira etapa do Lean 58S € a etapa Seiri/Sort que tem como objetivo remover
o desperdicio fisico e tudo o que possa ser um obstaculo ao curso de trabalho. Nesta etapa,
devem estar presentes as seguintes questdes em relacao a todo o material: “Porque ¢ que isto
¢ necessario?”’; “Quando foi isto preciso a ultima vez?”; “Em que ocasides foi isto
requisitado?”.

Na etapa do Gemba Walk, foi observado que nesta célula existe material
supérfluo, que nao possui utilidade em estar presente.

Existem nas gavetas onde se guarda utensilios e folhas de desenho ferramentas
avariadas e em desuso, nomeadamente equipamento de medi¢do, mos e buchas ja com
desgaste extremo. Estes itens deverdo ser eliminados ou enviados para arranjo, se este for
possivel.

Existem ainda folhas de desenho que estdo desatualizadas. A presenca destas
folhas, guardadas em dossier, representam um fator que pode levar aos colaboradores com
olho menos atento a cometer erros em trabalho semelhantes. Deve ser feita uma selegdo e
consequente remogao destas folhas para que:

1. Seja removido o caracter indutivo de erro do processo produtivo
associado as mesmas;

2. Seja possivel iniciar a organizagao do material util.
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5.4.2. 5S-Setinorder

A segunda etapa do Lean 5S ¢ a Seiton/Set in order. Esta etapa tem o objetivo
de certificar que aquilo que restou e foi considerado ttil e imprescindivel na etapa anterior é
devidamente identificado e organizado de modo a facilitar o seu acesso e utilizagao.

No caso desta célula, deverao ser introduzidos elementos distintos que permitam
diferenciar os itens e utensilios necessarios ao processo. Nomeadamente, inserir uma
pegboard em espaco visivel, proximo ao local de trabalho e pratico onde se colocardo as
ferramentas de medigao ¢ de trabalho.

Também ¢é necessdrio formular uma disposig@o util e pratica para ordenar os
dossiers dos desenhos passados que se apresentarem uteis para o trabalho. Dentro deste
pensamento, também ¢ essencial que, apds a remog¢ao das mos e buchas excedentérias, estas
sejam devidamente organizadas por tamanho e nivel de desgaste para que, caso sejam
necessarias, o colaborador tenha o menor tempo de decisdo possivel.

Em termos de aspeto visual dos méveis de trabalho na célula, foi referido no
Gemba Walk que existem mesas que sdo demasiado grandes para o trabalho que ali ¢ feito.
Neste caso, ¢ necessaria uma reorganizacdo dos méveis de espaco de trabalho para poder
melhorar o fluxo de movimentos e remover as mesas que nao sdo necessarias.

No fim da utilizacdo de cada elemento, este deve retornar ao local original, de
modo a preservar a organizagao proposta.

Na Figura 21 segue um exemplo meramente ilustrativo daquilo que seria a

pegboard sugerida para guardar as ferramentas de trabalho.
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Figura 21. Exemplo de pegboard proposto para implementag¢ado (Fonte: HomeDepot)

Estas pegboards (Figura 22) podem ser adquiridas no IKEA (2020) por 10€ a

unidade.

) Y

Figura 22. Pegboard IKEA (Fonte: lkea)

5.4.3. 5S-Shine
Esta terceira etapa do 5S (Seiso/Shine) diz respeito a manuten¢do e melhoria do

ambiente de trabalho.
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Filip e Marascu-Klein (2015) referem que a qualidade do produto traduz a
qualidade do ambiente onde foi produzido. Como tal, é necessario, numa célula com 5S
implementado, haver limpezas semanais, ndo s6 das maquinas, mas também de todo o
material utilizado, desde as ferramentas até aos moveis ¢ outros utensilios.

Correntemente, ja existem limpezas semanais agendadas na fabrica, mas estas
referem-se unicamente a limpeza das maquinas. A proposta, nesta parte do trabalho, cinge-

se a questdo das ferramentas e mdveis da célula.

5.4.4. 5S-Standardize

Standardize ou Seiketsu ¢ a operagdo do 5S que diz respeito a padronizagdo e
manuten¢do de todas as medidas propostas e efetuadas nos 3S anteriores.

Para isto ¢ necessario documentar todas as etapas 5S realizadas até aqui e, de
seguida, simplificar estas nogdes para que sejam de facil compreensdo para o colaborador.
Colocar uma folha no local de trabalho que, de forma pratica e acessivel, indique ao
colaborador a quais fatores este tem de estar atento e quais as tarefas a cumprir para
contribuir para o sucesso do 5S.

Nesta etapa, ¢ necessario que o departamento administrativo responsavel
observe e repare quais as principais dificuldades na aceitagdo do 5S por parte dos
colaboradores. Ouvir as ideias, preocupacdes e sugestdes do colaborador ird levar a que este
aceite de forma mais simples a mudanga de comportamentos e habitos que poderia ter que

prejudicariam a implementagdo do 5S.

5.4.5. 5S-Sustain

Esta etapa ¢ a Gltima do 5S. Ela diz respeito as medidas necessarias para que o
58S seja um método duradouro e promovedor de melhoria continua. Este passo € fulcral, e se
as medidas a ele associadas ndo forem as adequadas, todo o processo do 5S falhard
eventualmente.

Sustain significa, em portugués, sustentar ou manter. Como tal, nesta parte do
processo de implementagdo do 5S € necessario impor medidas que assegurem que o 5S ¢

seguido e constantemente aplicado ao longo do tempo.
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Tendo em conta o cardcter do trabalho realizado na célula e as medidas de 5S
anteriormente propostas, propde-se que seja feita uma auditoria mensal com andlise de
fatores relativos ao 5S e ao que ¢ praticado dentro dessa metodologia.

Estas auditorias teriam como objetivo avaliar a qualidade da introdugdo do 5S e
se este apresenta os resultados pretendidos. Também servira para avaliar o nivel de empenho
do colaborador ao realizar estas tarefas.

De maneira a combater o atrito da mudanga por parte do colaborador, conclui-
se que incentivos a definir por parte da administragdo poderiam promover a implementagao
desta mesma ferramenta Lean. Estes incentivos, para além da promogdo para a

implementag¢do, também serviriam como motivagao para a autodisciplina dos colaboradores.

5.4.6. 5S - Medidas a implementar
Adotando a ordem natural do 5S, as medidas propostas para a sua implementacao

sdo as seguintes demonstradas na Tabela 9:

Tabela 9. Medidas de implementagado do 55

5S Medidas

Seiri e Remover as ferramentas avariadas
e em desuso
e Remover folhas de desenho

desatualizadas

Seiton e Criar e implementar uma
pegboard  para  colocar e
identificar as ferramentas

e Criar um depositorio para os
desenhos de peca atualizados

e Organizar, por tamanho, o stock de
mos e buchas nas gavetas

e Remover equipamento

desnecessario (mesas)
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Seiso e Realizar a limpeza das mesas
e Limpeza das gavetas e das

prateleiras

Seiketsu e C(Criagdo de um documento
informativo acerca dos passos

necessarios a realizar no 5S

Shitsuke e Esfor¢o necessario pelos
colaboradores e administracao
para garantir a disciplina nos
primeiros tempos

e Solicitar autodisciplina por parte

dos colaboradores

e Realizacdo de auditorias 5S

5.5. Proposta a alteracao do espaco de trabalho

Aplicando todas as ferramentas propostas para a melhoria continua do processo
produtivo da célula, é necessario formular um layout para que estas funcionem em simbiose.

A aplicacdo do 5S, como ¢ referido anteriormente, ird organizar e libertar espago,
tornando o fluxo de movimento e trabalho mais agradavel ao colaborador e, futuramente,
traduzir-se-4 em resultados tangiveis.

A proposta do autor passa por remover as mesas que estdo destacadas para o
trabalho de cada méaquina e substitui-las por um local comum, dividido entre uma sec¢do de
trabalho a preparar e trabalho a decorrer, onde também se encontrardo o pegboard de

ferramentas, o separador de OF e a checklist propostas.
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Figura 23. Nova disposi¢ao do espaco de trabalho

A Figura 23 representa aquilo que seria o layout que permite que todas estas
propostas funcionem em conjunto. Na imagem, os numeros correspondentes ao 7 e 8
representam o espago de trabalho a preparar e o espago de trabalho a decorrer,
respetivamente.

A Figura 24 demonstra a proposta para este novo espago de trabalho:

Figura 24. Novo espaco de trabalho

Na figura consegue-se observar a checklist e o separador designado para as OF’s
na parte de trabalho a preparar e a pegboard na sec¢ao de trabalho a decorrer.
Relativamente a troca de informagao, esta sera feita nos quadros magnéticos que

se irdo colocar nas maquinas.

52 2020



PROPOSTAS DE FERRAMENTAS LEAN A USAR

5.6. Dificuldades previstas

Como qualquer implementagdo Lean, estas propostas irdo ser alvo de forcas de
repulsdo a mudanga.

Naturalmente, quando se trata de uma implementacdo tedrica de uma
metodologia que aparenta ser pouco produtiva, ¢ dificil avaliar com certiddao quais os
obstaculos que esta mudanca fara aparecer.

A Durit tem, acima de tudo, uma cultura social familiar. Muitos dos
colaboradores realizam a mesma tarefa hd algum tempo e a sua vontade de alterar os seus
comportamentos pode ser reduzida, tendo em conta os resultados pouco tangiveis e pouco
imediatos que o Lean produz. Os principais obstaculos esperados serdo, principalmente,
nesta vertente organizacional.

Na célula em questdo, tendo em conta as propostas de caracter comunicativo
que serdo implementadas, os colaboradores facilmente encontrardo a motivagdo para

concretizar as etapas do 5S e habituarem-se ao novo espaco de trabalho.

5.7. Melhorias previstas

No conjunto das vérias implementacdes de diversas ferramentas Lean,
apresentadas nesta proposta para a organizacdo da célula, ¢ possivel prever as seguintes
melhorias:

e Com o SMED, vai ser possivel reduzir, em média, os tempos de sefup até
quase 40%, como ¢ o caso do cendrio 3 apresentado;

e Com a introducdo do 58S, ¢é previsto que o espago de trabalho se torne
muito mais fluido e agradavel para trabalhar, promovendo assim a
motivacgao intrinseca do colaborador;

e Com a implementagdo dos quadros magnéticos para troca de informacao
ird aumentar a eficiéncia da comunicagdo do trabalho a decorrer, assim
como ira certamente reduzir com significado o niimero de erros que pode

surgir diminuindo assim também os lead times;
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A instalacdo de um separador de OF’s ird auxiliar o colaborador a decidir
com maior facilidade o trabalho a seguir, poupando assim tempo e
também ajudard o planeamento do trabalho next-in-line;

A criacdo de um novo espago de trabalho (A preparar/A decorrer) ird
concentrar as ferramentas e o material a preparar e, assim, fara com que
existam menos movimentagdes por parte dos colaboradores e também ird

promover a concentragdo e rigor do colaborador.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os principais objetivos deste trabalho foram criar condigdes para que uma célula
de produgdo produza com a maior fluidez possivel.

Neste aspeto, considera-se que neste trabalho se conseguiu chegar a meta
proposta de sugerir um método baseado em ferramentas Lean para promover a melhoria
continua numa célula de producao.

Como foi visto ao longo dos capitulos deste trabalho, foi possivel suportar a
teoria de que, com as medidas propostas e tendo em conta as ineficiéncias estudadas e
apresentadas na célula, ¢ possivel atingir bons resultados no que toca a reduzir o tempo de
trabalho.

Os tempos de sefup e preparagdo de trabalho sdo sempre aspetos relevantes num
contexto MTO. Especialmente, quando se trata de uma célula com quatro maquinas
automaticas de transformagdo de metal duro que sdo capazes de produzir imensas pegas por
dia. Uma pequena melhoria por dia em termos de tempo de trabalho pode significar um
grande aumento de produc¢io no fim do més.

Ficou também visto que implementar medidas Lean ¢ um investimento em
aspetos comportamentais, sendo preciso pouco investimento financeiro por parte de qualquer
empresa. No entanto, estes aspetos comportamentais tornam-se, por vezes, barreiras dificeis
de superar, sendo importante ouvir e respeitar o colaborador.

Infelizmente, com a situagdo pandémica que se viveu desde Marco de 2020, as
restri¢des de controlo e prevengdo do contagio de CoVid-19 impediram que fosse atingida a
etapa de implementacdo fisica. Assim sendo, este passo que, inicialmente, fez parte dos
objetivos deste projeto, fica como trabalho a concluir.

Como recomendagdes e trabalhos futuros, foi analisado e observado que, usando
a cé¢lula estudada como exemplo, existem passos que, embora simples, se forem tomados,
conseguem trazer resultados tanto a curto como a médio e longo prazo. Sendo assim, ¢
necessario que, apos a implementagao, se exija rigor e disciplina por parte dos colaboradores
e que se proponha um sistema de recompensas por parte da administragdo, se os resultados
das auditorias 5S mostrarem que sera adequado.

A Durit, apesar da constante procura e ambigdo em evoluir tecnologicamente,
assim como muitas empresas do setor, ainda possui lacunas que pode colmatar instalando

pequenas ferramentas e metodologias Lean. Através do Lean, é possivel ndo sé obter
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resultados materiais e financeiros, mas também criar um ambiente propicio a aumentar a
motivacdo do colaborador e equipa de trabalho que, por si s0, influenciard a manutengdo das
pretensdes de melhoria continua.

Serd importante, igualmente, no futuro, adaptar estas ferramentas a emergente
evolucdo tecnoldgica de modo a poder estar constantemente na frente daquelas que sdo as
politicas de melhoria continua. Por exemplo, uma introdu¢do de Internet of Things, nos
modelos Lean de produgdo, pode trazer melhorias, em termos de fluxo de trabalho e de
reducdo de tempos mortos, ainda mais significativas do que as propostas neste projeto.

No caso especifico da Durit, uma grande quantidade dos produtos atravessa os
diversos pavilhdes em que ¢ realizado a producdo. Neste aspeto, € necessario ter em conta
que uma implementagdo loT representaria um investimento de elevado custo, mas que numa
industria MTO, como ¢ o caso, ndo tardaria a revelar resultados positivos em termos de
tempo de produgao.

Este projeto, acima da missdo proposta de caracter semelhante ao profissional,
também me enriqueceu, em termos de conhecimento pratico, com aquelas que foram as
matérias que fui absorvendo ao longo dos anos em que frequentei Engenharia e Gestao

Industrial.
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ANEXO A

ANEXO A

Area | | Data |

Responsavel| | Supervisor |

Categoria Pontuagao Média

Sort

Straighten

Shine

Standardize

Sustain

Po

ntuagao total

Auditoria 5S

'No. 1S - SORT Pontuagao
1 |Local de trabalho ndo tem material desnecessario.
2 |No local de trabalho encontram-se apenas as ferramentas necessarias.
3 |No local de trabalho encontra-se apenas o material necessario.
Total
No. 2S - STRAIGHTEN Pontuagao
1 |Localizagao das ferramentas esta identificada.
2 |ltens de uso frequente encontram-se acessiveis no local de trabalho.
3 |Todos os itens em repouso estdo devidamente guardados.
4 |Espagos de trabalho estdao bem marcados.
5 |Existe gestao visual e equipamento de controlo.
Total
No. 3S- SHINE Pontuagao
1 |Tudo na célula esta em condigdes de uso.
2 |Inexisténcia de pé ou sujidade no local de trabalho.
3 |Caixote do lixo e reciclagem esvaziados diariamente.
5 |Equipamento de limpeza encontra-se guardado e rapidamente acessivel.
Total
’No. 4S - STANDARDIZE Pontuagao
1 |Estao disponiveis checklists e sdo seguidas com rigor.
2 |Resultados da auditoria anterior estao visiveis no local de trabalho.
3 |Foram feitas melhorias em relagao a ultima auditoria.
Total
No. 5S - SUSTAIN Points
1 |Um membro da administraga@o participou numa das ultimas 3 auditorias.
2 |E dado tempo e atengao as medidas 5S por parte da administragao.
3 |E dado o reconhecimento a equipa que segue as medidas 5S.
4 |Pontuagdo média das auditorias acima de 4.0 nos ultimos 3 meses.
5 |Pontuagdo média das auditorias acima de 4.0 nos ultimos 6 meses.
Total

Figura 25. Exemplo de formulario de auditoria 5S.
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