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Resumo 

Com a crescente competitividade encontrada no ambiente industrial atual, as 

empresas buscam com mais intensidade melhorar a performance de seus processos a fim 

de se consolidarem dentro do mercado. Garantir os níveis de qualidade e eficiência torna-

se essencial, sendo isto garantido através de projetos de melhoria contínua, na gestão 

eficiente dos recursos e em práticas que visem a redução de desperdícios.  

A partir disso, o objetivo principal deste trabalho consiste na implementação de 

um projeto de melhoria contínua no setor da Ferramentaria da empresa Böllinghaus Steel, 

S.A., responsável por preparar e garantir as condições das ferramentas aos trens de 

laminagem, tendo como base a junção das iniciativas Lean e Seis Sigma e no 

desenvolvimento da metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). 

O trabalho é então dividido entre suas cinco fases características, sendo 

encontrado na etapa Definir uma descrição detalhada do processo e a definição dos 

objetivos do projeto; na fase Medir os dados levantados através de acompanhamento em 

campo e a identificação de aspectos que podem ser melhorados; no Analisar, análises feitas 

dos dados anteriormente recolhidos e a identificação da causa raiz dos problemas 

encontrados; no Melhorar, a apresentação de propostas de melhorias, o cronograma 

desenvolvido para implementação e alguns dos resultados obtidos; e por fim, no Controlar, 

meios de controlo propostos para garantir a continuidade das melhorias implementadas. 

O trabalho é finalizado com uma rápida conclusão sobre o projeto realizado, 

sendo abordado os resultados obtidos a partir dos objetivos propostos, bem como as 

melhorias observadas na performance do setor em estudo, como a redução dos 

desperdícios do processo e o aumento do valor de OEE (Overall Equipment Effectiveness).  

 

 

Palavras-chave: Ferramentaria, Laminagem, Lean, Seis Sigma, 

Böllinghaus Steel, DMAIC 
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Abstract 

Within the growing competitiveness in recent industrial environment, many 

industries and companies are looking intensively for better ways to improve their processes 

performance to consolidate themselves inside the marketplace. Guarantee quality and 

efficiency levels become essential, being this ensured by the application of continuous 

improvement projects, efficient assets management and practices that allow waste 

reduction.       

With that, the main objective of this paper is to implement a continuous 

improvement project in the Tools Sector of the company Böllinghaus Steel, based in both 

initiatives, Lean and Six Sigma, and in the development of a DMAIC (Define, Measure, 

Analyze, Improve, Control) methodology, being the sector in study responsible to prepare 

the rolling mill tools and guarantee its conditions. 

The project is then divided in its five characteristics phases, being found in the 

Define phase a detailed description of the process and the definition of the projects 

objectives; in the Measure phase, is presented all data collected during field monitoring 

and the identification of the aspects that could be improved; in Analyze, the analyses made 

on this data and the root causes of the problems found; in Improve, the presentation of 

improvement ideas, the schedule developed for implementation and some of the results 

obtained; and finally, in Control, control indicators are proposed to guarantee the 

continuity of the implemented improvements.   

The paper ends with a conclusion about the projects results, approaching the 

obtained results, as well as the observed performance’s improvements in the sector, as 

waste reductions obtained and the increase of OEE (Overall Equipment Effectiveness) 

value.  

 

 

Keywords: Improve, Rolling Mill, Lean, Six Sigma, Böllinghaus Steel, 

DMAIC 
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1. INTRODUÇÃO 

Diante do ambiente altamente competitivo em que o mercado se encontra nos 

dias de hoje, diferenciar-se de seus concorrentes e otimizar a performance de seus 

processos torna-se essencial para a sobrevivência das organizações. Com isso, este trabalho 

tem como principal objetivo a implementação de um projeto de melhoria contínua no setor 

da ferramentaria de uma empresa produtora de perfis de aço, a fim de aumentar seu 

desempenho e eficiência.  

Estando o setor da ferramentaria diretamente relacionado com o processo de 

laminagem, processo produtivo principal para a produção das barras de aço, garantir a boa 

performance de seus processos torna-se essencial, pois essa boa performance se refletirá na 

qualidade do produto final do cliente (barra de aço) e consequentemente na performance da 

empresa como um todo, motivação principal deste trabalho.  

O Lean e o Seis Sigma entram nessa realidade como duas das ferramentas de 

maior destaque para a implementação de melhoria contínua, podendo ser aplicados em 

diferentes setores da indústria atual e contando com vários casos de sucesso, sendo ambos, 

dessa forma, a base principal para o desenvolvimento deste projeto.  

Assim, neste primeiro capítulo é feito o enquadramento do problema em estudo 

e a apresentação da estrutura definida, a fim de facilitar a compreensão por parte do leitor, 

como também é apresentada a empresa Böllinghaus Steel, que se disponibilizou a oferecer 

seus recursos para que este trabalho pudesse ser realizado.   

 

1.1.  Estudo de Caso 

O caso de estudo apresentado tem como base o setor de laminagem e 

ferramentaria da empresa Böllinghaus Steel, nas instalações de Vieira de Leiria. Sua 

produção atual varia entre 700 perfis de aço diferentes que são produzidos de acordo com 

as especificações e pedido do cliente.  

O processo de laminagem engloba um dos processos mais importantes da 

empresa pois através dele é que ocorre a produção dos perfis de aço, sendo feito na 
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empresa por um sistema de trem aberto (TA), para barras de maior dimensão, e um sistema 

de trem contínuo (TC), para barras de menor dimensão. A Figura 1.1. ilustra o fluxograma 

da empresa para demonstrar a importância do setor. 

 

 

Figura 1.1. Fluxograma geral da Böllinghaus Steel  

 

A ferramentaria entra nesse contexto como o setor responsável por preparar as 

ferramentas utilizadas em ambos os trens e que são essenciais para seu correto 

funcionamento e boa performance. Por ser essencial para a qualidade do perfil final 

produzido, este trabalho se propõe a realizar uma análise do desempenho atual do setor 

através da análise dos fluxos dos processos, sua interligação com os outros setores da 

empresa e posterior implementação de ações de melhoria contínua.  

Como fase inicial para o seu desenvolvimento, foi realizado um estudo sobre 

os processos existentes na ferramentaria, além da identificação dos diferentes tipos de 

ferramentas usadas em ambos os trens, bem como as responsabilidades e tarefas dos 
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ferramenteiros, responsáveis pela preparação das ferramentas. Posteriormente, um 

levantamento da área onde ocorrem as mudanças e a organização da área de trabalho 

também foi desenvolvido. Todo o trabalho realizado é descrito nos capítulos seguintes.   

 

1.2. Estrutura da Dissertação 

Esta seção apresenta e resume a estrutura de cada capítulo presente na 

dissertação, estando ela dividida em 8 capítulos.  

Neste primeiro capítulo é feita uma introdução ao caso de estudo e uma 

apresentação da empresa onde decorreu o trabalho.   

No capítulo 2, é realizado um enquadramento teórico sobre as metodologias 

Lean e Seis Sigma – DMAIC e de outras ferramentas Lean, como o 5s e o Poka Yoke, bem 

como uma breve explicação sobre o método REFA para medição de tempos.    

Nos capítulos 3, 4, 5, 6 e 7, são abordadas as fases do DMAIC separadamente, 

ou seja, as etapas Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar respectivamente, além da 

descrição de todo o trabalho prático realizado em cada uma delas.    

E por fim, no capítulo 8, são descritas as conclusões obtidas com a realização 

do trabalho.   

 

1.3.  Apresentação da Empresa 

1.3.1. História 

A empresa Böllinghaus Steel teve seu nascimento em 1889, na cidade de 

Remschied, Alemanha, através de Hermann Böllinghaus e Johann Ludwig Härtel como 

empresa produtora de aço ferramenta, sendo que a produção de aços inoxidáveis só viria a 

se iniciar no ano de 1980.   

Em 1996, a empresa, presidida então por Hartwig Hartel (também atual 

presidente), passou a buscar o aumento de suas exportações iniciando a produção em duas 

fábricas distintas, sendo uma delas em Portugal, fixada em Vieira de Leiria, ilustrada na 

Figura 1.2., e a outra na Alemanha. Cinco anos depois, a filial alemã em Remscheid 
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acabaria por ser encerrada para ser construída a nova sede da empresa na cidade de Hilden, 

que passou a atuar como tal a partir de 2013.  

 

 

Figura 1.2. Fábrica localizada em Vieira de Leiria  
Fonte: https://www.boellinghaus.de/ 

 

 

Em 2008, o Laboratório de Ensaios Mecânicos foi inaugurado com a instalação 

de máquinas sofisticadas que se adequavam as exigências atuais, como uma máquina de 

tração e impacto, um microscópio ótico e uma máquina de corte e montagem de amostras. 

Um equipamento de estiragem, em 2009, e um de jatear, em 2011, também foram 

agregados ao sistema produtivo da empresa, permitindo a produção de uma nova gama de 

produtos (aço calibrado) e o alcance de novos mercados.  

Em 2019 a empresa permanece em desenvolvimento, aumentando e otimizando 

suas áreas de trabalho a fim de finalizar o projeto “Böllinghaus 2020”, que vem com o 

intuito de promover melhorias nas condições de trabalho e ambiente da organização. 

A empresa tem como missão o crescimento, a comunicação, a competência, a 

clareza e a responsabilidade, na busca de atingir uma quota de mercado que lhe permita 

maximizar a ocupação das máquinas e melhorar os equipamentos, a fim de otimizar os 

processos, diminuindo dessa forma o custo por tonelada de aço produzida e focando nas 

necessidades dos clientes para que suas expectativas sejam superadas quanto a qualidade e 

ao prazo de entrega. O sucesso da empresa é notável e hoje é composta por um universo de 

cerca de 290 colaboradores. A Figura 1.3. traz seus principais marcos históricos. 

 

https://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwia0OCNj7HhAhVuBWMBHcmoB10QjRx6BAgBEAU&url=https://www.boellinghaus.de/en/about-us.html&psig=AOvVaw0boWapYqYIB6oQ0VzuMN5E&ust=1554284496875746
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Figura 1.3. Marcos históricos da empresa  

 

1.3.2. Produtos 

Com uma experiência de mais de 125 anos, a Böllinghaus tem seu mercado 

voltado exclusivamente para as necessidades de seus clientes, de forma a garantir a 

qualidade prometida e uma alta gama de produtos.  

A partir da matéria-prima que chega como barras em maiores dimensões, a 

fábrica molda o aço inoxidável de alta qualidade em linhas de produção semi-

automatizadas. As barras são cortadas em lingotes menores e seguem para os fornos, que 

as direcionam aos trens de laminagem. Ao longo de todo o processo, o produto passa por 

um rígido controlo de qualidade para garantir que atinja a certificação exigida pelos 

padrões internacionais. 

Os perfis fabricados dependem diretamente das tendências do mercado atual e 

podem ser laminados a quente ou ser estirados. Em destaque podemos citar os perfis 

retangulares, quadrados, hexagonais e, especialmente no caso da Böllinghaus, os perfis 

especiais. A Figura 1.4 apresenta alguns dos perfis produzidos pela empresa.   
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Reconstrução da 
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Figura 1.4. Exemplo de perfis produzidos pela empresa  

 

1.3.3. Aplicações e mercado 

Os aços produzidos pela Böllinghaus podem ser aplicados em uma grande 

diversidade de indústrias, variando desde a construção civil e indústria automóvel, a 

indústria farmacêutica, alimentar, naval, médica, mecânica, e até mesmo no setor da 

energia e na construção de grandes tubulações, Figura 1.5.  

Além disso, o principal mercado da empresa é o mercado internacional, com 

foco principal na exportação para países Europeus e constituintes da NAFTA (tratado 

norte-americano de livre comércio Estados Unidos, Canadá e México).  

 

 

Figura 1.5. Aplicações dos produtos Böllinghaus  
Fonte: http://www.bollinghaus.pt/ 

 

 

 

 

 

			 			 			 	
	

			 			 			 	 		

		

	

	

	

	

https://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjV0P3d-s7gAhWkct8KHX-zBtUQjRx6BAgBEAU&url=http://docplayer.com.br/64370037-Otimizacao-do-processo-de-decapagem-quimica-numa-empresa-de-producao-de-perfis-de-aco.html&psig=AOvVaw0H6pb4EIyRyKehMT0jv1xS&ust=1550911776919551
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2. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 

2.1.  Lean 

2.1.1. História 

O que chamamos hoje de Lean Manufacturing teve sua origem no Japão logo 

após a segunda Guerra Mundial com o intuito de aumentar a competitividade das empresas 

japonesas frente aos seus concorrentes ocidentais.  

Assim, em 1955, Taichii Ohno e Shigeo Shingo, ambos engenheiros da Toyota 

Motor Company na época, começaram a desenvolver um novo sistema de produção que 

mesclasse os conceitos já existentes de produção criados nos Estados Unidos com a 

filosofia e a disciplina japonesa. O objetivo principal era criar um sistema que permitisse 

alta produtividade com alta qualidade, surgindo assim o Sistema Toyota de Produção 

(STP).  

Posteriormente, conforme os produtos japoneses da indústria automóvel e 

eletrónica passaram a chegar aos Estados Unidos com preços atrativos e sem perda na 

qualidade, o novo sistema passou a tornar-se conhecido e alcançou o sucesso, o que levou 

ao início da sua utilização na indústria americana.  

O termo Lean Manufacturing, traduzido para “produção enxuta” em português, 

acabaria por surgir anos depois, por J. Womack, D. Jones e J. Ross (Womack et al., 2003), 

para evidenciar as grandes diferenças constatadas na indústria automóvel japonesa face à 

indústria automóvel ocidental, referindo-se as características do sistema no qual se busca a 

minimização dos desperdícios e a melhoria do fluxo produtivo.  

A comparação feita pelos três autores permitiu que se averiguasse que a 

indústria japonesa exigia menos em relação a execução, aos recursos e aos stocks para 

produzir com uma performance igual ou superior ao das empresas ocidentais, sem haver 

alteração na qualidade de seu produto. A partir disso, a metodologia tem sido difundida no 

mercado em geral sendo adotada cada vez mais em diversos tipos de indústrias e empresas 

de serviços.  

 



 

 

Análise e otimização de fluxos e processos no setor da ferramentaria de uma empresa de produção de 
perfis de aço   

 

 

8  2019 

 

2.1.2. Princípios 

O pensamento Lean consiste em dois princípios básicos: a identificação e a 

eliminação de desperdícios, e a melhoria do fluxo de produção de modo a transformar os 

processos do sistema em processos que acrescentam valor na perspectiva do cliente 

(Shingo, 1989).  

Podemos definir como valor tudo aquilo que envolve as características 

esperadas do produto ou serviço, aquelas que atendam as necessidades dos clientes, e tudo 

aquilo pelo qual eles estão dispostos a pagar. A cadeia de valor surge a partir disso, como o 

conjunto das atividades necessárias para toda a criação desse produto, desde a chegada da 

matéria-prima até a entrega final ao consumidor.  

Essas atividades são então divididas em atividades que criam valor (AV), que 

devem ser simplificadas; as que não criam valor, mas são necessárias (ANV Inevitável), que 

devem ser reduzidas ao máximo; e naquelas que não acrescentam valor e também não são 

necessárias (ANV), e portanto devem ser eliminadas, como ilustrado na Figura 2.1.  

 

 
Figura 2.1. Atividades da cadeia de valor 

 

Em relação aos desperdícios, existem 8 desperdícios principais relacionados a 

metodologia Lean, Tabela 2.1. De acordo com Carreira (2013), a redução destes 

desperdícios está envolvida na obtenção de benefícios como aumento da flexibilidade, da 

qualidade, da segurança, da ergonomia, da motivação dos colaboradores e da capacidade 

de inovação da empresa, assim como permite a redução de custo, a necessidade de espaço 

e das exigências de trabalho.  

A fusão entre os três fatores (desperdício, valor e cadeia de valor), geram então 

um fluxo de valor, que é o que permitirá o alinhamento da produção com a procura do 

mercado, de maneira que a produção é determinada a partir dos desejos do cliente (sistema 

pull) 
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Tabela 2.1. Desperdícios que devem ser eliminados 

 

2.2. Seis Sigma 

2.2.1. História 

O conceito de Seis Sigma surge na década de 80 dentro da Motorola após o 

engenheiro Mikel Harry verificar que através da análise e medição das variações do 

processo produtivo era possível desenvolver melhorias a fim de aumentar a 

competitividade da empresa, que se via ameaçada por seus concorrentes japoneses com 

seus produtos de grande qualidade e com preços menores. Segundo Montez (2011), o Seis 

Sigma tinha como objetivo a mudança de procedimentos para que a performance geral 

pudesse melhorar permanentemente em todos os níveis da companhia.  

Posteriormente, na década de 90, a General Electric decidiu implementar a 

metodologia em toda a organização, realizando um investimento de aproximadamente 450 

milhões de euros e gerando um ganho na ordem de 1.5 bilhões de euros com o aumento da 

produtividade, consolidando o Seis Sigma como uma estratégia de valor estabelecido 

(Teixeira, 2014). A partir disso a metodologia passou a ser difundida em outras empresas 

com algumas adaptações, sendo aplicada hoje em diversos setores produtivos e áreas de 

trabalho, como construtoras, empresas de serviços, saúde, indústrias, entre outros.   
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2.2.2. Definição 

A letra sigma (σ), 18ª letra do alfabeto grego, é utilizada para definir o desvio 

padrão ou uma medida estatística de variação. Dentro da qualidade o sigma está associado 

com a variabilidade do processo e indica o quanto os dados correspondem aos requisitos e 

necessidades dos clientes (Teixeira, 2014).   

De acordo com Andrietta e Miguel (2002), o Seis Sigma pode ser definido 

como um sistema flexível para a liderança e o desempenho dos negócios que possibilita o 

alcance de benefícios após a sua implementação e que acaba por gerar uma nova cultura 

organizacional, auxilia na determinação de metas de desempenho, aumenta o valor para os 

clientes, aprimora o processo de melhoria, promove a aprendizagem e o compartilhamento 

de ideias, e permite a execução de mudanças estratégicas.  

Para Montez (2011), a metodologia está associada a perfeição: impossível de 

atingir completamente e em todo o tempo, mas devendo ser o objetivo a se ter em mente. 

Para o Seis Sigma, um defeito é algo que impede o sistema de atingir o máximo de sua 

produtividade: se for detectado qualquer possibilidade de melhoria significa então que o 

processo tem um defeito, logo, este deve ser eliminado.  

Assim, um projeto Seis Sigma será aquele que atinge um limite superior de 

especificação e um limite inferior de especificação a seis desvios-padrão de distância da 

média, de modo que, quanto maior o valor de sigma do processo, melhores serão as 

características do processo ou produto (Teixeira, 2014), conforme representação na Figura 

2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2. Esquema representativo do Seis Sigma 
Fonte: Teixeira, 2014 
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Além disso, o nível Seis Sigma apresenta uma taxa de defeitos por milhão de 

3.4, o que conduz a um rendimento de 99.4%, sendo que a maior parte das empresas hoje 

encontram-se no nível Quatro Sigma, ou seja, apresentando 6210 defeitos por milhão, 

acarretando um custo de não qualidade entre 15 a 20%. Tabela 2.2. 

 

Tabela 2.2. Relação das atividades existentes na cadeia de valor 

Nível sigma DPMO Rendimento (%) Custo da não qualidade 

1 697700 30.90 Não se aplica 

2 308700 69.15 Não se aplica 

3 66807 93.32 25 a 40% 

4 6210 99.38 15 a 25 % 

5 233 99.98 5 a 15% 

6 3.4 99.99966 <1% 

Fonte: Teixeira, 2014 

 

Portanto, de forma geral, o Seis Sigma pode ser considerado como um processo 

rigoroso que permite a identificação de erros através da coleta de dados e de ferramentas 

estatísticas, gerando a partir disso processos produtivos mais otimizados e o aumento da 

produtividade através da redução da variabilidade, da diminuição de tempos de ciclo, da 

redução de custos e da satisfação do cliente.  

2.2.3. Equipe Seis Sigma 

Para o bom desenvolvimento de um projeto Seis Sigma, uma equipe 

responsável pelo planeamento e desenvolvimento de cada fase deve ser designada e é 

composta pelos elementos descritos na Figura 2.3. 

 

 

Figura 2.3. Composição da equipe Seis Sigma  
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2.3. DMAIC 

O DMAIC é uma ferramenta de melhoria de processos criada por Edwards 

Deming que se baseia na subdivisão do projeto em cinco etapas consecutivas denominadas 

de Define, Measure, Analyse, Improve e Control. O objetivo principal dessa divisão é 

garantir que o foco do projeto seja apenas o objetivo final, evitando-se assim a perda de 

tempo e energia em processos desnecessários.  

A primeira etapa consiste na fase do Define (Definir), voltada para a 

identificação do processo que será melhorado, o objetivo e o contexto do projeto. Para que 

este seja eficaz, é necessário garantir que o objetivo seja realista, possível de se entender, 

definir e medir; que gere confiança; e que seja possível de ser alcançado.  

A segunda etapa, fase do Measure (Medir), consiste no levantamento das 

características que afetam o comportamento do processo e quão bom e eficaz é o seu 

funcionamento. Isto deve ser feito através de medições precisas da performance de cada 

fase para se identificar seus pontos críticos.  

A etapa seguinte, Analyse (Analisar), está voltada para a identificação de 

meios de eliminar as barreiras entre a performance atual e o objetivo desejado. Isto serve 

para auxiliar no entendimento do problema e identificar as partes que afetarão diretamente 

o seu desempenho e que precisam sofrer melhorias.  

Na fase do Improve (Melhorar), pretende-se identificar várias soluções que, ao 

serem introduzidas no processo, permitam a redução ou eliminação de fontes de variação 

anteriormente identificadas e analisadas. Isto envolve estudar as variáveis encontradas e 

analisá-las para verificar quais são suas influências no processo. 

Por fim, na quinta e última etapa, Control (Controlar), ocorre a implementação 

de tudo o que é necessário para que as melhorias se mantenham ao longo do tempo. A ideia 

principal é desenvolver meios de verificar a ocorrência de causas especiais (special causes) 

que possam afetar o novo sistema implementado e eliminá-las de forma que não retornem 

mais.  

A Tabela 2.3. (Pyzdek, 2003), traz um resumo dos objetivos de cada etapa e 

das ferramentas mais utilizadas em cada uma delas, sendo a determinação de qual usar 

dependente do caso em estudo e do problema em questão.   
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Tabela 2.3. Definição e objetivos DMAIC 

 

2.4. 5S’s 

O modelo 5S’s teve sua origem no Japão na década de 60 dentro de um 

conceito de melhoria continua associado a uma filosofia de trabalho que envolve todos os 

colaboradores da organização. O objetivo principal do modelo é promover a organização e 

limpeza da área de trabalho, de maneira a torná-lo mais agradável, mais seguro e mais 

produtivo, sendo os principais meios para isso a sensibilização, a disciplina e a 

responsabilidade de todos os indivíduos.  

O nome 5S’s surge a partir das cinco palavras japonesas que correspondem à 

sua implementação, sendo elas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. A Tabela 2.4. 

ilustra os fundamentos de cada uma delas.  

 

Tabela 2.4. Significado e definição 5’s 
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Embora seja uma ferramenta simples, e muitas vezes de fácil implementação, 

sua eficácia é unanime e permite a melhoria das condições de trabalho, que refletem no 

bem estar e satisfação do colaborador, além de aumentar a segurança e a produtividade.  

 

2.5. Poka Yoke 

O Poka Yoke teve seu surgimento em 1961, no Japão, por Shigeo Shingo, 

como mais uma ferramenta para eliminação de desperdício, sendo ela voltada para a 

criação de sistemas anti erros ou à prova de erros. De acordo com Shingo (1985), Poka 

pode ser definida como um erro inadvertido que qualquer um pode cometer, e Yoke como 

prevenir ou assegurar.   

Sua aplicação deve ser feita através de melhorias que eliminem todas as 

possíveis causas de erros, visando que o processo seja feito de maneira correta na primeira 

vez, repetidamente, sem defeitos, e portanto sem desperdícios nem correções. A ideia 

principal baseia-se na constatação que qualquer desperdício é proveniente de um erro e que 

em operações que dependem de vigilância ou memória, o Poka Yoke aplicado, pode 

poupar tempo e liberar a mente do operador para funções mais criativas e assim aumentar o 

seu valor.  

A metodologia pode ser aplicada tanto para a prevenção de causas quanto para 

facilitar a detecção prévia de erros: quanto mais cedo for possível prevenir, menor será o 

custo de resolução posterior. Idealmente, a peça ou processo devem ser desenhados para só 

poderem ser feitos de uma única forma, conforme Figura 2.4.  

  

   

Figura 2.4. Exemplo de aplicação Poka Yoke 
Fonte: https://www.nortegubisian.com.br/ 

 

https://www.nortegubisian.com.br/
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Para sua implementação, deve-se primeiramente identificar o problema através 

da observação do processo e dos postos de trabalho, que posteriormente também auxiliarão 

no desenvolvimento de ideias que gerem uma solução. Todas as ideias levantadas devem 

ser discutidas em um Brainstorming para que possam ser melhoradas e para que outras 

novas possam surgir. As ideias consideradas como melhores devem ser então englobadas 

em um plano de implementação, que após a sua concretização deve ser monitorizado e 

melhorado quando possível.   

Um processo é considerado ok quando os erros são detectados após a 

ocorrência do defeito; bom, quando o erro é identificado no local que é feito; melhor, 

quando o erro é prevenido antes de ocorrer; e excelente, quando a concepção da peça ou 

processo não permite que o erro ocorra.  

 

2.6. Tempos e Métodos 

Segundo Meyers (1999), Frederick M. Taylor pode ser considerado como o 

“pai do estudo do tempo” por ter sido a primeira pessoa a utilizar um cronômetro, no ano 

de 1881, na Midvale Steel Company, com foco na análise do trabalho realizado dentro de 

uma indústria.   

A partir disto, o conceito de tempos e métodos foi ganhando espaço na 

indústria e se desenvolvendo, sendo fundamental atualmente para auxiliar no melhor 

entendimento das atividades e na análise de sua eficiência. Os principais objetivos 

buscados com este tipo de estudo consistem no aumento da produção sem envolvimento de 

mais operários, na redução do esforço operacional e na fixação de cadências produtivas 

(Pereira, 2017).  

A metodologia REFA (Reichsausschuß für Arbeitszeitermittlung) consiste em 

uma prática baseada nos conhecimentos tradicionais da associação REFA, a Organização 

para Estudo do Trabalho e Organização Empresarial líder do mercado na Alemanha, que 

busca a otimização dos processos e postos de trabalho. O uso da mesma permite uma 

avaliação geral e sistemática dos processos que, por sua vez, facilitam o desenvolvimento 

de métodos de trabalho mais adequados a suas tarefas correspondentes, promovendo a 

humanização de seus operadores.  
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Para a boa utilização da metodologia neste trabalho, e de maneira a assegurar a 

fiabilidade dos dados recolhidos, a etapa de medição teve como base resultou em quatro 

fases essenciais: observação, recolha e registro de dados, análise crítica e proposta de 

melhorias, sendo todas elas realizadas através do software ORTIM a5, desenvolvido 

especificamente para a REFA.  
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3. DEFINIR 

3.1. Definição da Equipa 

A equipa deste trabalho é constituída por: 

Champion: Thomas Kleingrothe 

Master Black Belt: José Santos (diretor de produção) 

Black Belt: João Sismeiro (responsável pelo setor de laminagem) 

Green Belt: Gabriella França Santarosa (autora da presente dissertação) 

Yellow e White Belts: colaboradores do setor de ferramentaria e laminagem 

 

3.2. Definição do Problema 

O problema encontra-se na necessidade de aumentar a produtividade da 

ferramentaria com a otimização dos processos e fluxos deste setor, sendo o principal 

objetivo aumentar consequentemente a produtividade do setor de laminagem de maneira a 

garantir as boas condições das ferramentas, a disposição das mesmas no momento da troca 

e a correta montagem no trem por parte dos laminadores. A melhoria visa diminuir a 

variabilidade do setor de ferramentaria com a padronização dos processos e da eliminação 

de movimentações desnecessárias, reprocessos e defeitos.  

 

3.3. Definição do Plano 

Para uma boa implementação do plano proposto, foi definido um cronograma 

de implementação com base no tempo de 22 semanas disponíveis e com foco no objetivo 

principal, sendo este então dividido entre as cinco etapas do DMAIC: Definir, Medir, 

Analisar, Melhorar e Controlar. O cronograma detalhado pode ser visualizado no 

APÊNDICE A.   
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3.4. Descrição do Setor de Laminagem 

O processo de laminagem caracteriza-se pela transformação da matéria prima 

(lingote de aço) no produto final desejado (barra de aço). No caso da Böllinghaus Steel, a 

produção é dividida entre o sistema produtivo de trem aberto (TA) e o sistema produtivo 

de trem contínuo (TC).   

A produção em trem aberto caracteriza-se por produzir perfis de maior 

dimensão onde a matéria-prima utilizada vem usualmente em lingotes quadrados de 140 

milímetros e o processo é realizado através de cinco caixas de laminagem, que contém os 

cilindros responsáveis por realizar a deformação plástica do material, conforme Figura 3.1.  

 

 

Figura 3.1. Layout sistema produtivo de trem aberto 

 

Para que a deformação do aço ocorra, o lingote, barra de aço cortada no 

comprimento adequado para a produção do perfil, sai do forno em alta temperatura e passa 

pelos gornes dos cilindros a fim de diminuir sua espessura e consequentemente aumentar 

seu comprimento.  
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As barras são conduzidas pelo trem por um operador e vão e voltam pelas 

caixas conforme a necessidade, sendo as duas primeiras caixas compostas por três cilindros 

(trio), devido a necessidade da realização de um maior número de passagens por eles, e as 

três últimas compostas por apenas dois (duo).  

A Figura 3.2. ilustra um cilindro e os gornes por onde passa o material, sendo 

estes numerados de acordo com o lado do motor, onde se inicia a contagem. Cada cilindro 

apresenta um conjunto de gornes. O número de passagens necessárias, as caixas e o 

formato dos gornes por onde a barra passará, dependerão das características do perfil final 

desejado. 

 

 

Figura 3.2. Ilustração cilindro e gornes 

 

 

O trem contínuo acaba por ser bastante similar, mas é utilizado para a produção 

de barras em menores dimensões, recebendo matéria-prima redonda ou quadrada com 

diâmetros entre 22 a 48 mm. Neste caso, são utilizadas seis caixas, sendo a primeira 

composta por um trio e o restante compostas por duos. A Figura 3.3. traz uma imagem do 

processo no intuito de exemplificar o funcionamento do sistema.  
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Figura 3.3. Ilustração do processo produtivo do TC 

 

Vale ressaltar que, neste caso, os cilindros da caixa 3 e 5 são posicionados na 

vertical e não na horizontal, conforme Figura 3.4., eliminando a necessidade de um 

operador para virar a barra de aço, como ocorre na produção de trem aberto. Por fim, no 

APÊNDICE B, é possível observar todo o processo produtivo da barra, tanto para trem 

aberto quanto para trem contínuo. 

 

 

Figura 3.4. Representação da posição dos cilindros no sistema de trem contínuo 
Fonte: https://www.ebah.com.br/ 

 

3.5. Descrição da Ferramentaria 

A ferramentaria é responsável pela preparação das ferramentas necessárias para 

o bom funcionamento dos trens, devendo dessa forma estar alinhada com a laminagem. O 

objetivo principal é garantir que as ferramentas estejam disponíveis aos laminadores 

antecipadamente às trocas de produção de forma a minimizar o tempo perdido e aumentar 

a produtividade.  

https://www.ebah.com.br/
https://www.google.pt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiiguvXlrHhAhURkRQKHYhyDvIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.ebah.com.br/content/ABAAABWKgAA/trabalho&psig=AOvVaw3Vd3M3_PeBjzgxFErX8vSe&ust=1554286506492615
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Este processo divide-se em duas operações principais, a de montagem e a de 

desmontagem, e contempla ambos os trens de laminagem, o aberto e o contínuo, sendo o 

ferramenteiro júnior responsável pelo primeiro e o sénior pelo segundo. Além disso, cabe à 

ferramentaria a verificação das condições de trabalho das ferramentas, sendo feito um 

pedido de retificação ao setor da preparação de trabalho (PTR) e maquinação quando 

detectado não conformidades e, em caso de rolamentos danificados, a troca por parte do 

ferramenteiro.   

As ferramentas possuem um papel tão importante quanto os cilindros, pois são 

elas que garantem a correta entrada e saída do aço pelo gorne, evitando peças danificadas 

ou com defeitos de fabrico. O seu papel principal é guiar o aço por onde ele deve passar 

para garantir a qualidade final da barra, sendo assim imprescindível que sejam montadas 

corretamente, que não estejam danificadas e que não haja erros na montagem no trem.  

Atualmente, o trabalho da ferramentaria se diferencia um pouco entre trem 

contínuo e trem aberto. Em ambos os casos ela se inicia com o recebimento do programa 

de produção e da ficha do produto. No caso do trem aberto, a ficha de produto, Figura 3.5., 

indica as ferramentas que irão ser utilizadas em cada caixa conforme o perfil e através de 

códigos de identificação, sendo necessário ao ferramenteiro apenas buscar a ferramenta 

identificada. 

 

Figura 3.5. Ficha de produto trem aberto 

Ficha de Produto Trem Aberto

13 GORNE

Baixo Cima

63,0 59,0 73,0 45,0 78,0 33,0 83,0 25,0 66,0 27,0 67,0 24,0 68,0 21,0 60,0 22,0 61,5 18,9

T.I.L.M. T.S.L.T.

Travessa 

Saída
T.I.L.T. T.S.L.M.

1 ª pass 0 2 ª pass 0

Código Dimensão a Laminar Técnico

440491061001850 61,00 X 18,50 61,50 X 18,90

Grupo 10 7 11B 16.4 22

02/04/2019

Itens Especificações de Laminagem

Caixa 1ªCAIXA 2ªCAIXA 3ªCAIXA 4ªCAIXA 5ª CAIXA

Perfil ■ ▬▬ ▬▬ ▬▬ ▌ ▬▬

Passagens ML/2 ML/5 ML/6 4 ML

▬▬ ▌ ▬▬

ML 1 ML

Baixo Cima Baixo

Rotação da barra 

(Graus)

Dimensões

Cima Baixo Cima Baixo Cima

Car/ Caixa entrada H12 / H20 H04 H21 / H13 CAR 6.6 CAR 6.25 CAR 6.33 CAR 6.8 CAR 6.14-

-

Roletes - Lisos Lisos Lisos Lisos Lisos Lisos Lisos Lisos

Guias - - - - - - - E602

PE10

Tubo/ Laterais/ Caixa 

saída H11 H17 H10 L10 P03.1 E14.4+E14.1 L09 E05.1+E06

Pé saída - - - - - - PE25.1 -

-

-

Guides Baixo - - - - E-45.4X38 - - E - 25.5 x 64 -

Guides Cima - - - - - - - E - 25.5 x 38

-

Calha saída - CALHA_01 - CALHA_ALX CALHA_04 CALHA_07 CALHA_24 CALHA_13 CALHA_26

Calha entrada - - - - - CALHA _08 - CALHA_16

Observações:

valores primeira caixa

Travessa 

Entrada
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No caso do trem contínuo, a folha de produto, Figura 3.6., traz as dimensões do 

perfil de aço à entrada e saída de cada caixa, sendo necessário o montador escolher a 

melhor ferramenta conforme seu conhecimento técnico.  

 

 

Figura 3.6. Ficha de produto trem contínuo 

 

Após a recolha de ferramentas, em ambos os trens, se inicia a montagem 

conforme especificações. Quando não estão montando ferramentas, cabe aos 

ferramenteiros verificar se há a necessidade de retificar ferramentas danificadas, atender a 

laminagem em caso de avarias associadas as ferramentas ou verificar se as ferramentas 

secundárias (consumíveis) que os laminadores possam vir a precisar estão disponíveis e 

com fácil acesso.  

3.5.1. Ferramentas 

As ferramentas existentes e utilizadas nos processos de laminagem se 

encontram no APÊNDICE C, separadas de acordo com o trem que trabalham.  

Vale lembrar que o uso de cada ferramenta varia consoante o formato do perfil 

e suas dimensões, e, no caso dos suportes/bases, de acordo com as ferramentas 

respectivamente dependentes. Além disso, embora o montador seja responsável por 

verificar as condições dos cilindros no trem contínuo, os cilindros são enquadrados no 

setor da maquinação, não sendo considerados como ferramentas.  

Ficha de Produto Trem Continuo

ok R Critica S N T

1ª 2ª 3ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª

220 FL 420 FL FL

ok ok ok ok ok ok ok ok

ML ML ML 1 ML 5 ML ML

; ; ; � ; � ; ;

47 49 53 44,3 45,5 40,7 40,9 41,45

22,5 18 13 15,2 12,2 13,2 13,0 11,30

- 3 3 3

P ágina: 1 de 1 P ro grama

ED IÇÃ O: 1 D A T A : 14/08/2014 TC203191

I6 SPN02-02

Elabo rado : A P R OVA ÇÃ O:

PP

Car Observações

RPM
Desenho BHP_14_019_Tec

Forno
Tempo de Pausa Ciclo do Forno

Velocidade 228,51064 Bil/h 4 Bil/min

4 s 16 s

Perfil Cilindros 2ºCx Nº 1922/1920 Gorne c\ R8; Cilindros 4ªCx Nº 1970/1971 c\ R7

Largura Não contar o gorne que existe maquinado entre o 5 e o 6.

Espessura

Grupo Perfil FL Oval 41x11 para fazer CD Interno

Escantelhão Projecto nº 43,26,14,023

Gorne Existem amostras 

111

Trio Caixa

Pass Notas

COD 440497041001100 41,00 x 11,00 Bilete 43
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3.5.2. Produção e Planeamento 

Para se evitar trocas desnecessárias durante a produção, a ordem dos produtos 

que serão fabricados é determinada pelo setor de planeamento e pelo setor da produção. 

Isto é feito a partir do plano anual desenvolvido pelo setor de logística, que é dividido em 

programas de acordo com o formato dos perfis (quadrado, retangulares, especiais, etc).  

Os perfis são separados em famílias, caracterizadas pela sequência de gornes 

que o lingote de aço passa para se obter sua forma final. Qualquer diferença dentro desta 

sequência gera a formação de uma nova família. Perfis pertencentes a mesma família 

podem ser trabalhados com as mesmas ferramentas, tanto no TC, quanto no TA, e as 

famílias com sequências parecidas também são agrupadas.  

Dessa forma, ao invés de ser necessário a troca de todas as ferramentas durante 

uma paragem, a troca é feita com base na ordenação definida, que evita excesso de trocas 

e, consequentemente, perda de tempo.  

 

3.6. Definição da Cadeia de Valor 

Para um melhor entendimento do setor, foi feita uma análise das atividades 

envolvidas no fluxo produtivo, Tabela 3.1, para identificar aquelas que agregavam valor ao 

produto final segundo as expectativas dos clientes, com foco principal em entender o papel 

do setor da ferramentaria dentro deste sistema.  

 

Tabela 3.1. Definição das atividades da ferramentaria 
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Identificou-se com isso que, embora a ferramentaria em si não tenha papel 

direto na produção do valor (barra de aço), ela está intrinsecamente associada ao setor de 

laminagem, que acaba por ser o criador de valor direto, mas que no entanto não pode 

realizar sua tarefa de forma satisfatória sem o apoio da ferramentaria, que deve oferecer 

ferramentas adequadas e em boas condições conforme o perfil a ser produzido.  

3.7. Mapa do Processo 

Por ser um processo de alta variabilidade, determinou-se como tarefas 

principais a montagem e desmontagem de ferramentas, sendo estas realizadas atualmente 

em um mesmo processo, ou seja, a desmontagem ocorre conforme a necessidade de 

ferramentas: somente ao ser necessário montar uma ferramenta, ela é desmontada. A 

Figura 3.7 ilustra o mapa do processo desenvolvido para o setor. A palavra car se refere as 

guias de laminagem.  

 

 
Figura 3.7. Mapa do processo do setor da ferramentaria 
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3.8. SIPOC 

O diagrama SIPOC traz uma visão macro do processo através da identificação 

das variantes envolvidas no mesmo, como os fornecedores (suppliers), a matéria prima 

(inputs), as etapas do processo (process), os produtos resultantes (outputs) e os clientes 

finais (customers), que correspondem a sigla que lhe dá o nome. Esta ferramenta permite a 

visualização do sistema de maneira a facilitar a identificação da área do processo onde os 

problemas se originam (Shankar, 2009). A figura 3.8 traz o diagrama SIPOC construído 

para representar os processos que ocorrem dentro da ferramentaria.   

 

 

Figura 3.8. Diagrama SIPOC 

 

3.9. Síntese (DEFINIR) 

 

Problema (O QUÊ?): 

• Necessidade de aumentar a produtividade do setor da Ferramentaria 

através da otimização dos fluxos e processos na execução da montagem 

de ferramentas.  
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Equipa (QUEM?): 

Champion: Thomas Kleingrothe 

Master Black Belt: José Santos  

Black Belt: João Sismeiro  

Green Belt: Gabriella França Santarosa  

Yellow e White Belts: colaboradores do setor de ferramentaria e laminagem 

 

Objetivos e metas (PARA ONDE?): 

• Simplificar processo de montagem 

• Minimizar necessidade de reparações e inspecções 

• Eliminar movimentações desnecessárias, reprocesso e defeitos.  
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4. MEDIR 

4.1. Análise de Tempos do Setor 

Por não ser um dos processos de criação direta de valor, ou seja, que produz o 

produto final ao cliente, o setor de ferramentaria da empresa nunca foi analisado ou 

controlado por meio de tempos e métodos, não havendo definições de anos anteriores 

referentes a sua produtividade e eficiência.  

Assim, como fase inicial para o entendimento do setor, realizou-se uma coleta 

de informações para determinar as atividades principais realizadas pelos ferramenteiros e 

os tempos despendidos em cada uma delas.   

Este processo teve como base a metodologia REFA, sendo realizado 

inicialmente a observação do trabalho feito na ferramentaria para a determinação das 

atividades dos ferramenteiros durante um turno de trabalho, bem como suas subatividades 

respectivas, que podem ser visualizadas no APÊNDICE D, juntamente com a classificação 

REFA adotada para cada uma, sendo que a Tabela 4.1 traz as denominações utilizadas para 

essa classificação.  

 

Tabela 4.1. Classificação REFA de atividades 

 

 

A partir disso, realizou-se o acompanhamento de três turnos do ferramenteiro 

sénior e três turnos do ferramenteiro júnior, totalizando um conjunto de dados de 2880 

minutos de trabalho, para se determinar qual o tempo despendido por eles em cada 

atividade identificada anteriormente.  

Descrição

MH Utilização Principal

MN Utilização Secundária

MZ Utilização Adicional

MS Interrupção de utilização por perturbação

MA Interrupção de utilização condicionada pelo processo

MP Interrupção de utilização por motivos pessoais

ML Fora de Serviço
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Essa medição foi realizada, como já citado anteriormente, através do software 

ORTIM a5, desenvolvido especificamente pela associação REFA para coleta de tempos e 

já adotado pela empresa em outros setores. A Tabela 4.2 traz as informações que foram 

consideradas para cada turno de trabalho por ferramenteiro.  

 

Tabela 4.2. Dados referentes ao trabalho por turno 

 

 

A partir disso, e com base nos dados recolhidos, observou-se então que os 

ferramenteiros juniores perdem cerca de 47% de seu tempo em atividades principais, 15% 

em atividades secundárias e 14% em pausas causadas por perturbações, conforme Figura 

4.1. 

 

 
Figura 4.1. Percentagem de tempo gasto por atividade – Júnior 

 

Os dados obtidos resultam basicamente das subatividades associadas a cada 

uma das atividades, que representam as tarefas que os ferramenteiros executam durante um 

dia de trabalho. A Figura 4.2 demonstra esses resultados para o trabalho do ferramenteiro 

júnior. 

Item Dados

Paragens programadas ferramenteiro júnior 30 min lanche

Paragens programadas ferramenteiro sênior 10 min lanche

1 turno 480 min (8 horas)

2 turnos 960 min (16 horas)

47%

15%

10%

14%

7%
7%

% Tempo por Atividade - Ferramenteiro Júnior

MH

MN

MZ

MS

MA

ME
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Figura 4.2. Percentagem de tempo gasto por subatividade – Júnior 

 

No caso do trabalho do ferramenteiro sénior, observou-se que o tempo gasto 

com atividades principais também corresponde a cerca de 47%, considerando o trabalho 

realizado em ambos os trens de laminagem, enquanto 23% corresponde a atividades 

secundárias, conforme Figura 4.3. 

 

 
Figura 4.3. Percentagem de tempo gasto por atividade – Sénior 

 

Analisando apenas o tempo de trabalho realizado no TA, ou seja, 52% do 

tempo total, a divisão de trabalho ocorre conforme Figura 4.4, onde observa-se que 43% é 

despendido na realização de atividades principais, 25% em atividades secundárias, e o 
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restante em pausas ou outras atividades. O tempo gasto em cada subatividade ilustrados na 

Figura 4.5. 

 

 
Figura 4.4. Percentagem de tempo gasto por atividade TA 

 

 
Figura 4.5. Percentagem de tempo gasto por subatividade TA 

 

Porém, não é o mesmo que ocorre no TC, onde 50% do tempo é destinado na 

execução de atividades principais, 21% em atividades secundárias, e o restante destinado a 

pausas ou outras atividades, conforme Figura 4.6, sendo que as subatividades associadas 

estão ilustradas na Figura 4.7. Posteriormente, uma análise mais detalhada sobre as 

subatividades que não geram valor e que exigem mais tempo dos ferramenteiros é 

realizada através de uma análise de Pareto. 
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Figura 4.6. Percentagem de tempo despendido por atividade TC 

 

 
Figura 4.7. Percentagem de tempo despendido por subatividade TC 

 

4.2. Capacidade produtiva 

Na etapa seguinte, definiu-se a capacidade produtiva do setor, sendo isto algo 

difícil de fazer pois maioritariamente o trabalho realizado é manual, dependendo dessa 

forma da performance do ferramenteiro. Além disso, por ser ligada diretamente ao setor de 

laminagem, e assim dependente do bom desempenho deste setor, e pela variedade de perfis 

produzidos, o trabalho diário se torna altamente variável.  
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Dessa forma, com o intuito de se determinar um parâmetro para a capacidade 

produtiva atual, foi feito um estudo sobre a quantidade de ferramentas que os 

ferramenteiros conseguem montar em um turno.  

Assim, para a definição de um valor produtivo bruto, cronometrou-se, sem 

qualquer tipo de interferência, a montagem de um conjunto de ferramentas necessárias para 

atender um gorne, ou seja, o tempo despendido na montagem de uma guia de laminagem 

completa (car, roletes e guias de entrada) e na preparação das ferramentas de saída (tubos 

ou guides).  

Com isso, verificou-se que, para montar um conjunto completo de ferramentas, 

os ferramenteiros precisam em média de 29,53 minutos no trem aberto e 18,41 minutos no 

trem contínuo, sendo este tempo dividido entre a verificação do plano, busca de 

ferramentas e na manutenção e montagem, que demanda o maior tempo, Tabela 4.3. 

 

Tabela 4.3. Tempo necessário para montagem de um conjunto de ferramentas.  

Tempo Montagem TA  Tempo Montagem TC 

Tarefa Tempo (min)  Tarefa Tempo (min) 

1. Verificação do plano 0,56  1. Verificação do plano 0,6 

2. Busca de ferramenta 2,28  2. Busca de ferramenta 2,21 

3. Troca/limpeza de rolamentos 3,56  3. Montagem 3,57 

4. Montagem 8,12  4. Limpeza guias/tubos 1,86 

5. Limpeza guias/tubos 2,08  5. Afinação 2,46 

6. Afinação 2,61  6. Movimentação ferramentas 0,25 

7. Movimentação ferramentas 4,89  7. Desmontagem roletes 1,85 

8. Desmontagem roletes 2,05  8. Montagem guides 3 

9. Outros 3,38  9. Desmontagem guides 2,61 

Total 29,53  Total 18,41 

 

Vale lembrar que esses valores correspondem a montagem bruta, ou seja, sem a 

interferência de outros fatores como movimentações externas para busca de equipamentos 

ou descarte de lixo, busca de ferramentas que não se encontram onde deveriam ou pausas 

para atender outros assuntos. 

Assim, com base nessas informações, pode-se dizer que em um turno de 8h 

(480 minutos), com a redução das paragens programadas (lanche de 30 min para 

ferramenteiro júnior e 10 min para sénior), o setor teria a capacidade de montar até 15 

conjuntos de ferramentas no trem aberto e 25 conjuntos no trem contínuo. No entanto, para 
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além disso, é importante lembrar que cabe também a ferramentaria verificar e cuidar para 

que as condições das ferramentas estejam conforme o exigido.  

Este papel caracteriza-se principalmente pela verificação da ferramenta à saída 

do trem (guias e tubos), e consequente pedido de retificação junto a preparação de trabalho 

(PTR), e na manutenção dos roletes, que corresponde basicamente na verificação do bom 

funcionamento do rolamento. Caso o rolamento não esteja conforme cabe ao ferramenteiro 

trocá-los.  

Além disso, durante as paragens, é fundamental a verificação das condições 

das ferramentas já montadas no trem e que estão a trabalhar. Neste caso, se for percebido 

situações que possam vir a levar a avarias durante a produção, o ferramenteiro adianta seu 

trabalho e monta ferramentas suplentes para troca em caso de necessidade.  

Por fim, a última função a ser considerada ao setor é garantir que ferramentas 

secundárias (consumíveis - parafusos, cavilhas, estiradores, etc.) estejam facilmente 

acessíveis aos laminadores, responsáveis pelas trocas e manutenção das ferramentas no 

trem, e que estas também estejam em condições de trabalho.  

Com isto, aliado a variabilidade da produção, determinou-se que o tempo 

disponível de trabalho deveria ser dividido a fim de englobar todas as funções do setor, o 

que hoje não ocorre.  

A partir dos dados encontrados e em acordo com o supervisor de laminagem, 

determinou-se que o tempo ideal despendido em montagens deveria corresponder a 60% 

do tempo total disponível de trabalho (turno de 480 minutos), 31% destinado a função de 

manutenção (seja de roletes, ferramentas no trem, que saem do trem ou ferramentas 

secundárias) e 5% para a limpeza e organização da área de trabalho, conforme Tabela 4.4, 

para TA.  

 

Tabela 4.4. Divisão de trabalho TA - Ferramenteiro Júnior  

Função % Tempo (min) 

1. Montagem e desmontagem 60% 287 

2. Manutenção 31% 148 

3. Limpeza 3% 15 

4. Lanche 6% 30 

Total 100% 480 
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Para o TC definiu-se tempos diferentes, Tabela 4.5, já que somente o 

ferramenteiro sénior é responsável por este setor, e por este passar o tempo que não está no 

trem contínuo no trem aberto, dando assistência à equipa de laminagem e ao ferramenteiro 

júnior.  

Tabela 4.5. Divisão de trabalho TC e TA - Ferramenteiro Sénior 

Trem Função % Tempo (min) 

TA 1. Assistência à equipa 35% 167 

TC 

2. Montagem e desmontagem 50% 240 

3. Manutenção 10% 48 

4. Limpeza 3% 15 

5. Lanche 2% 10 

 Total 100% 480 

 

Portanto, define-se que o setor tem a capacidade produtiva de realizar a 

montagem de 9 conjuntos completos de ferramentas no trem aberto por turno, 

considerando a atividade do ferramenteiro júnior (responsável apenas por esse trem); e de 

13 conjuntos completos no trem contínuo, tendo como base o trabalho realizado pelo 

ferramenteiro sénior.  

Atualmente, para finalizar a montagem de um conjunto de ferramentas, os 

ferramenteiros demoram entre 40 e 45 minutos no trem aberto e entre 20 e 25 minutos no 

trem contínuo, sendo estes valores influenciados justamente pelos desperdícios e fatores 

externos citados anteriormente, permitindo a montagem de cerca de 6 conjuntos no TA e 9 

conjuntos no TC por turno.  

Vale lembrar que a velocidade de montagem do trem contínuo é altamente 

influenciada pelo conhecimento do ferramenteiro sénior, já que, pela folha de fabrico trazer 

apenas as medidas das barras por gorne, este fator é fundamental para a concretização da 

montagem. Por isso, caso seja posto outro ferramenteiro no local, o serviço dificilmente 

será concluído sem auxílio ou levará um tempo muito maior para ser realizado. 

4.3. Disponibilidade, Eficiência e Qualidade 

Para processos repetitivos e realizado com máquinas, é possível encontrar a 

eficácia global do equipamento através do cálculo do OEE (Overall Equipment 

Effectiveness, ou Eficácia Global do Equipamento).  
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Segundo Amorim (2009), este indicador permite medir o desempenho de um 

processo ou equipamento de forma tridimensional, pois foca no tempo útil de 

funcionamento, na eficiência demonstrada durante este tempo útil e na qualidade do 

produto final obtido.  

Para além de ser um indicador de desempenho, o OEE auxilia no planeamento 

da capacidade, no controlo e melhoria do processo, e no cálculo dos custos das perdas de 

produção. Seu valor é obtido a partir da multiplicação de três fatores: a disponibilidade do 

equipamento, a performance demonstrada e a qualidade do produto obtido, conforme 

equação (4.1).  

 

OEE = Disponibilidade * Eficiência * Qualidade  (Equação 4.1) 

 

No entanto, no caso do trabalho da ferramentaria, o OEE não pode ser 

adequadamente aplicado pois o processo possui uma variabilidade muito alta e é realizado 

através de trabalho manual e não mecânico. No entanto, por não haver nenhum indicador 

na empresa que indique a eficácia do setor, optou-se por realizar uma adaptação do método 

de cálculo do OEE de maneira a se adequar ao trabalho da ferramentaria e permitir uma 

análise da disponibilidade, eficiência e qualidade do trabalho realizado atualmente.  

A Tabela 4.6. traz os dados utilizados para os cálculos realizados para o setor, 

tendo como base um dia de trabalho, ou seja, dois turnos de serviço relativos aos 

ferramenteiros juniores e um turno referente ao trabalho do ferramenteiro sénior.   

Tabela 4.6. Dados de produção setor Ferramentaria 

 

 

TA TC

Paragens programadas por turno 30 min lanche 10 min lanche

Média do número de ferramentas montadas por dia 3 ferramentas/turno 5 ferramentas/turno

Capacidade produtiva atual 6 ferramentas/turno 9 ferramentas/turno

Júnior Sénior

Média de paragens não programadas por turno 142,03 min 92,37 min

1 turno

2 turnos 960 min (16 horas)

Tempo de Turno

480 min (8 horas)

Dados
Item
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Assim, para a definição da disponibilidade, foi calculada a razão entre o tempo 

disponível de produção (Tdp) e o tempo programado (Tp), conforme Equação 4.2. O 

tempo programado surge com a subtração do tempo de paragens programadas (Tpp) do 

tempo total (Tt), Equação 4.3, enquanto o tempo disponível de produção é resultado da 

subtração do tempo de paragens não programadas (Tnp) do tempo programado, Equação 

4.4, sendo respeitado a classificação de atividades já citada anteriormente. Logo: 

 

Disponibilidade = 
Tdp

Tp
      (Equação 4.2) 

Onde:  

Tp = Tt – Tpp = 960 – (30 x 2) – 10 = 890   (Equação 4.3) 

Tdp = Tp – Tnp =  890 – (142,03 x 2) – 92,37 = 513,57  (Equação 4.4) 

 

Assim: 

Disponibilidade = 
513,57

890
 = 58% 

 

Já a eficiência do setor foi calculada a partir da divisão do número médio de 

ferramentas montadas por dia pelo número de ferramentas que podem ser montadas com 

base na capacidade produtiva atual. Obtendo-se: 

 

Eficiência TA =  
3

6
  = 50%     (Equação 4.5) 

Eficiência TC =  
5

9
  = 55% 

 

Vale lembrar que, neste caso, a eficiência encontrada aqui nem sempre 

corresponderá com a eficiência real, já que o número de ferramentas para montar em um 

dia podem não corresponder necessariamente ao número de ferramentas que eles 

conseguem montar em um dia, ou seja, pode haver a capacidade de montar 6 conjuntos de 

ferramentas no trem aberto, mas o plano de produção pode pedir apenas 2, o que, no caso 

de esses dois conjuntos serem montados, corresponderia a uma eficiência de 100%.  
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Além disso, este cálculo não computa o tempo de trabalho despendido em 

manutenção de ferramentas ou auxílio aos trens, que também correspondem a atividades 

principais exigidas dos ferramenteiros.  

Assim, com base nos dados recolhidos, definiu-se que a eficiência pode ser 

medida com base na média de tempo que correspondem ao tempo gasto em atividades 

principais, ou, seja, 47% para o ferramenteiro sénior e 47% também para o ferramenteiro 

júnior, encontrando assim os seguintes resultados: 

 

Eficiência = 
0,47+0,47

2
 = 47% 

 

Por fim, para calcular a qualidade, dividiu-se o tempo perdido por paragens nos 

trens relacionadas as ferramentas (tpf), ou seja, tempo perdido com defeitos ou avarias 

causada por elas, pelo tempo total de trabalho de laminagem (ttl), tendo como base os 

dados recolhidos no ano de 2018, obtendo-se: 

 

Qualidade TA = 
 tpf

ttl
  = 99%     (Equação 4.6)  

Qualidade TC = 99%  

 

Gerando uma qualidade geral para o setor de 99%. Logo, a eficácia global será: 

 

Eficácia Global: 0,99 * 0,47 * 0,58 = 27%  

 

A partir das Figuras 4.8 e 4.9 observa-se melhor a razão desses resultados, já 

que os gráficos exemplificados nas imagens mostram o tempo total de operação, o tempo 

bruto de operação, o tempo real e também o tempo útil de produção, para um turno dos 

ferramenteiros juniores e para um turno do ferramenteiro sénior, respectivamente.   
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Figura 4.8. Análise de tempos ferramenteiro júnior 

 

 
Figura 4.9. Análise de tempos ferramenteiro sénior 

 

A Figura 4.10. traz as perdas relacionadas a essas reduções de tempo para o 

turno do ferramenteiro júnior, sendo a maior delas devido a paragens não planeadas, e a 

Figura 4.11 traz as perdas correspondentes ao turno do ferramenteiro sénior, sendo, neste 

caso, mais acentuadas nas perdas de eficiência. Para encontrar os valores das perdas, 

considerou-se novamente a divisão e classificação de atividades do APÊNDICE D.  
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 Figura 4.10. Análise de tempos e perdas ferramenteiro júnior 

 

 

  
Figura 4.11. Análise de tempos e perdas ferramenteiro sénior 

 

Vale lembrar, que períodos para limpeza e descarte de lixo foram considerados 

como paragens não planeadas, pois hoje não existe um plano de limpeza para o setor, 

sendo esta limpeza feita atualmente em vários momentos do dia e por muitas vezes ser 

necessária devido ao uso da mesa de trabalho por outras pessoas, que não voltam a 

organizar ou limpar a área de trabalho após o uso.  
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O intuito de se identificar as perdas é facilitar a análise de suas causas 

principais, permitindo posteriormente a melhoria do processo através da redução dos 

tempos de paragens e consequentemente aumentando a eficácia do setor. Já o principal 

objetivo de um indicador (OEE) é permitir a avaliação e evolução de um processo ao longo 

do tempo.  

Neste caso, o cálculo realizado aqui só poderia se manter caso houvesse a 

possibilidade de haver alguém para realizar a medição de dados periodicamente, 

novamente devido o trabalho ser completamente manual, e em um ambiente de trabalho 

convencional torna-se difícil essa disponibilidade.  

Assim, os valores encontrados foram apenas utilizados como base para 

verificar as condições de trabalho atuais e se as melhorias implementadas posteriormente 

teriam um impacto direto (e se sim, qual seria esse impacto) através de uma análise 

comparativa entre os dois resultados.  

Por fim, embora este trabalho tenha como base a metodologia do Seis Sigma, 

as características do trabalho realizado na ferramentaria dificultam o cálculo de um DPMO 

real e consistente, logo, encontrar um valor Seis Sigma para o processo torna-se também 

difícil. Dessa forma, optou-se por manter o foco nos objetivos qualitativos definidos 

anteriormente e assim tentar reduzir os tempos despendidos em atividades que não criam 

valor a fim de melhorar a eficácia global do setor para pelo menos 40%, e aumentar o 

tempo útil de produção em 25% para ambos os ferramenteiros.  

4.4. Síntese (MEDIR) 

Na fase medir, avaliou-se a performance do setor relativamente aos processos e 

fluxos realizados durante um turno de trabalho dos ferramenteiros., observando-se dessa 

forma: 

 

• % Tempo despendido em atividades principais: 

o Ferramenteiros Júnior: 47% do tempo total 

o Ferramenteiro Sénior: 47% do tempo total 

 

• Capacidade produtiva: 
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o Tempo de montagem atual TA: 45 minutos 

o Tempo de montagem atual TC: 25 minutos 

o TA: 6 conjuntos de ferramentas/dia 

o TC: 9 conjuntos de ferramentas/dia 

 

• Eficácia Global de 27% 

 

Assim, acrescenta-se aos objetivos da fase Definir as seguintes metas: 

 

• Aumentar Eficácia Global para 40% 

• Reduzir paragens não planeadas em 50% e perdas por eficiência em 

25%, para consequentemente aumentar o tempo útil de trabalho em 

25%.  
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5. ANALISAR 

5.1. Gráfico de Pareto 

De acordo com Teixeira (2014), a análise de Pareto permite detalhar, em 

pormenor, as principais causas do problema, enquanto para Pereira (2017), esta análise 

fundamenta-se no fato de que, na grande maioria dos fenómenos, 80% das consequências 

têm origem em 20% das causas, sendo assim possível focar os esforços e os recursos para 

o que é realmente importante.  

Dessa forma, foi elaborado um gráfico de Pareto para o setor da ferramentaria 

com o objetivo principal de se identificar as principais causas de paragem, permitindo o 

foco naquelas que tem um maior impacto e influência no processo. Como a ferramentaria 

fornece seus “produtos” aos trens de laminagem, inicialmente levou-se em consideração as 

paragens ocorridas nos trens que pudessem estar associadas as ferramentas, sendo os dados 

analisados obtidos pelo histórico de desvios do ano de 2018 da empresa, registrados 

através de códigos SAP, conforme APÊNDICE E.   

A partir disso, como o foco era analisar a ferramentaria, selecionou-se, dentro 

destes citados, àqueles que estavam ligados ao uso das ferramentas no trem, ou seja, 

direcionando o foco da análise nas paragens ocasionadas por avarias de laminagem (código 

F), conforme Tabela 5.1, sendo os códigos F03, F11 e F12 os que estão diretamente 

associados as ferramentas.  

Tabela 5.1. Códigos SAP relacionados a avarias de laminagem 

 

 

A etapa seguinte constituiu no desenvolvimento do Gráfico de Pareto, para TA 

e TC, conforme Figuras 5.1 e 5.2 respectivamente. Observa-se assim, que as paragens 

causadas por avarias de laminagem no trem aberto corresponderam a cerca de 4,6% no ano 

F Avarias de Laminagem F Avarias de Laminagem F Avarias de Laminagem 

F01 Espec. técnica Prod. Dif. Téc F06 Cilindro partido - substituir F11 Guides

F02 Barras encravadas F07 Apertar camisas F12 Ferramenta incorreta

F03 Reparação de guias F08 Chumaceiras F13 Aço frio

F04 Desenfornamento aço Dificuld Lam F09 Dificuldades laminagem F14 Aço encravado no forno

F05 Retirar aço da estenderia F10 Espaços no forno



 

 

Análise e otimização de fluxos e processos no setor da ferramentaria de uma empresa de produção de 
perfis de aço   

 

 

44  2019 

 

de 2018, e que as avarias relacionadas as ferramentas corresponderam a 0,77%, sendo a 

reparação de guias a segunda maior causa de paragens devido a avarias de laminagem.  

Já no trem contínuo, observa-se que as paragens por avarias corresponderam a 

3,5% do tempo de paragens e que 0,36% são associadas as ferramentas, índice menor do 

que o verificado no trem aberto.  

 

 

Figura 5.1. Análise de Pareto Trem Aberto 

 

 

Figura 5.2. Análise de Pareto Trem Contínuo 
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Com isso, conclui-se, que as paragens associadas com as ferramentas não 

representam grandes impactos em comparação com outras paragens, pois mesmo estando 

inclusas nos 80%, ainda representam valores muito inferiores às paragens causadas por 

barras encravadas (F02) em ambos os trens, além de serem insignificantes em comparação 

com as outras paragens não inclusas nas avarias de laminagem.    

Vale lembrar, que as percentagens aqui exemplificadas referem-se ao tempo 

total de trabalho em um ano, ou seja, 0,77% de 300.999,98 minutos para o trem aberto, ou 

seja, cerca de 2.317 minutos; e 0,36% de 194.778,23 minutos para o trem contínuo, 

portanto cerca de 701 minutos, demonstrando ainda mais sua não representatividade.  

Dessa forma, para complementar o estudo, decidiu-se por realizar outra análise 

de Pareto, tendo como base desta vez as subatividades que compõe as atividades 

anteriormente citadas, APÊNDICE D.  

Como a análise feita com as paragens nos trens, o principal objetivo era 

identificar quais atividades correspondiam a um maior consumo de tempo entre aquelas 

que não faziam parte das atividades principais. A Figura 5.3 ilustra os resultados obtidos 

para o trabalho do ferramenteiro júnior. 

 

 
Figura 5.3. Análise de Pareto – Ferramenteiro Júnior 
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trabalho (L1), movimentação externa (M2), lanche (A5) e pausas para atender outro setor 

(A3), sendo a primeira citada a de maior destaque e que, portanto, será um dos focos 

principais de melhoria. A Figura 5.4 ilustra os resultados obtidos para o trabalho do 

ferramenteiro sénior. 

 

 
Figura 5.4. Análise de Pareto TC – Ferramenteiro Sénior 

 

Neste caso, 80% das paragens são ocasionadas por busca e identificação de 

ferramentas (P3), movimentação de ferramentas (M1), atividades não relacionadas com o 

trabalho (A6), movimentação externa (M2), verificação do plano/ficha de produto (P1) e 

pausas para atender o TC (A2), sendo a primeira, mais uma vez, bem mais representativa 

em comparação com as outras, e por isso também foco principal para melhorias.  

Vale lembrar, que paragens para lanche, identificadas dentro dos 80% no caso 

do ferramenteiro júnior, fazem parte das paragens programadas, e portanto não serão alvos 

de qualquer intervenção. Mais uma vez, embora a limpeza da área de trabalho seja algo 

necessário, aqui não foi considerado como paragem programada pois não há atualmente 

um plano de limpeza para o setor.  

5.2. Diagrama Ishikawa 

O diagrama Ishikawa, ou diagrama de causa e efeito, é uma ferramenta que 

permite a identificação dos fatores que impactam diretamente um problema, com o intuito 
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de facilitar a visualização e entendimento das principais causas e seus efeitos dentro do 

sistema. A Figura 5.5 ilustra o diagrama para este projeto, sendo ele desenvolvido em 

conjunto com o ferramenteiro sénior e o responsável do setor de laminagem, 

 
Figura 5.5. Diagrama Ishikawa 

 

Para além das causas identificadas acima, foi observado a não devolução de 

ferramentas secundárias, denominadas consumíveis e retiradas pelos laminadores, aos 

ferramenteiros após o uso no trem. Embora isto não gere perdas de eficiência e qualidade, 

acaba-se por gerar desperdícios de material, sendo utilizado material novo com mais 

frequência e que, portanto, também foi levado em consideração.  

Além disso, para encontrar as causas de paragens não planeadas observadas 

durante o acompanhamento dos turnos, foi levantado com o ferramenteiro sénior o por quê 

dessas ocorrências, tendo como base o método dos 5 por quês. Embora baseado na técnica 

citada, as respostas acabaram surgindo sem a necessidade de mais de duas ou três 

perguntas, e por isso somente os resultados foram colocados aqui, conforme Tabela 5.2.  
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Tabela 5.2. Causas raízes encontradas para problemas específicos 

 

 

Por fim, o último ponto a ser levantado foi a demora na busca e identificação 

de ferramentas em ambos os trens, sendo que, no caso do TC, a causa principal disso surge 

da necessidade do ferramenteiro de medir ferramenta por ferramenta para encontrar a 

necessária, enquanto no TA a dificuldade se deve muito mais ao peso das ferramentas, que 

dificulta o manuseio, e da desorganização do setor.  

5.3. Diagrama Spaghetti 

O diagrama Spaghetti é uma ferramenta utilizada para determinar os 

deslocamentos e distâncias percorridas pelo material ao longo do processo para auxiliar na 

identificação do melhor layout para aquele determinado espaço, eliminando aqueles que 

não são eficientes.  

Sendo observado que um dos desperdícios principais do processo corresponde 

a movimentação externa excessiva do ferramenteiro, seja para descarte de lixo, para buscar 

equipamento ou troca de áreas de trabalho, desenvolveu-se um diagrama Spaghetti para 

determinar os percursos mais utilizados diariamente e a média de vezes que os efetuam, 

conforme Tabela 5.3 e Figuras 5.6 e 5.7. 

 

Tabela 5.3. Distâncias percorridas pelo ferramenteiro por turno 

 

Problema Causa

Busca de equipamentos no pavilhão do corte Falta de equipamentos diários na mesa de trabalho

Busca de rolamentos armazém Erro no dimensionamento da necessidade de material

Realização de retificação suposto a PTR Não aviso prévio a PTR ou falha no trabalho da PTR

Deslocação excessiva para depósito de lixo exterior Ausência de plano de limpeza que limitem a ação

Pausa para atender outro setor Falta de recursos humanos em outros setores

Verificação no trem Da mesa de trabalho para TA 1 22,28 4 89,12

2.1 72,86 2 145,72

2.2 91,28 1 91,28

2.3 86,65 1 86,65

Da mesa de trabalho TA ao Armazém 3.1 64,83 3 194,49

Da mesa de trabalho TC ao Armazém 3.2 94,44 3 283,32

Da mesa de trabalho TA ao gabinete da Produção 4.1 96,64 2 193,28

Da mesa de trabalho TC ao gabinete da Produção 4.2 54,42 2 108,84

Da mesa de trabalho TA ao pavilhão do corte 5.1 57,48 3 172,44

Da mesa de trabalho TA a área de descarte 5.2 70,36 2 140,72

Total 1505,86

Busca de equipamentos

Distância 

 (m)
Operação Movimentação do Ferramenteiro

Pedido de ferramentas/

informações

Busca de equipamentos

Da mesa de trabalho TA para mesa 

de trabalho TC ou o inverso
Movimentação entre trens

Seta Nº 
Distância 

p/ turno (m)

Nº vezes 

percorrida
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Figura 5.6. Diagrama Spaghetti pavilhão laminagem 

 

 

 

Figura 5.7. Diagrama Spaghetti pavilhões externos 

 

Além disso, para compreender melhor o fluxo das ferramentas em si, elaborou-

se um diagrama Spaguetti para identificar o fluxo do material, tanto no trem contínuo, 

quanto no trem aberto. Assim, no último citado, todo o trabalho é executado na mesma 

mesa de trabalho localizada ao lado do trem, para onde são transportadas todas as 

ferramentas que precisam ser montadas.   
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Neste caso, a caixa 1 tem um índice de trocas muito menor que as outras 

caixas, sendo em sua grande maioria efetuada a troca e a manutenção apenas dos roletes 

que nela são utilizados. Na Figura 5.8 e na Tabela 5.4 podem ser visualizados os percursos 

realizados nesta área de trabalho e as distâncias correspondentes. 

 

 

Figura 5.8. Diagrama Spaghetti ferramentas TA 

 

Tabela 5.4. Distâncias percorridas pelo ferramenteiro no TA 

 

 

Já no caso do trem contínuo, o trabalho é realizado em duas mesas de trabalho, 

sendo que na mesa de trabalho 1 realiza-se a montagem e manutenção de ferramentas das 

caixas 2 a 6, e na mesa de trabalho 2 é feita a montagem das ferramentas da caixa 1, que já 

são armazenadas próximas a caixa em si para poupar deslocação em excesso, conforme 

Figura 5.9 e na Tabela 5.5. 

 

Min Máx

1 6,66 26,03

2 21,54 -

3 26,66 -

4 6,78 -

61,64 81,01TOTAL

Movimentação de ferramentas prontas para área de entrada

Nº  
Distância percorrida 

Movimentação/Operação TA

Movimentação de ferramentas entre mesa e prateleiras de armazenagem

Movimentação de tubos entre mesa e área de entrada

Movimentação ferramentas da caixa 2 entre mesa e área de entrada
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Figura 5.9. Diagrama Spaghetti ferramentas TC 

 

Tabela 5.5. Distâncias percorridas pelo ferramenteiro no TC 

 

 

A área de entrada referida nas especificações das operações refere-se a área 

determinada pela equipe onde as ferramentas prontas ficam até entrarem no trem, e áreas 

de saída aquelas determinadas para as ferramentas que saem do trem. Já prateleiras de 

armazenagem referem-se ao local onde as ferramentas ficam guardadas.  

Vale lembrar ainda, que para realizar a lavagem das ferramentas do trem 

contínuo é necessário transportá-las à mesa de trabalho 1, pois a única máquina de lavar 

disponível se encontra neste posto, embora essa limpeza não seja feita com frequência. 

Para este percurso é utilizado o caminho 2.3 da Figura 5.2, totalizando uma distância de 

173.3 metros entre ida e volta. 

As distâncias mínimas e máximas existentes nos percursos realizados para as 

áreas de armazenagem estão associadas a localização de cada ferramenta nas prateleiras 

correspondentes, sendo o total que será percorrido dependente do perfil que será 

produzido. A Figura 5.10 ilustra os tipos de perfil mais produzidos no trem aberto e no 

trem contínuo no ano de 2018, visando o melhor entendimento de quais ferramentas 

acabam por ser mais requeridas atualmente.  

 

Min Máx

1 2,5 8,5

2 26,68 36,25

3 29,65 -

4 31,13 -

89,96 105,53TOTAL

Movimentação ferramentas da caixa 1 entre mesa e prateleiras de armazenagem

Movimentação para verificar plano de produção

Distância percorrida 
Movimentação/Operação TC Nº  

Movimentação de ferramentas entre mesa e prateleiras de armazenagem

Movimentação de ferramentas entre trem e mesa de trabalho
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Figura 5.10. Perfis mais produzidos pela empresa em 2018 

 

Assim, observa-se que perfis retangulares correspondem a maior parte da 

produção em ambos os trens, sendo que os quadrados também representam uma boa parte 

da produção no trem aberto. Para perfis quadrados são utilizadas ferramentas A e B, 

enquanto para retangulares são utilizadas maioritariamente ferramentas E, logo, sendo 

estas as ferramentas mais requeridas.  

Em alguns casos, quando no meio do processo de produção a barra é 

transformada em uma barra redonda ou oval, é necessário o uso de ferramentas C e D. 

Perfis especiais e hexagonais, menos produzidos, devem ser produzidos com ferramentas 

tipo F, G e X. Cada letra representa a codificação dada as ferramentas pela empresa a fim 

de facilitar a montagem e controle das mesmas.  

 

5.4. Cartografia de Fluxos 

Embora normalmente a cartografia de fluxos seja elaborada a fim de mostrar 

todas as etapas de um processo, neste caso, optou-se por criar uma cartografia dos 

processos de montagem e desmontagem, pois o processo em si não é linear nem constante.  

O principal objetivo desta ferramenta é a visualização do tempo médio 

despendido para a realização das tarefas, facilitando dessa forma a identificação daquelas 

88%
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7%

5%

45%

18%

31%

6%
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que não criam valor. A cartografia de fluxos desenvolvida para o setor da ferramentaria 

encontra-se no APÊNDICE F.  

Como observado, o tempo do processo corresponde ao tempo bruto de 

montagem citado anteriormente. Isso se deve ao fato de que a diferença do tempo de 

montagem bruto e o tempo de montagem atual, Tabela 5.6, se deve exclusivamente aos 

desperdícios detectados anteriormente que ocorrem durante o processo, sendo esse tempo 

bruto o objetivo a tentar ser alcançado.  

 

Tabela 5.6. Tempo Atual x Tempo Ideal 

 

 

Por fim, indo de encontro com o que já foi detectado nas análises anteriores, o 

tempo despendido para busca de ferramentas no TC é relativamente alto. Embora 

corresponda a apenas 2,21 minutos na pior situação, esse tempo está muito próximo do 

tempo necessário no TA na pior situação, ou seja, na busca de ferramentas a 26 metros da 

mesa de trabalho, que para além disso, são muito mais pesadas, demonstrando o 

desperdício existente.   

5.5. Síntese (ANALISAR) 

Na presente fase, verificou-se que os fatores que mais influenciam a 

variabilidade do processo e que precisam ser melhorados são: 

 

• Paragens: 

o Atividades não relacionadas com o trabalho; 

o Movimentações de ferramentas e movimentações externas; 

o Limpeza da área de trabalho. 

 

• Busca/identificação de ferramentas: 

o Desorganização da área de trabalho; 

o Falta de padronização (Ficha de produto TC) 

Trem Tempo atual Tempo ideal Desperdícios

TA 45 min 29,53 min 15,47 min

TC 25 min 18,66 min 6,34 min
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6. MELHORAR 

6.1. Brainstorming 

O brainstorming caracteriza-se como uma ferramenta de grupo voltada para a 

geração de ideias e soluções a partir de pessoas com diferentes perspectivas, sem restrições 

a imaginação e livre de críticas. Assim, com o principal objetivo de discutir ideias de 

melhorias para o setor da ferramentaria e para a o trem contínuo, realizou-se uma sessão de 

brainstorming envolvendo a autora da dissertação, Gabriella França, o Engenheiro João 

Sismeiro, o Engenheiro José Santos, e as duas equipas de laminagem do trem contínuo.  

Embora este trabalho englobe ambos os trens, optou-se por chamar somente a 

equipa do trem contínuo, já que o trem aberto tem sido foco de melhorias nos últimos anos 

e assim possui condições de trabalho ligeiramente melhores e mais organizadas, ponto que 

passa agora a ser alterado pela empresa, que busca a padronização entre os dois trens. 

 A sessão foi iniciada por uma apresentação sobre a atual situação do setor, 

com a entrega posterior de cartões aos colaboradores para que neles colocassem suas 

ideias, posteriormente agrupadas de acordo com suas semelhanças. Figura 6.1. 

 

    

Figura 6.1. Conjunto de ideias obtidas com as sessões de Brainstorming 

 

Com as ideias separadas, cada colaborador pôde escolher as três que 

considerasse mais pertinentes. As ideias mais votadas foram então ordenadas, sendo elas: 
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1. Ferramentas mais leves  

2. Remoção automática de camisas/menos esforço físico 

3. Ficha de produto igual TA 

4. Ferramentas mais adequadas (tubos com ferrugem) 

5. Afinação automática no trio 

6. Alterar suportes da Car dos lados mais largos 

7. Garantir boas condições da ponte rolante 

8. Uniformizar tubos e suportes para evitar mexer nas mesas 

9. Demarcar área entrada/saída de ferramentas e designar tarefas 

10. Mesa de carga dos fornos (quadrado) 

11. Melhores condições ambientais (calor e eliminação de riscos) 

12. Programa de produção com menos variações 

13. Controle de velocidade de rotação dos cilindros automáticos 

 

Para verificar a possibilidade de implementação de cada uma, todas foram 

inseridas em uma matriz importância versus dificuldade de implementação, a fim de 

identificar prioridades e gerir melhor o tempo disponível. A urgência para a realização de 

cada melhoria também foi considerada, sendo representada pelo diâmetro do círculo que a 

representa, Figura 6.2. 

 

 

Figura 6.2. Matriz Importância vs Dificuldade de Implementação 
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Observa-se, dessa forma, que algumas das ideais, embora relevantes diante das 

equipas de trabalho, são de difícil execução e necessitam de um período e dedicação maior 

para serem estudadas, enquanto outras não apresentam relevância suficiente e são difíceis 

de implementar, sendo que as ideias 8 e 10 já estão em fase de implementação pela 

empresa.  

Portanto, com o tempo limitado de estágio, decidiu-se por focar nas ideias 

propostas de mais fácil implementação, possíveis de serem desenvolvidas e aplicadas, e na 

ideia 1, de difícil implementação, mas com uma importância bastante relevante em 

comparação com as outras, resumindo-se então as seguintes melhorias: 

 

• Ferramentas mais leves – instalação de bandeira no TC (ideia 1); 

• Ficha de produto igual TA (ideia 3); 

• Demarcação da área de entrada e saída de ferramentas (ideia 9). 

 

Para além dessas, propôs-se outras melhorias com base nos desperdícios 

identificados na fase de análise, com o intuito de diminuir as perdas e falhas encontradas 

no processo, sendo elas: 

 

• Aplicação dos 5S´s e criação de Plano de Limpeza; 

• Aplicação Poka Yoke; 

• Quadro de trabalho TC; 

• Ficha de controlo de Stock; 

• Programação de trabalho;  

• Matriz RACI; 

• Instruções de trabalho. 

 

A Tabela 6.1 traz todas as ações definidas, os benefícios obtidos e que se 

esperam obter, seus custos associados, seu status atual e as datas de conclusão ou previstas 

para a implementação. O custo total esperado caso todas as melhorias sejam aplicadas é de 

3574,73€.   
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Tabela 6.1. Cronograma de implementação de melhorias 

 

6.2. 5S’s 

Para aplicação dos 5S’s dividiu-se o trabalho entre os dois trens de laminagem, 

ambos os processos se iniciando com a identificação dos objetos de uso diário e da 

eliminação daqueles utilizados apenas casualmente.  

Em ambos os trens, as ferramentas foram reorganizadas de acordo com a 

nomenclatura dada a elas e com os perfis mais produzidos, ou seja, priorizando as 

Ínicio Fim planeado

1 Criação de Plano de Limpeza

Redução de 50% do tempo hoje 

despendido pelo ferramenteiro júnior 

com limpeza da mesa de trabalho e 

descarte de lixo

 Não aplicável Implementada 14/06/2019 20/05/2019 18/07/2019

2 Alteração da Ficha de Produto no TC 

Redução de 61% na busca de 

ferramentas, diminuindo o tempo de 

montagem de um conjunto de 

ferramentas.

 Não aplicável Em curso - 20/05/2019 31/12/2019

3

Colocação de dois carros para 

designar áreas de entrada e saída de 

ferramentas no Trem Contínuo

Melhorar organização durante a troca 

de ferramentas com intuito de iniciar a 

implementação do SMED no trem 

contínuo

538,00 €     Em curso - 14/06/2019 18/07/2019

4 Matriz RACI 
Criação formal de tarefas e 

responsabilidades de cada colaborador 
 Não aplicável Implementada 20/03/2019 24/05/2019 18/07/2019

5 Painel de trabalho TC

Eliminação de 62,26 m no percurso 

diário do ferramenteiro, que pode 

chegar a 249 m já que é feito cerca de 

3 a 4 vezes por dia

15,00 €       Implementada 27/07/2019 14/06/2019 18/07/2019

6 Poka Yoke
Eliminação de reprocesso e defeitos na 

hora da montagem de ferramentas
15,00 €       Implementada 20/03/2019 24/05/2019 18/07/2019

7 Quadro de trabalho TA

Visualização mais intuitiva das 

ferramentas durante a troca de 

ferramentas

46,73 €       Em curso - 20/06/2019 18/07/2019

8 Instalação de Bandeira no TC

Redução do esforço físico necessário 

para movimentar as ferramentas da 

caixa 1

1 460,00 €   Em análise - 20/06/2019
Ainda não 

determinado

9
Programação de trabalho através 

de ficha de controlo

Diminuição esperada de 50% do tempo 

gasto atualmente com atividades não 

relacionadas ao trabalho 

 Não aplicável Implementada 24/05/2019 20/05/2019 18/07/2019

10 Controlo de Stock  em papel
Controle de consumo dos consumíveis 

no trem
 Não aplicável Implementada 24/05/2019 20/05/2019 18/07/2019

11 App para controlo de Stock

Eliminar o uso de folhas para controlo 

de Stock e facilitar o controlo de 

consumíveis no trem

1 400,00 €   Em curso - 17/06/2019 31/07/2019

12 Aplicação 5S´s

Redução de 44% na distância 

percorrida pelos ferramenteiros por 

turno

100 € Implementada 24/05/2019 20/05/2019 18/07/2019

3 574,73 € Custo Total 

Proposta de Melhoria Ganhos Custos
Data para Implementação

Status
Data de 

Conclusão 
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ferramentas A, B e E. Nas prateleiras superiores foram colocadas ferramentas mais leves 

para facilitar o trabalho dos ferramenteiros e evitar excesso de esforço físico.  

Na fase de limpeza, foi elaborado um plano de limpeza, visualizado no 

APÊNDICE G, com principal intuito de limitar essa atividade a uma única vez por turno, 

tendo como base as perdas identificadas na fase de análise, e para a fase de normalização e 

disciplina é realizada uma auditoria mensal, APÊNDICE H, tanto para trem contínuo como 

para trem aberto. A Figura 6.3 ilustra algumas das melhorias obtidas.  

 

Antes       Depois 

   

     

   

 

     

Figura 6.3. Antes e depois da aplicação dos 5S´s 
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De maneira geral, com a aplicação do 5S´s, obteve-se um aumento da 

eficiência em ambos os trens, além da melhoria na imagem do setor e da redução de 

desperdícios, principalmente daqueles relacionados a tempos de execução e 

movimentação, uma das subatividades com maior consumo de tempo de ambos os 

ferramenteiros.  

6.3. Propostas de melhoria 

6.3.1. Poka Yoke 

A fim de eliminar desperdícios como reprocesso e defeitos, e evitar erros de 

montagem no trem, propôs-se a aplicação de um sistema anti-erros na ferramentaria do 

trem aberto para facilitar a visualização e identificação das ferramentas necessárias por 

parte dos laminadores, responsáveis por montar as ferramentas no trem.  

Embora não haja um índice elevado de paragens causadas por esse tipo de erro 

nos registros da empresa, durante observação em campo, percebeu-se que eles ocorrem, 

mas que, no entanto, acabam por ser notados antes do reinício da produção. Porém, mesmo 

não havendo erros posteriores, quando em produção, esse tipo de ocorrência atrapalha as 

trocas de ferramentas, pois aumenta o tempo necessário de paragem no trem para esse tipo 

de atividade, que acaba por também ser um desperdício.   

Dessa forma, como ponto de partida, definiram-se cores para cada uma das 

caixas, que foram aplicadas nas áreas onde as ferramentas prontas são armazenadas antes 

de entrarem no trem, conforme Figuras 6.4. e 6.5.  

 

Antes      Depois 

  

Figura 6.4. Carro de entrada e saída de tubos lado terra 
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Antes       Depois 

  

Figura 6.5. Área de entrada de ferramentas do trem aberto 

 

Como os lados do trem aberto são diferenciados entre mar e terra, as 

ferramentas que entram do lado mar foram pintadas de azul e as que entram apenas do lado 

terra foram pintadas de vermelho, Figura 6.6.  

 

Antes      Depois 

   

Figura 6.6. Identificação ferramentas lado terra/mar 

 

Além disso, também foi proposto a alteração do quadro existente no trem, que 

indica as ferramentas da próxima troca consoante o perfil que vai ser produzido para criar 

um canal de informação mais visual e intuitivo. Apesar de ter tido boa aceitação pela 

equipe do trem e melhorar a visualização, conforme o objetivo, o espaço disponível para a 

escrita é muito limitado devido ao tamanho do quadro, e portanto também limitava o 

trabalho dos ferramenteiros, sendo decidido por retirá-lo temporariamente a fim de 

encontrar outro meio para aumentar o espaço. O quadro pode ser visualizado na Figura 6.7. 
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Antes      Depois 

      

Figura 6.7. Proposta quadro TA 

 

Assim, a aplicação do Poka Yoke trouxe vários benefícios, como o aumento da 

eficiência do trabalho, a redução dos erros e defeitos provenientes de montagens de 

ferramentas erradas no trem, e a redução dos tempos de movimentação e da troca de 

ferramentas.  

6.3.2. Ficha de Produto TC 

Outro ponto levantado durante a sessão de Brainstorming foi a falta de uma 

ficha de produto que contenha as ferramentas associadas a cada dimensão, ou seja, uma 

ficha de produto igual ao do TA, o que remete a falta de padronização entre os dois trens 

de laminagem.  

A padronização é hoje uma das soluções encontradas e desenvolvidas pelas 

empresas no quesito de melhorar a assertividade de suas operações. Um processo 

padronizado permite e facilita a obtenção de uma excelência operacional, além de reduzir 

os custos, aumentar a qualidade, facilitar no treinamento dos colaboradores e diminuir as 

falhas e acidentes. Neste contexto, propôs-se, e desenvolveu-se, uma nova ficha de produto 

para o TC, conforme Figura 6.8, de maneira a igualar as informações recebidas pelos 

ferramenteiros e também pelos laminadores.  

Os principais benefícios dessa melhoria dentro do trabalho da ferramentaria, 

consiste na diminuição do tempo despendido na busca e identificação de ferramentas, a 

segunda subatividade que mais consome tempo durante o período de trabalho (cerca de 

12%), e na retirada do conhecimento do ferramenteiro sénior para o papel, permitindo que 

outras pessoas consigam efetuar o mesmo trabalho sem grandes dificuldades.  
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Figura 6.8. Nova Ficha de Produto TC 

 

Para se verificar a dimensão desses benefícios, realizou-se a medição do tempo 

despendido na montagem das ferramentas da quarta caixa para o perfil quadrado 20,00 x 

20,00, sendo que os tempos obtidos podem ser visualizados na Tabela 6.2.  

 

Tabela 6.2. Tempos recolhidos com utilização de nova ficha de produto 

Ficha de Produto Antiga  Ficha de Produto Nova 

Tarefa Tempo (min)  Tarefa Tempo (min) 

1. Verificação do plano 1,06  1. Verificação do plano 0,39 

2. Busca de ferramenta 5,6  2. Busca de ferramenta 2,15 

3. Montagem 9,07  3. Montagem 5,63 

4. Limpeza guias/tubos 0  4. Limpeza guias/tubos 0 

5. Afinação 1,27  5. Afinação 1,57 

6. Movimentação ferramentas 0,25  6. Movimentação ferramentas 0,49 

7. Desmontagem roletes 3,25  7. Desmontagem roletes 2,21 

Total 20,41  Total 12,44 

 

Como observado, a melhoria aplicada diminui a busca/identificação de 

ferramentas em até 3,45 minutos, ou seja, uma redução de cerca de 61%, enquanto o tempo 

despendido na verificação do plano, que também está diretamente associado ao modelo da 

ficha de produto, sofreu uma redução de 0,67 minutos, que equivale a 63%.  

Embora os valores em minutos pareçam pouco, os valores encontrados 

correspondem a montagem de apenas um conjunto de ferramentas, que atende apenas uma 
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caixa. Tendo em conta que a média de montagens por turno é de cinco conjuntos, se a 

melhoria for aplicada em todas as montagens, em um turno haveria a poupança aproximada 

de 4 minutos por conjunto, resultando em uma poupança total de 20 minutos, tempo 

necessário para montar um sexto conjunto, caso necessário.  

Para além disso, embora haja diferenças de tempo nas outras tarefas de 

montagem, esses valores não são diretamente afetados pela ficha de produto e sua variação 

é esperada, já que dependem das condições das ferramentas no momento da montagem. 

Logo, assim como a diferença entre os tempos totais, afetados por todas as tarefas, não 

foram utilizados como meios de comparação. Mesmo assim, os resultados encontrados são 

satisfatórios. No entanto, para a implementação total da melhoria, é necessário tempo para 

realizar o levantamento das ferramentas utilizadas em cada perfil.  

Assim, com o período útil de realização do trabalho, foi possível a conclusão 

parcial do levantamento para perfis quadrados e lisos, faltando sua conclusão e a aplicação 

da melhoria para os perfis especiais. Dessa forma, para facilitar a busca pelo ferramenteiro 

no momento atual, foram colocadas, nas áreas de armazenagem, etiquetas com as 

dimensões internas dos tubos e guias, facilitando a visualização e evitando que ele tenha 

que utilizar o paquímetro a todo momento.  

 

6.3.3. Quadro de trabalho TC 

Diante da identificação da necessidade do ferramenteiro sénior ter de se 

deslocar até a mesa de trabalho do chefe de equipa junto ao trem para verificar o plano de 

produção, propôs-se a implementação de um painel de trabalho na mesa de trabalho deste 

trem contendo as informações sobre o programa de produção, plano de limpeza e 

instruções de trabalho.  

A melhoria visa diminuir o deslocamento excessivo do Ferramenteiro e assim 

aumentar o tempo útil de trabalho, ou seja, na realização de atividades que acrescentem 

valor. Para além disso, o quadro também permitiu uma melhor organização do setor, 

eliminando da mesa de trabalho material não necessário a montagem de ferramentas. A 

Figura 6.9 ilustra o antes e o depois da instalação do quadro.    
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Antes      Depois 

    

Figura 6.9. Painel de trabalho TC 

 

6.3.4. Entrada e Saída de Ferramentas TC 

Outro ponto levantado na sessão de Brainstorming, não tão associado ao 

trabalho dos ferramenteiros, mas com relação direta com as ferramentas utilizadas no trem, 

é a definição de áreas de entrada e saída de ferramentas junto ao mesmo, importantes para 

facilitar o trabalho durante as trocas. 

Com isso em mente, e considerando o peso e o esforço físico necessários para a 

locomoção das mesmas, além do pouco espaço disponível ao redor do trem, propôs-se 

como solução a utilização de dois carros de transporte na área de trabalho, um para a 

entrada e outro para a saída de ferramentas, sistema parecido com o existente no trem 

aberto para os tubos utilizados do lado terra.  

Para o carro de entrada, propôs-se a utilização de um carro um pouco menor e 

com sistema de elevação, conforme Figura 6.10, visando que as ferramentas prontas para 

entrar são colocadas em ordem na mesa de trabalho do ferramenteiro e devem ser 

transportadas até o trem, a elevação auxiliando no alcance da ferramenta à caixa. 

 

Figura 6.10. Carro com mesa elevatória para entrada de ferramentas 

Mesa Elevatória Móvel - Capacidade 350 kg

Preço: €555,00
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Para a saída, foi proposto um carro de plataformas convencional, sem elevação, 

com 2 plataformas, conforme Figura 6.11. A ideia aqui é que o carro permaneça ao lado do 

trem durante os turnos de trabalho, e, durante o turno do ferramenteiro sénior, este é 

responsável por levá-las de volta a área de armazenagem e organizá-las de acordo com sua 

correta localização.  

 

 

Figura 6.11. Carro de plataformas para saída de ferramentas 

 

Após análise, o valor do carro com mesa elevatória foi considerado muito 

elevado, sendo a proposta recusada. Assim, decidiu-se pela compra de dois carros com 2 

plataformas com capacidade de 500 kg, sendo posteriormente pintados de azul, para 

entrada, e vermelho, para saída.  

 

6.3.5. Controlo de Stock  

No contexto dos consumíveis utilizados pelos laminadores durante o 

funcionamento do trem, criou-se um documento de controlo de stock (APÊNDICE I) para 

se evitar o uso indiscriminado desse material, ou seja, que eles passassem a ser requeridos, 

utilizados, e devolvidos, em boas ou más condições, evitando dessa forma um desperdício 

de material desnecessário e permitindo um maior controlo sobre os materiais que são 

utilizados no trem.  

O método adotado acaba por suprir a necessidade imediata, mas dificulta um 

pouco o trabalho devido ao fato da necessidade de imprimir e entregar às equipas os papéis 

referentes a esses controlos. Dessa forma, foi feito um estudo para verificar a viabilidade 

disso ser feito digitalmente, ou seja, através da criação de uma aplicação digital. As 

funcionalidades podem ser visualizadas na Figura 6.12.    

Carro com 2 Plataformas - Capacidade 500kg

Preço: €269,00
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Figura 6.12. Funcionalidades app para controlo de stock 

 

Embora essa aplicação não impacte substancialmente nos valores numéricos 

relativos ao trabalho da ferramentaria, ela elimina movimentações excessivas ao armazém 

para busca de ferramentas, e auxilia, como dito anteriormente, no controlo e gerenciamento 

dos consumíveis utilizados no trem, podendo futuramente se expandir para o trem contínuo 

e todas as outras ferramentas. 
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6.3.6. Programação de trabalho  

De forma a estabelecer uma linha de trabalho menos variável e de combater 

períodos sem trabalho, identificados na etapa de análise como um dos maiores 

consumidores de tempo do ferramenteiro júnior, foi criada uma Check List, APÊNDICE J, 

contendo tarefas que devem ser cumpridas, obrigatoriamente, em cada turno e que estão 

relacionadas com a reposição de consumíveis disponíveis aos laminadores do trem.  

Além disso, um documento para preenchimento, APÊNDICE K, foi entregue 

ao Ferramenteiro Sénior com o mesmo objetivo, estando este mais voltado para tarefas 

circunstanciais que possam surgir no decorrer dos dias de trabalho. Ambos os documentos 

devem ser assinados pelos ferramenteiros e, em caso de não cumprimento pelo 

Ferramenteiro Júnior, deve ser deixado uma justificativa por ele. Ambos visam a 

eliminação de atividades não relacionadas ao trabalho para aumentar as atividades que 

acrescentem valor, aumentando consequentemente a rentabilidade e eficiência do trabalho.  

Como complemento, criou-se uma Matriz RACI para o setor, já que este tipo 

de ferramenta ainda não é utilizado na empresa e teve grande receptividade para sua 

implementação. De acordo com Morgan (2008), esta ferramenta é utilizada para identificar 

todas as tarefas ou atividades de uma empresa ou setor específico, e de todos os envolvidos 

na realização dessas tarefas, bem como a definição de suas responsabilidades individuais 

respectivas, sendo que a sigla RACI refere-se as seguintes designações: 

(R)esponsável: o grupo de pessoas ou indivíduo responsável pela execução, 

desenvolvimento, conclusão e entrega do trabalho, ou seja, aquele que faz a tarefa. 

(A)utoridade: a autoridade responsável por organizar a tarefa, acompanhar, 

aceitar ou recusar uma entrega, e aprovar o trabalho, portanto aquele que será cobrado caso 

algo não aconteça como o esperado.  

(C)onsultado: todos aqueles que podem de alguma forma dar dicas, opiniões 

ou sugestões para melhorar ou aperfeiçoar a performance do trabalho.  

(I)nformado: todas as pessoas que precisam ser informadas sobre a conclusão 

ou início de uma tarefa, como por exemplo gestores, colegas de trabalho, interessados e 

usuários-chave.  

É importante lembrar que cada tarefa deve ter necessariamente um responsável 

e uma autoridade (que deve ser única), mas que não obrigatoriamente necessita estar 



 

 

  MELHORAR 

 

 

Gabriella França Santarosa  69 

 

associada a pessoas que precisam ser informadas ou consultadas. A matriz desenvolvida 

para o setor pode ser visualizada no APÊNDICE L.    

 

6.3.7. Grua de parede para Trem Contínuo 

Como dito anteriormente, diante das ideias colocadas pelo brainstorming, 

algumas apresentam grande dificuldade de implementação por exigirem mudanças físicas e 

mecânicas das ferramentas ou máquinas. A necessidade de ferramentas mais leves 

corresponde a uma dessas ideias, sendo bastante difícil de ser aplicado devido ao próprio 

processo de laminagem, que exige ferramentas mais robustas para ser feita de maneira 

correta e gerar perfis com qualidade. 

No entanto, diante da relevância da ideia, realizou-se um estudo para ver a 

viabilidade da colocação de uma grua de parede na área de trabalho do trem contínuo, mais 

especificamente junto a primeira caixa, para diminuir o esforço físico necessário para a 

movimentação das ferramentas, aproveitando uma das duas gruas paradas no pavilhão da 

embalagem. A Figura 6.13 ilustra a grua e os custos necessários para instalação.  

 

 

Figura 6.13. Grua de parede para instalação no TC 

 

A ideia está atualmente em fase de análise devido a necessidade de um 

planeamento mais detalhado e da verificação da viabilidade para sua implementação, como 

se há espaço físico adequado para ser colocada no pavilhão, o correto dimensionamento de 

sua estrutura (fundação e pilar), que deverá suportar a carga exercida pela grua, e os custos 

associados a essa construção.  

Grua de parede - Capacidade 1 ton

Custo:
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6.3.1. Instruções de Trabalho 

Por fim, para garantir a padronização dos processos e facilitar o entendimento 

de todos os colaboradores sobre as etapas de preparação de ferramentas, criou-se 

Instruções Standard de Produção (instruções de trabalho padrão da empresa) para a 

montagem e para a desmontagem, conforme APÊNDICE M. Além disso, como 

complemento, foi elaborado uma Instrução Técnica para o setor da ferramentaria, também 

conforme o modelo padrão já utilizado na empresa, podendo esta ser visualizada no 

APÊNDICE N. 

A criação de instruções de trabalho permite um processo mais consistente, o 

aumento da produtividade, a redução de desperdícios e a redução da perda de 

conhecimento quando funcionários com grande experiência saem da empresa, fator 

importante para o caso em estudo.  

6.4. Resultados Obtidos 

Com a colocação dos equipamentos na área de trabalho, as idas ao corte foram 

eliminadas, enquanto os deslocamentos ao depósito de lixo foram limitados, sendo estes 

realizados somente ao fim do turno, assim como movimentações ao armazém e gabinete de 

produção. Com isso, observou-se uma diminuição de 657,98 metros da distância total, ou 

seja, uma redução de 44%. Figuras 6.14 e 6.15 e Tabela 6.3. 

 

 
Figura 6.14. Novo Diagrama Spaghetti pavilhão laminagem 
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Figura 6.15. Novo Diagrama Spaghetti pavilhões externos 

 

Tabela 6.3. Distâncias percorridas pelo ferramenteiro por turno 

 

 

No trem aberto, a recolocação das ferramentas gerou uma melhoria de cerca de 

9% na distância máxima, correspondente a 7,96 metros, e de 14% na distância mínima, 

correspondente a 9 metros. As ferramentas da segunda caixa também foram colocadas 

mais próximas a ela, gerando uma redução de 4,83 metros, que condiz a 18%. Tabela 6.4. e 

Figura 6.16. 

 

Tabela 6.4. Distâncias percorridas pelo ferramenteiro no TA após melhorias 

 

Nº vezes Distância (m) Nº vezes Distância (m)

Da mesa de trabalho para TA 1 22,28 4 89,12 4 89,12

2.1 72,86 2 145,72 2 145,72

2.2 91,28 1 91,28 1 91,28

2.3 86,65 1 86,65 1 86,65

Da mesa de trabalho TA ao Armazém 3.1 64,83 3 194,49 1 64,83

Da mesa de trabalho TC ao Armazém 3.2 94,44 3 283,32 1 94,44

Da mesa de trabalho TA ao gabinete da Produção 4.1 96,64 2 193,28 1 96,64

Da mesa de trabalho TC ao gabinete da Produção 4.2 54,42 2 108,84 2 108,84

Da mesa de trabalho TA ao pavilhão do corte 5.1 57,48 3 172,44 0 0

Da mesa de trabalho TA a área de descarte 5.2 70,36 2 140,72 1 70,36

- 1505,86 - 847,88

ANTES DEPOIS

Total

Da mesa de trabalho TA para mesa 

de trabalho TC ou o inverso

Movimentação do Ferramenteiro Nº 
Distância 

(m)

Min Máx Min Máx

1 6,66 26,03 2,49 22,9

2 21,54 - 21,54 -

3 26,66 - 21,83 -

4 6,78 - 6,78 -

61,64 81,01 52,64 73,05

Nº  
ANTES

Movimentação/Operação TA

Ferramentas prontas para área de entrada

TOTAL

Entre mesa e prateleiras de armazenagem

Entre mesa e área de entrada

Ferramentas da caixa 2 entre mesa e área de entrada

DEPOIS
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Figura 6.16. Novo Diagrama Spaghetti ferramentas TA 

 

Já no TC, o percurso de número 4, identificado na fase de análise, foi 

eliminado, o que gerou uma redução de 62,26 metros, entre ida e volta, correspondendo a 

29% a menos, considerando a distância máxima, e 34%, considerando a distância mínima. 

Além disso, tendo em conta ainda que este percurso não é feito somente uma única vez ao 

dia, e sim cerca de 3 ou 4, a redução pode chegar a 249 metros.  

O percurso 1, apesar de permanecer inalterado, também sofreu modificações, já 

que, com a reorganização das ferramentas baseada nos perfis mais produzidos, as mais 

usadas acabaram concentradas entre 2,5 m e 6,9 m da mesa de trabalho, e as de menor 

utilização foram colocadas entre 6,9 m e 8,5 m.  

Além disso, com a redefinição das áreas de entrada e saída do trem, obteve-se a 

eliminação de 9,57 m na movimentação das ferramentas entre a mesa de trabalho e o trem. 

A redução final nessa área de trabalho foi de 38% para a distância máxima (40,7 m) e de 

35% para a distância mínima (31,13 m). Figura 6.16 e Tabela 6.4. 

Tabela 6.5. Distâncias percorridas pelo ferramenteiro no TC após melhorias 

 

Min Máx Min Máx

1 2,5 8,5 2,5 8,5

2 26,68 36,25 26,68 -

3 29,65 - 29,65 -

4 31,13 - 0 -

89,96 105,53 58,83 64,83

Movimentação/Operação TC Nº  
ANTES

Entre mesa e prateleiras de armazenagem

Entre trem e mesa de trabalho

Ferramentas da caixa 1 entre mesa e armazenagem

Movimentação para verificar plano de produção

TOTAL

DEPOIS



 

 

  MELHORAR 

 

 

Gabriella França Santarosa  73 

 

 

Figura 6.17. Novo Diagrama Spaghetti ferramentas TC 

 

 

6.4.1. Disponibilidade, Eficiência e Qualidade 

Por fim, com todas as melhorias implementadas, realizou-se novamente uma 

coleta de dados para recalcular a disponibilidade, a eficiência e a qualidade, e assim, 

consequentemente, recalcular a Eficácia Global do setor.  

Infelizmente, devido a falta de recursos humanos no setor da laminagem na 

semana programada para as medições, e o tempo limitado para a conclusão do trabalho, 

somente foi possível o acompanhamento de três turnos do ferramenteiro sénior, já que o 

ferramenteiro júnior foi retirado da ferramentaria para suprir a falta de colaboradores no 

trem. 

Dessa forma, o recálculo foi efetuado com os novos dados colhidos para o 

ferramenteiro sénior e com os dados anteriormente definidos para o ferramenteiro júnior, 

estando estes exemplificados na Tabela 6.6 abaixo.  

 

Tabela 6.6. Dados atualizados para cálculo OEE 

 

TA TC

30 min lanche 10 min lanche

15 min limpeza 15 min limpeza

Júnior Sénior

Média de paragens não programadas por turno 142,03 min 53,97 min

Tempo despendido em atividades principais 47% 58%

1 turno

2 turnos 960 min (16 horas)

Paragens programadas por turno

Tempo de Turno

480 min (8 horas)

Dados
Item
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Assim, temos que:     

Tp = Tt – Tpp = 960 – (30 x 2) – 10 – (15 x 3) = 845    

Tdp = Tp – Tnp =  845 – (142,03 x 2) – 53,97 = 506,97  

 

Logo: Disponibilidade =  
Tdp

Tp
= 

506,97

845
 =  60% 

 

Para a performance considerou-se mais uma vez a percentagem de tempo gasta 

na realização de atividades principais por cada ferramenteiro, obtendo-se: 

 

Performance = 
0,47+0,58

2
 = 53% 

 

Por fim, para calcular a qualidade, utilizou-se os dados de paragens obtidos até 

então do ano de 2019, não havendo grandes alterações em comparação com ano de 2018, e 

portanto também gerando uma qualidade geral de 99%. Assim, temos que a eficácia geral 

passa a ser: Eficácia Geral: 0,99 * 0,60 * 0,53 = 31% 

A Figura 6.18 ilustra a nova análise de perdas para o ferramenteiro sénior, 

observando-se um aumento de 54,49 minutos no tempo de trabalho útil, que corresponde a 

um aumento de 24%, muito próximo ao objetivo inicial proposto.  

 

 

Figura 6.18. Análise de tempos e perdas após melhorias - Ferramenteiro Sénior 

Tempo  total
de operação

Tempo
planeado de

operação

Tempo
bruto de
produção

Tempo real
de produção

Tempo útil
de produção

Perdas 0 25 53.97 94.58 28.47

Trabalho 480 455 401.03 306.45 277.98

0

100

200

300

400

500

600

P
ar

ag
e

n
s 

e
m

 M
in

u
to

s

Tempos e perdas Ferramenteiro Sénior

Paragens  
não planeadas 

Paragens 
planeadas Perdas de  

eficiência 
Perdas de 
qualidade 



 

 

  MELHORAR 

 

 

Gabriella França Santarosa  75 

 

Embora seja bastante satisfatório, o valor obtido não se deve apenas as 

reduções previstas nas paragens não planeadas e perdas de eficiência, que isoladamente 

não alcançaram a redução desejada (50% e 25% respectivamente), mas também pela 

redução de 35% nas perdas de qualidade, que acabam por ser resultado do aumento de 

tempo gasto em atividades principais, ou seja, além da preparação de ferramentas, na 

manutenção das mesmas e na verificação delas enquanto no trem, garantindo boas 

condições e assim menos avarias.  

As Figuras 6.19 e 6.20 ilustram esse aumento de tempos na execução de 

atividades principais e a redução de tempos em execução de atividades secundárias, mais 

especificamente àquelas que englobam os 80% da análise de Pareto, respectivamente. Em 

ambos os casos observa-se resultados positivos, havendo uma redução em todas as 

atividades secundárias, que se refletem no aumento da execução de atividades principais.  

 

 
Figura 6.19. Análise comparativa de tempos despendidos em atividades principais 

 

 
Figura 6.20. Análise comparativa de tempos despendidos em atividades secundárias 
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Embora não tenha sido possível uma nova medição para o ferramenteiro júnior, 

espera-se que a melhoria seja proporcional ao observado nos tempos do ferramenteiro 

sénior, ou seja, uma melhoria de 11% no tempo despendido em atividades principais, e 

uma redução de 42% nas paragens não planeadas e 14% nas perdas de eficiência. Caso isso 

ocorra, seriam obtidos os seguintes resultados: 

 

 

Figura 6.21. Análise de tempos e perdas após melhorias - Ferramenteiro Júnior 

 

Como as perdas de qualidade não foram previstas e nem foco do projeto, os 

dados neste ponto não sofreram alterações, já que não é possível prever qual será o impacto 

das outras reduções diretamente. Assim, com a aplicação desses valores no cálculo do 

OEE, obtém-se: 

 

Eficácia Geral: 0,99 * 0,74 * 0,58 = 42%  

  

Vale lembrar que nem todas as melhorias foram implementadas e, portanto, 

espera-se mais reduções, principalmente no que tange a busca e identificação de 

ferramentas no TC quando aplicada a nova ficha de produto.  

Por fim, embora seja difícil de quantificar, as ações implementadas trouxeram 

benefícios na realização diária de trabalho, melhorando o ambiente de trabalho e 

facilitando o trabalho dos ferramenteiros, como a colocação das ferramentas em locais de 
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mais fácil acesso, melhor organização, maior facilidade de encontrar as ferramentas que 

precisam e a concretização da devolução dos consumíveis após uso no trem, que antes 

eram perdidos, sendo estes pontos destacados pelos próprios ferramenteiros.   

6.5. Síntese (MELHORAR) 

Na presente fase, verificou-se as seguintes melhorias em relação as distâncias e 

percursos efetuados pelos ferramenteiros durante um turno de trabalho, Tabela 6.7.  

 

Tabela 6.7. Melhorias obtidas nos percursos dos ferramenteiros 

  

 

Essas reduções, associadas às outras melhorias implementadas, geraram então 

os seguintes resultados (Tabela 6.8): 

Tabela 6.8. Síntese dos resultados obtidos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo Inicial Final %

Distância média percorrida pavilhão
1505,86 m 847,88 m 44%

86,96 m 58,83 m 35%

105,53 m 64,83 m 38%

73,07 m 52,64 m 18%

81,01 m 61,64 m 14%

Distância percorrida TC

Distância percorrida TA

Objetivo Inicial Meta Final/Esperado Aumento (%)

Tempo útil Júnior 228 min 285 min 283 min 24%

Tempo útil Sénior 223 min 279 min 277 min 24%

OEE 27% 40% 42% 15%
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7. CONTROLAR 

Na última fase do DMAIC, ou seja, Controlar, é realizado a avaliação do 

impacto e da eficiência das melhorias implementadas na fase anterior (Melhorar) de forma 

sustentada. É importante, a partir daqui, a monitorização e averiguação da performance do 

setor após a implementação das melhorias, através de métodos que permitam o controlo 

das fontes de variação e que elas gerem um real ganho para a empresa.  

Estando ainda melhorias em curso, juntamente com o curto período reservado 

para o projeto, fica muito difícil a monitorização das mesmas no momento atual. Assim, as 

ações de controlo desenvolvidas para as melhorias já implementadas até então foram: 

 

•   Elaboração de novas instruções de trabalho; 

• Documentação para programação do trabalho; 

• Controlo de Stock; 

• Auditoria 5S´s; 

• Controlo de limpeza.  

 

Posteriormente, com todas as melhorias implementadas, sugere-se a realização 

de auditorias semanais, realizadas pelo supervisor de laminagem ou chefes de turno, para 

verificar se os documentos de programação de trabalho estão sendo preenchidos, e assim 

verificar o trabalho realizado pelos ferramenteiros, bem como propõe-se como indicadores 

a medição de tempos do setor periodicamente e a utilização dos códigos de paragens dos 

trens que estão relacionados a ferramentaria, ou seja, F03, F11 e F12.  

Por fim, embora os resultados tenham sido positivos, ainda há grande margem 

para melhorias no processo. Dessa forma, fica em aberto a possibilidade de novos estudos 

para a identificação de novas ações que visem a redução dos desperdícios e aumentem as 

atividades de valor, mais especificamente, focando na diminuição de tempos de 

movimentação de ferramentas e na eliminação de atividades não relacionadas ao trabalho, 

que ainda representam grande parte dos desperdícios existentes.  
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8. CONCLUSÕES 

Para qualquer empresa é imprescindível ter um cliente satisfeito, sendo isso 

somente possível com a garantia de produtos de boa qualidade, que só pode ser obtida se 

os processos responsáveis pela produção do produto final forem eficientes. Neste contexto, 

tanto o Seis Sigma quanto o Lean estão voltados e moldados para atender essa necessidade, 

focando principalmente na eliminação dos desperdícios, defeitos e variabilidade, através de 

decisões baseadas em fatos e não hipóteses.  

Assim, a utilização dessas duas metodologias permitiu uma análise e estudo 

detalhado sobre a ferramentaria, que resultaram em diversas propostas de melhoria, e que 

acabaram por modificar de forma bastante positiva o trabalho realizado no setor. 

Até o momento, a implementação do projeto permitiu um aumento na eficácia 

geral de 27% para 42%, considerando que as melhorias gerem os resultados esperados para 

o ferramenteiro júnior, e um aumento no tempo útil de trabalho de 223 minutos para 277 

minutos (24%) para o ferramenteiro sénior. Espera-se as mesmas reduções em paragens 

não planeadas e perdas de eficiência no trabalho do ferramenteiro júnior, o que resultará 

também em um aumento no tempo útil de trabalho de 24%, ou seja, de 228 minutos para 

283 minutos.  

Além disso, as ações implementadas trouxeram benefícios na realização diária 

de trabalho, melhorando o ambiente de trabalho e facilitando o trabalho dos ferramenteiros, 

como ferramentas em locais de mais fácil acesso, melhor organização e a devolução dos 

consumíveis após uso no trem, que antes eram perdidos, sendo estes pontos destacados 

pelos próprios ferramenteiros.  

Portanto, pode-se dizer que os resultados gerais obtidos foram satisfatórios e 

que os objetivos anteriormente definidos serão alcançados, podendo ser melhorados ainda 

mais com a implementação total das modificações previstas e descritas nesta dissertação.  
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APÊNDICE B – FLUXOGRAMAS 
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APÊNDICE B – FLUXOGRAMAS 
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APÊNDICE C – FERRAMENTAS 

 

 

FERRAMENTAS TA

Imagem Ferramenta

Guia de entrada 

estática (car)

Guia de entrada

Roletes

Tubo de saída 

Calhas

Rampas

Guides + Laterais

Travessas

Pé

Caixas de Entrada 

e Saída

Direcioam a barra à saida do tubo para o trem

Função

Guia de entrada estática responsável por direcionar a barra 

de aço à entrada do gorne do cilindro

Guia acoplada à car também responsável por direcionar a 

barra à entrada do gorne do cilindro

Acoplados a car ou caixas para auxiliar a 

passagem e movimentação da barra 

Responsáveis a direcionar a barra de aço à saída do gorne 

Direcionam a barra à entrada do trem para a car

Funcionam como tubos de saída e utilizados com 

barras retangulares ao cutelo

Dar base e apoio para as ferramentas no trem

Dar apoio aos tubos no trem e são acoplados as travessas

Responsável por direcionar a barra à entrada e saida do gorne do 

cilindro 

quando não são utilizadas cars à entrada e tubos de saida ou 

guides à saida
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FERRAMENTAS TC

Imagem Ferramenta

Guia de entrada 

estática

Guia de entrada

Roletes

Tubo de saída 

Calhas

Guides + Laterais

Mesa

Suporte tubos

Suporte car

Guia de entrada estática responsável por direcionar a barra de 

aço à entrada do gorne do cilindro

Funcionam como tubos de saída e utilizados com barras 

retangulares ao cutelo

Utilizadas como base e apoio das ferramentas no trem 

Dar apoio aos tubos no trem e é acoplado a mesa

Acoplados à mesa onde é fixada a car

Função

Guia acoplada à car também responsável por direcionar a 

barra à entrada do gorne do cilindro

Acoplados a car ou caixas para auxiliar a passagem e 

movimentação da barra 

Responsáveis a direcionar a barra de aço à saída do gorne 

Permitem a ligação entre uma caixa e outra, por onde a barra passa
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APÊNDICE D – ATIVIDADES FERRAMENTARIA 
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APÊNDICE D – ATIVIDADES FERRAMENTARIA 
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APÊNDICE E – PARAGENS 2018 
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APÊNDICE F – CARTOGRAFIA DE FLUXOS 

 

 

 

Min Máx Min Máx

1 Montagem de ferramentas TA 13,4 47,6 24,5 29,5

1.1 Verificação plano/ficha de fabrico x - - 0,56 -

1.2 Desmontagem de roletes x - - 2,05 -

1.3 Identificação/busca de ferramentas x 6,66 26 0,35 2,28

1.4 Troca/limpeza rolamentos x - - 3,56 -

1.5 Limpeza guias/tubos x - - 2,08 -

1.6 Montagem x - - 11,5 -

1.7 Afinação x - - 2,61 -

1.8 Movimentação ferramentas x 6,78 21,5 1,75 4,89

2 Manutenção de ferramentas TA 20,4 - 8,71 -

2.1 Retificação ferramentas x - - 5,71 -

2.2 Pedido/ verificação ferramentas para retificar x 20,4 - 3 -

3 Montagem de ferramentas TC 29,2 42,8 17 18,7

3.1 Verificação plano/ficha de fabrico x - - 0,6 -

3.2 Desmontagem de roletes x - - 1,85 -

3.3 Identificação/busca de ferramentas x 2,5 6,5 0,8 2,21

3.4 Limpeza guias/tubos - - 1,86

3.5 Montagem x - - 3,57 -

3.6 Afinação x - - 2,46 -

3.7 Desmontagem guides x - - 2,61 -

3.8 Montagem guides x - - 3 -

3.9 Movimentação ferramentas x 26,7 36,3 0,2 0,5

5 Limpeza 20,4 70,4 10,3 11,6

5.1 Limpeza da área de trabalho TA x - - 10 -

5.2 Descarte de lixo x 20,4 70,4 0,33 1,57

5 Limpeza 20,4 70,4 11,2 12,8

5.1 Limpeza da área de trabalho TC x - - 10 -

5.2 Descarte de lixo x 20,4 70,4 1,2 2,77
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APÊNDICE G – PLANO DE LIMPEZA 

 
 

 

 

 

  

ITEM DESCRIÇÃO FOTO

1

Limpeza e arrumação das bancadas e 

equipamentos

(ferramentas, materais em processo, 

Epí s...)

Ferramenteiros Final turno

SIQ50

Pano

05 min

2 Limpeza dos Pisos Ferramenteiros Final do turno Vasoura e Pá 05 min

3

Descarte do lixo e reposição de material de 

limpeza (SIQ50). A sucata deve ser 

armazenada na caixa de descarte, conforme 

figura, sendo esta esvaziada ao f im do turno

Ferramenteiros Final turno - 05 min

15 min

4

Organização da área de armazenagem de 

ferramentas (reorgarnizar ferramentas que 

estejam fora do local indicado)
Ferramenteiros Final da Semana - 10 min

5
Limpeza da área de armazenagem de 

ferramentas (limpar prateleiras e bancadas)
Ferramenteiros Final da Semana

SIQ50

Pano

10 min

6

Descarte de lixo e material não utilizado que 

se encontrem na área de armazenagem de 

ferramentas

Ferramenteiros Final da Semana - 5 min

25 min

      PLANO DE LIMPEZA Ferramentaria

Elaborado: Gabriella França 

O QUÊ?

Aprovado: João Sismeiro/ Nuno Graça

QUEM? QUANDO? COMO? DURAÇÃO

Data: 13-06-2019
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APÊNDICE H – AUDITORIA 5S´S 

 

Área:

Auditor:

1S ELIMINAR Sim Não 1 2 3

1 Existem somente materiais/ferramentas ou objetos necessários no local de trabalho?

2 O chão está desimpedido (sem ferramentas, peças sobressalentes ou materiais) deixados no chão?

3 Os painéis de comunicação só têm documentos ou registos utéis e actualizados?

4 Todos os materiais/ferramentas e equipamentos estão em bom estado de utilização?

2S ORDENAR Sim Não 1 2 3

1 As vias de acesso encontram-se claramente definidas?

2 Os instrumentos/ferramentas encontram-se devidamente organizados e identificados?

3 Todos os recipientes,  paletes, madeiras estão arrumados de forma adequada?

4 Os acessos a extintores de incêndio, quadros eléctricos, botoneiras de alarme e saídas de emergência, estão desimpedidos? 

5 As prateleiras/contentores e áreas de armazenamento estão devidamente identificadas?

6 As estações de trabalho e de limpeza, assim como os equipamentos encontram-se devidamente assinaladas?

7 O chão está livre de fios e cablagens?

8 Todas as tubagens encontra-se identificadas?

3S LIMPAR Sim Não 1 2 3

1 O chão está limpo (sem manchas de óleo, água, sujidade e desperdícios)?

2 As máquinas encontram-se limpas e sem vestigios de corrosão? Sem manchas de óleo, pó e outros resíduos?

3 As janelas encontram-se Limpas e sem estarem partidas?

4 As zonas de difícil acesso são conhecidas e encontram-se devidamente limpas?

5
Os resíduos encontram-se devidamente separados?  

6 O pavimentos e tecto estão livres de fissuras?

7 As paredes e o tecto encontram-se devidamente limpos?

8 As estações de trabalho e de limpeza encontram-se devidamente limpas?

4S SISTEMATIZAÇÃO E SAÚDE Sim Não 1 2 3

1 A iluminação na estação de trabalho é suficiente?

2 Os níveis de ruído ou vibração são aceitáveis?

3 Os EPI's obrigatórios para a área encontram-se identificados? Estão a ser utilizados pelos operadores?

4 Os operadores têm todas as ferramentas que necessitam? 

5 As instruções de trabalho estão disponivies, são claras e estão actualizadas?

6 As ideias de melhoria tem vindo a ser implementadas?

7 Todos os colaboradores utilizam farda? A mesma encontra-se em bom estado de conservção e limpa?

8 Existe um espaço de comunicação para a área?

5S RIGOR E RESPEITO Sim Não 1 2 3

1 As instruções de limpeza são conhecidas? Tem sido seguidas?

2 As instruções de manutenção  tem sido realizadas?

3 As auditorias 5S's da área tem sido realizada de forma regular (uma vez por mês)?

4 Houve melhoria dos pontos mais fracos da última auditoria?

0

Check List - 5'S

Data:

0

0

Pontuação

0

0

DESCRIÇÃO
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APÊNDICE I – CONTROLO DE STOCK 
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APÊNDICE J – CHECK LIST CONSUMÍVEIS 
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APÊNDICE K – LISTAGEM DE TAREFAS 
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APÊNDICE L – MATRIZ RACI 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

A Autoridade R Responsável I Informado C Consultado

Papel/ Responsabilidade (Deliverable, 

Processo ou Atividade)

Jsantos

Diretor de 

Produção

Jsismeiro

Sup. de 

Laminagem

Fdinis

Eng. de 

Processo

Mbarreiros

Sup. 

Ferramentaria

Trolo

Téc. de Turno

Tcarreira/ 

Cvitorino

Ferramenteiros

Chefe equipa 

TA /TC

PTR

Preparação de 

Trabalho

A. FERRAMENTARIA

  i. Controlo de Stock I A R R R

  ii. Aquisição de ferramenta de reposição I A R R R C

  iii. Inspecção de ferramenta I A R R R

  iv. Manutenção de ferramenta I A R R R

  v. Codificação e registo de Ferramenta A R R R I

  vi. Organização de Ferramenta I A R R R

  vii. Melhoria de ferramenta C A R R R C C

  viii. Preparação de Ferramenta TA e TC I C A R C R

  ix. Inspecção de cilindros á saida do trem / 

decisão de maquinação A I R C

  x. Inspecção de cilindros á saida do torno / 

Aprovação A I R C

  xi. Pedido de rectficação de Ferramentas I A R C I

B. FICHA DE FABRICO / FERRAMENTARIA

  i. Revisão de todas as fichas de produto de 

trem; A C R C

  ii. Análise das alterações realizadas em trem, 

considerando a sua alteração/não alteração no 

ficheiro de Ferramenta.
C/I A R R

  iii. Registo de ferramenta na ficha de produto, 

aquando a montagem. C/I A R R R R

  iv. Actualização das alterações no ficheiro 

ferramenta C/I A R

  v. Arquivo em papel das fichas de produto de 

trem que contêm alterações; A R

C. FERRAMENTA NOVA

  i. Aquisição de ferramenta nova A R R I I

  ii. Controlo e inspecção á chegada; A/R R

  iii. Projecto nova ferramenta C A R I I

LEGENDAMATRIZ RACI
Setor: Ferramentaria
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APÊNDICE M – ISP  
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APÊNDICE M – ISP  
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APÊNDICE N – INTRUÇÕES TÉCNICAS 
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