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RESUMO

A indUstria aeronautica esta em constante evolucao, sendo esta cada vez mais competi-
tiva a nivel mundial. Os prazos cada vez mais curtos, a falta de mao de obra qualificada, os
requisitos dos clientes cada vez mais exigentes, entre outros fatores levam que as organizagdes
de Maintenance Repair and Overhaul (MRO) sejam forcadas a melhorar continuamente para
obter vantagem competitiva em relagdo aos seus concorrentes.

A presente dissertacdo é resultado do estagio curricular realizado numa empresa de ma-
nutencao aeronautica, tendo como principal objetivo a criacdo de uma metodologia inovadora
de aplicacao da ferramenta 5S aliada ao VSM e a mitigacao dos desperdicios que existem em
diferentes areas. Apds uma analise realizada na empresa, identificou-se que as areas do De-
partamento da Qualidade que ainda ndo implementaram a ferramenta 5S apresentam um po-
tencial elevado de melhoria. Essas areas incluem areas de office e operacdes, caracterizando-
se por um intenso fluxo de colaboradores e materiais que transitam por esses locais. Desta
forma, foi desenvolvida e implementada uma metodologia que passa por 6 etapas, a "Defini-
cdo das zonas e responsabilidades”, “Formacgao dos colaboradores”, “Mapeamento de fluxos”,
“Identificar pontos de melhoria e desperdicios”, “Dia D" e “Sustentar”, na FAQMC (Fabrico de
Aeroestruturas - Qualidade de Maquinas e Chaparia).

A implementacao da metodologia utilizada contempla diversas atividades, nomeada-
mente, a formagdo dos colaboradores, a recolha de dados, a identificacdo de desperdicios e a
aplicacao de propostas de melhoria. A implementac¢ado desta metodologia permitiu o aumento
da produtividade, a melhoria da organizacdo da area, a diminuicdo de desperdicios, levando
ao aumento da sua eficiéncia. Adicionalmente, foi reconhecido, por parte da equipa operacio-
nal, os seus resultados, possibilitando a aplicagdo da metodologia desenvolvida nas restantes
areas da organizacao.

Palavas chave: 5S; Filosofia /ean, Desperdicios; IndUstria aeronautica; MRO; Qualidade






ABSTRACT

The aeronautical industry is in constantly evolution, being extremely competitive world-
wide. The ever-shorter deadlines, the lack of skilled labor, the increasingly demanding cus-
tomer requirements, among other factors, mean that Maintenance Repair and Overhaul (MRO)
organizations are forced to continually improve to gain a competitive advantage over their
competitors.

The present dissertation is the result of the curricular internship carried out in an aero-
nautical maintenance company, with the main objective of creating an innovative methodology
for applying the 5S tool combined with VSM and the mitigation of waste that exists in different
areas. After an analysis carried out in the company, it was identified that the areas of the Quality
Department that have not yet implemented the 5S tool show a high potential for improvement.
These areas include office and operations areas, characterized by a high flow of employees and
materials passing through them. In this way, a methodology was developed and implemented
that goes through 6 stages, the "Definition of zones and responsibilities”, "Training of employ-
ees", "Mapping flows", "ldentifying points for improvement and waste", "D-Day" and "Sustain”,
in the area FAQMC (Fabrico de Aeroestruturas - Qualidade de Maquinas e Chaparia).

The implementation of the methodology used contemplates several activities, namely,
the training of employees, data collection, identification of waste and the application of im-
provement proposals. The application of this methodology allowed an increase in productivity,
an improvement in the organization of the area, a reduction in waste, leading to an increase in
efficiency. Additionally, the operational team recognized its results, enabling the application of

the methodology developed in the remaining areas of the organization.

Keywords: 5S, Lean philosophy; Waste; Aeronautical industry; MRO; Quality
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INTRODUCAO

No presente capitulo serd apresentado o contexto no qual foi desenvolvida uma nova
metodologia de aplicagdo da ferramenta 5S na indUstria aeronautica, passando pela descrigado
dos problemas que levaram a criagdo desta metodologia, assim como, os seus objetivos. Por
fim, é descrita a metodologia utilizada durante o desenvolvimento da presente dissertacao,

bem como a sua estrutura.

1.1 Enquadramento

Assiste-se atualmente a uma constante evolucao da industria, observando-se uma ten-
déncia de clientes mais exigentes, com elevados padrdes de qualidade e com a necessidade
de entrega de produtos em tempo mais curto. Na indUstria aeronautica esta situacao também
se verifica, uma vez que esta tem prazos de entrega cada vez mais curtos e padrdes de quali-
dade muito elevados. Na generalidade, os seus componentes sdo expostos a esforcos extre-
mos e devem ser fiaveis, porque em caso de falha colocam muitas vidas em risco [1].

Atualmente a cultura /ean tem tido cada vez mais impacto nas organizacdes, sendo im-
portante, aquando da sua aplicacao, o envolvimento de todos e o reconhecimento dos resul-
tados da sua aplicacdo. Esta filosofia permite a melhoria continua, sendo indicada para au-
mento de produtividade, redugdo de atividades sem valor acrescentado, entre outros [2].

Com base neste enquadramento, realiza-se um estudo de caso sobre a implementacao
de uma metodologia inovadora para a redu¢do dos desperdicios /ean numa area do Departa-
mento de Qualidade da OGMA - IndUstria Aeronautica SA. Esta empresa da industria aeronau-
tica é especializada no fabrico, manutencao e montagem de aeronaves. As areas do Departa-

mento de Qualidade em foco sdo areas de elevados fluxos de informacdo, materiais e



operadores. Estas tém como objetivo principal a verificacdo de qualidade de todas as pegas

simples produzidas, assim como, todos os subconjuntos e conjuntos montados.

1.2 Problema e Objetivos

O departamento da Qualidade de uma indUstria aeronautica é de extrema importancia,
devido ao mercado em que esta esta inserida, onde a qualidade é um dos fatores mais impor-
tantes devido a seguranga aeronautica. No entanto, é fundamental que uma empresa seja cada
vez mais eficiente para se manter competitiva tornando-se, cada vez mais, importante a dimi-
nuicdo dos desperdicios que ocorrem nos seus departamentos.

Atualmente, as areas do Departamento da Qualidade, tém elevados fluxos de materiais,
informacgdes e de colaboradores, tendo assim, desperdicios associados as atividades aqui rea-
lizadas. Para além destes problemas, ainda existe o problema de que a aplicacdo da ferramenta
5S na empresa, ndo tem em conta os desperdicios e sua sustentagao. Desta forma, o principal
objetivo da realizacdo desta dissertacdo € a reducao dos desperdicios nas areas do Departa-
mento da Qualidade, levando a um aumento da produtividade do mesmo, assim como, uma
melhoria na implementagdo da ferramenta 5S na empresa.

Visto que a ferramenta 5S tem resultados rapidos na organizagdo de uma area, esta tra-
duz-se em grandes vantagens para os departamentos de uma empresa. Desta forma, conclui-
se a necessidade da criacdo de uma metodologia inovadora de aplicagdo da ferramenta 5S
constituida essencialmente pelo mapeamento dos fluxos das areas (VSM - sigla vinda do termo
inglés Value Stream Map), posterior identificacdo de desperdicios e sua diminuicao/ resolucao.

Desta forma, este estudo engloba pelos seguintes sub-objetivos:

« Desenvolver uma metodologia inovadora de aplicacdo da ferramenta 5S;

* Implementar a nova metodologia proposta;

« Compreender e mapear os fluxos na area de implementacao através da utilizacdo do
VSM e diagrama de esparguete;

« Identificar e reduzir desperdicios;

* Reorganizar /ayouts das areas;

« Sustentar a metodologia aplicada;

* Implementar a gestdo visual padrao na area;

« Disseminar a implementagdo da metodologia a todas as areas do Departamento da

Qualidade da Empresa.



1.3 Metodologia

A metodologia adotada nesta dissertacdo centra-se na aplicacdo da ferramenta 5S na
indUstria aeronautica, com o objetivo de melhorar a eficiéncia operacional. Esta abordagem
metodoldgica é composta por varias etapas interligadas que contribuem para alcancar os obje-
tivos definidos.

Inicialmente, é feita uma contextualizacdo no contexto da indUstria aeronautica para
compreender a relevancia das praticas de gestdao da qualidade, com énfase na ferramenta 5S,
para aumento da competitividade das empresas neste setor. De seguida, é conduzida uma
revisao da literatura. Esta revisdo visa compreender o estado atual da utilizagdo da ferramenta
5S na industria aeronautica e investigar outras ferramentas relevantes, como o diagrama de
esparguete, o mapeamento de fluxos (Value Stream Mapping - VSM), o Gemba Walk e a gestao
visual. Além disso, a revisdo procura identificar as melhores praticas e desafios relacionados
com a implementagdo destas ferramentas no contexto aeronautico.

A terceira etapa consiste na elaboragdo detalhada da metodologia de aplicacao da fer-
ramenta 5S e sua aplicacdo pratica de forma a compreender a sua eficacia. A Ultima etapa da
metodologia de desenvolvimento da dissertacao envolve a analise dos resultados obtidos apos
a implementacdo da ferramenta 5S na industria aeronautica, culminando em conclusdes que

contribuem para o conhecimento e a pratica nesta area de estudo.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao encontra-se dividida em 6 capitulos e, no final, estdo disponiveis os ane-
XOS.

O presente capitulo, corresponde ao primeiro da dissertagado ("Introducéo”), onde é feito
um enquadramento do tema da mesma, sdo especificados os problemas e objetivos e, por fim,
a metodologia seguida para atingir os objetivos definidos.

No capitulo 2, "Estado de Arte" tem como objetivo enunciar a revisdo tedrica dos dife-
rentes temas abordados ao longo da dissertacdo, de forma a sustentar toda a aplicacdo de
conceitos, ferramentas e metodologias.

No que diz respeito ao capitulo 3, "Introducao ao Estudo de Caso", é feita uma breve
descricao da empresa onde foi realizado o presente estudo e, posteriormente, contextualizada

toda a area onde foi aplicada a metodologia e descritos os processos que nesta sdo realizados.



No capitulo 4, "Proposta da Metodologia de Aplicagdo da Ferramenta 5S" é descrita a
metodologia constituida por 6 etapas. Em cada uma das etapas é descrito o procedimento que
deve ser seguido para uma facil aplicacdo da mesma, sendo enaltecidos pontos-chave fulcrais
para obter os devidos resultados da sua aplicagao.

J& no capitulo 5, "Implementagdo da Metodologia Proposta”, onde, como o nome indica,
é aplicada a metodologia na area em estudo. Este contempla a aplicacdo das 6 etapas que esta
metodologia inclui e um posterior registo e discussao dos resultados.

Por fim, no capitulo 6, "Conclusdes e Sugestdes de Trabalhos Futuros" é feito o levanta-
mento das conclusdes da aplicacdo desta metodologia, sendo, também, realizado o parale-
lismo com os resultados de estudos anteriores referenciados na revisdo da literatura. Para além

das conclusdes, sdo descritos os proximos passos a tomar no futuro.



LEAN E INDUSTRIA AERONAUTICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a revisdo dos diferentes conteddos e temas
abordados ao longo desta dissertacao, enunciando também, os conceitos tedricos que susten-
tam as ferramentas utilizadas na metodologia formulada e aplicada em contexto pratico.

Neste capitulo é feita uma contextualizacdo do mercado onde se insere a empresa, cujo
presente estudo de caso foi realizado, passando pela seguranga aeronautica, pela filosofia /ean

e ferramentas utilizadas.

2.1 Contextualizacao

Atualmente, a indUstria aeronautica tem vindo a crescer cada vez mais. Desta forma, é
essencial que este tipo de industrias consiga fornecer aos clientes elevados niveis de qualidade
e reduzidos tempos de entrega, aumentando assim, a necessidade de reavaliar os modos de
operacao neste setor [3].

Este periodo em constante mudancga leva a implementacao de novas técnicas e ferra-
mentas pelas organizacbes para se destacarem e sobreviverem a um ambiente de crescente
competitividade empresarial, a mudanca de mentalidade dos clientes e a instabilidade da pro-
cura [4]. Desta forma, para conseguir atingir niveis de produtividade cada vez mais elevados é
necessario aplicar metodologias inovadoras e estratégias de produgdo que permitam, de
forma estruturada e eficaz, cumprir com os objetivos desejados.

Relativamente a manutencdo das aeronaves, esta caracteriza-se como indispensavel,
sendo crucial para a industria da aviacdo. A manutencdo é muito dispendiosa e é vista com
uma atividade que ndo agrega valor para as companhias aéreas, mas necessaria de se realizar,

sendo portanto, de extrema importancia que seja realizada de forma célere e com a maior



qualidade possivel [5]. Assim, é salientada a impoténcia da aplicagdo de ferramentas que per-
mitam a manutencao ser o mais eficiente que possivel, ao reduzir os desperdicios que ocorram
nesta operacao.

Na analise da expansdo /ean na organizagdo onde foi realizado o estudo de caso, verifi-
cou-se que as areas do Departamento da Qualidade ainda nao tinham sido alvo de aplicacdo
da ferramenta 5S. O processo da qualidade é de extrema importancia para o setor da aviagao,
e por isso, este departamento foi alvo do presente estudo de aplicagdo de uma metodologia
inovadora para implementacdo da ferramenta 5S e VSM com foco no mapeamento de fluxos,

identificacdo de desperdicios e sustentacdo desta metodologia na industria aeronautica.

2.2 Industria Aeronautica

2.2.1 Servico de MRO e Fabricagao

As empresas de Maintence Repair and Overhaul (MRO) realizam uma série de atividades
para garantir que aeronaves estejam em condigdes seguras e operacionais [5]. Isso inclui inspe-
¢des regulares para identificar desgastes e danos, substituicdo de pegas defeituosas ou des-
gastadas, reparos de componentes danificados e a aplicacao de atualizagdes tecnoldgicas para
manter a aeronave em conformidade com os regulamentos de seguranca. MRO é crucial para
garantir que as aeronaves voem com seguranga, minimizando o risco de acidentes e prolon-
gando sua vida util. Estas empresas de lidam diariamente com a pressdo de colocar em risco a
operacgao diaria do produto em que trabalham. Por exemplo, se a manutencao de uma aero-
nave atrasar e ndo for realizada dentro do prazo planeado, a operacao podera ser interrompida
e 0s VOOos nao serao realizados [5]. Uma empresa capaz de executar esse trabalho de maneira
eficiente e rapida permite que a aeronave retorne a operacao mais rapidamente, aumentando
assim o rendimento da empresa. No entanto, é fundamental destacar que, na aviacao, a segu-
ranga € prioridade maxima, e todas as atividades de manutencdo devem ser realizadas de
acordo com rigorosos padrdes de seguranca [3] e [4].

Por norma, uma empresa que tenha uma frota de avides tem hangares para realizar a
sua propria manutencdo, mas com o crescente numero de aeronaves, o mercado de MRO tem
vindo a aumentar, o que leva a crescente necessidade de subcontratacdo deste tipo de servigos

de manutencao [3], [5] e [7].



A manutencdo na industria da aviacdo é conhecida por ser uma das mais dispendiosas e
criticas em termos de segurancga. Portanto, é de extrema importancia que as aeronaves mo-
dernas sejam projetadas com componentes duraveis e de facil substituicdo, de forma a mini-
mizar o tempo de inatividade durante a manutencdo. Mesmo assim, os custos associados a
manutencdo ainda sdo significativos [5] e [8].

No entanto, a fabricacdo de aeronaves é um processo complexo que comega com O
projeto detalhado da aeronave. Isto inclui a criagdo de planos e especificacdes para todos os
componentes da aeronave, como a estrutura da fuselagem, asas, motores, entre outros siste-
mas, sendo a qualidade um requisito fundamental. A elevada eficiéncia é necessaria para aten-
der aos rigorosos padroes de qualidade e garantir que as aeronaves fabricadas atendam a
todos os requisitos de segurancga e desempenho. Nesse contexto, a integracao da tecnologia
digital nos processos de fabricacdo desempenha um papel crucial, tornando a gestdo da pro-
ducao mais agil e eficiente [9].

Em resumo, quer as empresas de MRO quer de fabricagdo desempenham papéis funda-
mentais na garantia da seguranca e eficiéncia da aviagao, contribuindo para a operacao confi-

avel e o desenvolvimento continuo da indUstria aeronautica

2.2.2 Seguranca na Industria Aeronautica

A seguranca na industria aeronautica é de extrema importancia, ndo s6 pelo elevado
numero de ocorréncia de acidentes, como também pela gravidade das consequéncias, em caso
de sinistro. Viajar com elevada velocidade e a elevadas altitudes, com elevados trafegos, em
caso de erro humano, pode levar a desastres aereos. Desta forma, os fabricantes e companhias
aeronauticas fazem um grande esforco para evitarem acidentes devido a importancia da se-
guranca, e pelo facto de esta ser crucial para a sua reputacao [1] e [10].

Durante a manutencao aeronautica os fatores que podem traduzir-se em erros ndo sao
apenas técnicos, como por exemplo procedimentos inadequados e conhecimento insuficiente.
Estes podem passar pela elevada pressao a que os operadores estdo sujeitos, falhas de comu-
nicacao, ou até mesmo o contexto do ambiente laboral [11].

Todo o trabalho de manuten¢ao de aeronaves deve ser controlado por uma equipa de
profissionais altamente experientes no controlo de qualidade, sendo que, um pequeno atraso
nos procedimentos deste departamento, pode traduzir-se em perdas de produtividade na or-
ganizagao [12].

O método mais comum de avaliar o desempenho de uma inspecao é através da sua

precisao. Este tem em consideracao inspecdes corretas e incorretas de pecas defeituosas e ndo



defeituosas. Estudos realizados anteriormente, analisaram o desempenho da inspe¢do como
parte dos processos da garantia da qualidade da produgado (manufatura) e inspe¢des da ade-
quagao em processos de manutencao. As precisdes de inspe¢do alcangadas variam entre 67%
a 76% e de 52% a 68%, respetivamente [13].

Desta forma, é salientada a importancia da qualidade na industria aeronautica, sendo
este departamento responsavel pela identificagdo dos erros que possam ter ocorrido durante
a operagao de manutencao e fabricacdo de aeronaves. Posteriormente os mesmos sdo corri-

gidos, garantindo a seguranca, tanto no mercado de MRO como no setor na fabricacao.

2.3 Filosofia Lean

2.3.1 Contextualizacao historica

Apos a primeira guerra mundial, Henry Ford compreendeu as limitagdes do sistema ar-
tesanal europeu de fabricagdo automovel. Este sistema de producao consistia na utilizagdo de
mao de obra altamente qualificada que dispunha de ferramentas simples, mas flexiveis, para
entregar uma peca de cada vez, de acordo com o que o cliente final desejava. Este processo
tinha custos muito elevados, traduzindo-se num produto que a maior parte da populacao nao
conseguia adquirir e, consequentemente, o negocio ndo tinha possibilidade de expanséao.
Desta forma, Henry Ford criou um sistema de producdo em massa baseado na utilizacdo de
pecas simples na linha de montagem, possibilitando a uso de mao de obra pouco especiali-
zada, resultando na reducao de custos e tempo de fabricagdo [14].

Apods a segunda guerra mundial, a economia japonesa foi devastada, resultando numa
escassez de recursos financeiros e materiais. Com a crescente procura de carros, camides e a
falta de recursos, a necessidade de produzir em grande escala como menos recursos foi cada
vez maior. Neste contexto, Kiichiro Toyoda, criou o sistema " Toyota Productive System" (TPS).
Através de uma visita as fabricas americanas, Kiichiro Toyoda, constatou que o principal pro-
blema a ser resolvido passava pela troca de ferramentas, sendo esta muito demorada. Toyoda
percebeu que ao reduzir os tempos de troca de ferramenta, e a producdo em pequenos lotes,
teria menores custos que a produgdo em massa [15].

Com o objetivo de esquematizar esta filosofia, desenvolveu-se a "casa" TPS (Figura 2.1)
sustentada pelos pilares Just in Time (JIT) e Jidoka, sendo de extrema importancia no cumpri-

mento dos objetivos definidos [16].



Figura 2.1 - "Casa TPS" (adaptado de: [17])

Tal como acontece com uma casa convencional, Toyoda planeou o desenvolvimento da
"Casa" do TPS numa logica ascendente, sendo os pilares fundamentais para sustentar toda a
filosofia /ean numa organizagao. O pilar JIT simboliza uma estratégia de producao, segundo a
qual todos os outputs sdo cumpridos no momento certo, na quantidade ideal e no local exato.
Tal estratégia recorre a inUmeras ferramentas, como por exemplo o 7otal Productive Mainte-
nance (TPM) e o Kanban, cujo objetivo é a eliminacdo sistematica de atividades sem valor
acrescentado e desperdicio durante o processo produtivo [18]. Por outro lado, o pilar Jidoka
permite capacitar os operadores e as maquinas a detetarem algo de errado que aconteca du-
rante a producdo, e imediatamente retirarem os produtos defeituosos da linha produtiva, o
que permite aumentar a rapidez na detecao de problemas nas fases iniciais do processo [19].
Finalmente, no que diz respeito as fundagdes da casa, é de ressalvar a filosofia da Toyota, que
assenta na procura continua pela perfei¢do, a gestao visual, baseada num conjunto de técnicas
de comunicagdo com o objetivo de facilitar a transmissdao de informagdo entre pessoas, a nor-
malizacdo de processos com o intuito de reduzir a variabilidade, e permitir a producéo nive-
lada, essenciais para manter um fluxo de producdo continuo e reduzir o stock. Desta forma,
reduziram-se os stocks de pecas, iniciou-se a cultura de identificacao rapida de erros, permi-
tindo que sejam resolvidos no momento e, procurou-se identificar desperdicios e atividades
que nao agregassem valor para serem reduzidos/ eliminados [14] e [20].

A filosofia /ean tem como caracteristica afetar todas as areas de atividade de uma em-

presa, nomeadamente, na reducao de custos, na melhoria da produtividade do sistema e dos



colaboradores, na reducédo de defeitos, na melhoria da qualidade dos produtos e na reducao
do tempo de entrega ao cliente [21].

Na ultima década do século XX, esta filosofia tem vindo a ser aplicada na industria de
MRO, em especial na gestdo de stocks, prevencao de quebras de producao, acidentes, entre
outros. Desta forma, a filosofia /ean, tem sido considerada por este tipo de indUstrias por per-
mitir fornecer produtos fidveis e com os requisitos que o cliente procura, reduzindo desperdi-

cios e atividades de valor ndo acrescentado [6].

2.3.2 Producao /ean

O /ean pode ser descrito de varias formas segundo diversos autores. Por exemplo, segundo
[22] o /ean pode ser definido como uma abordagem sistematica para identificar e eliminar o
desperdicio (atividades de valor ndo acrescentado) através da melhoria continua, em busca da
perfeicdo. O /ean foi definido por [23] como uma filosofia que procura continuamente reduzir
o tempo entre o pedido e a entrega do produto ao cliente, eliminando o desperdicio ocorrido
ao longo do processo. O seu principal objetivo é adicionar valor ao cliente, reduzindo desper-
dicio em termos de tempo, recursos humanos e custos. A filosofia /ean resulta na reducao
continua de trés tipos de desperdicio [24]:

e "Muda" - atividades que nao acrescentam valor do ponto de vista do cliente;

e "Mura" - irregularidade presente numa operacao, traduzindo-se num desequili-

brio;
e "Muri" - sobrecarga de equipamentos ou colaboradores.
Dentro destes trés grupos de desperdicios, as atividades relativas ao "Muda", podem ser

classificadas segundo sete categorias de desperdicio [25] e [26], presentes na seguinte Tabela

2.1.
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Tabela 2.1 - 7 desperdicios /ean

Tipo de Muda

Descricao

Producao em ex-

Quando se fornecem materiais e informagdes em maior quanti-

cesso dade, mais cedo e mais rapido que o necessario
Transporte Materiais e informagdes transportados de um ponto para outro
Stock Acumulagdo de materiais/ produtos em excesso

) y Movimentacdo de pessoas, desde grandes deslocagdes até mo-
Movimentacgao ) .
vimentos das maos

Interrupgdes no processo por falta de recursos, informagdes ou
Espera
que aguardam outras atividades

Processamento des- | Atividades que sao realizadas ou repetidas de forma desneces-

necessario saria
) Informac8es geradas incorretamente, materiais danificados, si-
Defeitos . o
tuagdes que geram retrabalho ou substituicao
Nao aproveitamento das capacidades e conhecimentos dos co-
Pessoas

laboradores

De acordo com [14] e [27] a implementacao da filosofia /ean numa organizagdo deve
seguir os seguintes cinco principios:

¢ |dentificacdo do valor: compreender de forma clara o que é de valor para o cli-
ente, ou seja, o que este deseja receber dos produtos ou servicos;

e Mapear o fluxo de valor: analisar e mapear o fluxo das atividades de valor, neces-
sarias para transformar as matérias-primas em produtos acabados, identificando
os desperdicios e gargalos do processo;

¢ Criacdo de fluxo continuo: eliminar os desperdicios e melhorar o fluxo de traba-
lho, garantindo que os produtos ou servigos tenham um fluxo continuo, sem in-
terrupcdes e atrasos desnecessarios;

e Estabelecer um sistema pul//-adotar um sistema de producao baseado na procura
real do cliente, evitando a producao em excesso e respondendo as necessidades

de forma agil;

11



e Procura pela perfei¢ao: promover a cultura de melhoria continua, incentivando a
identificacdo/ eliminagdo de desperdicios, bem como a implementacdo de boas
praticas que se traduzem em niveis cada vez mais altos de qualidade e eficiéncia.

Embora a aplicagdo dos cinco principios /ean parega ser uma abordagem simples e pra-
tica, muitas organizacdes enfrentam dificuldades na implementacao desta filosofia na sua es-
trutura organizacional. No estudo realizado em [28] foi apurado que a maioria das empresas
(aproximadamente 60%) adotou algumas praticas /ean, porém apenas cerca de 20% imple-
mentaram uma abordagem /eanabrangente em toda a organizacdo. O estudo também revelou
que as empresas que implementaram praticas /ean de forma completa relataram melhorias

significativas em termos de produtividade, qualidade e reducdo de custos [28].

2.3.3 Barreiras a implementacao da filosofia /ean

A aplicacao da filosofia /eantem vindo a ter uma grande expansao ao longo dos ultimos anos.
Embora os principios e as ferramentas /ean existam desde o inicio da década de 1980, muitas
empresas falham na transformagao /ean eficaz [29]. Desta forma, é crucial identificar quais os
fatores mais importantes que se traduzem em barreiras na implementacao desta filosofia. Estes

fatores podem ser consultados, nos seguintes subcapitulos, de forma pormenorizada [30]-[32]:

2.3.3.1 Resisténcia da gestdo de topo a mudanca

A gestdo de topo tem um papel fundamental na capacidade de liderar e motivar as equipas
de trabalho. Esta deve fornecer uma lideranca estratégica, comunicando quais os objetivos da
implementacdo da filosofia /ean. Assim, o papel da gestao é fornecer apoio financeiro, treinar

e capacitar os funcionarios para melhorar continuamente os seus processos [33]-[35].

2.3.3.2 Falta de formagao adequada

As empresas, na sua generalidade, obtém melhorias apds a implementacdo de apenas um
projeto, mesmo sem ter implementado a cultura de melhoria continua. Quando os colabora-
dores nao sado formados de forma adequada, e devido ao sistema /ean ser complexo, por este
ter muitas praticas e ferramentas a utilizar, para atingir mais resultados da sua implementacdo
requer que os funcionarios sejam devidamente formados [36].

A formacdo que os colaboradores recebem, permite que estes compreendam melhor as
ferramentas /ean, mas também a sua importancia no processo produtivo e na capacidade que
tém na resolugao de problemas.
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2.3.3.3 Resisténcia a mudanga pelos colaboradores

Os colaboradores de uma empresa sdo a sua base, tendo uma extrema importancia para o seu
sucesso. Desta forma, a disponibilidade dos colaboradores para resolver os problemas que
possam ter no seu local de trabalho, a sua resisténcia a serem treinados, a falta de reconheci-
mento do seu trabalho pela gestdo de topo, entre outros fatores podem levar a falha da im-
plementacao da filosofia /ean [37] e [38].

A formacao adequada dos colaboradores estimula a motivacdo dos mesmos para me-
Ihorar continuamente os seus processos e resolver os problemas que possam surgir diaria-

mente [39].

2.3.3.4 A complexidade da implementacao do /ean

Tal como referido anteriormente, a filosofia /ean teve origem na industria automével, sendo
caracterizada como um sistema de produgao repetitivo e discreto. Empresas que operam com
diferentes caracteristicas revelam dificuldade elevada na implementacao desta filosofia devido

a sua complexidade [40].

2.3.3.5 Falta de conhecimento sobre os beneficios da filosofia /ean

A medicao dos ganhos da implementagdo da filosofia /ean nem sempre é de facil obtencao,
devido a muitas vezes nao serem ganhos financeiros diretos, sendo dependentes de medidas
de desempenho [41]. Desta forma, muitas empresas ndo reconhecem os beneficios da imple-
mentacao da filosofia /ean, acreditando que o /ean ndo se traduz em qualquer melhoria para

a sua empresa.

2.3.3.6 Falta de tempo

Por sua vez, na implementacao do /ean, muitos colaboradores sentem a pressao de o fazer de
forma rapida. Muitas vezes, apesar de terem a necessidade de um acompanhamento
direto da gestdo de topo, isto ndo acontece por falta de tempo para se dedicarem a

implementagao /ean [42].

2.3.3.7 Barreiras culturais

Um dos fatores que mais influéncia tem na implementacdo da filosofia /ean é a cultura dos
colaboradores. Mudar a cultura de como realizar as atividades do seu dia-a-dia ndo é uma
tarefa facil, sendo de extrema importancia para o sucesso da implementacao de uma cultura

lean (de melhoria continua), onde os colaboradores sdao obrigados a sair da sua zona de
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conforto. Desta forma, as empresas contratam formadores especializados neste tema para aju-
dar na mudanca inerente a implementacao desta filosofia [43].

Um dos aspetos fundamentais a ter em mente durante esta mudanca cultural é assegurar
que todos os colaboradores compreendam a importancia de desenvolver uma cultura de me-
lhoria continua, mesmo que isso possa inicialmente resultar em desempenhos menos favora-
veis, em vez de procurar resultados imediatos que possam eventualmente prejudicar a produ-
tividade no futuro [44]. As dificuldades na mudanca cultural nas empresas, foram apontadas
como um dos principais problemas na implementacdo da filosofia /ean, sendo este o desafio
mais significativo [38] e [45].

Relativamente ao contexto em que se deve aplicar esta filosofia, nem todas as organiza-
¢des sdo elegiveis a sua implementacdo. As organiza¢gdes devem apresentar algumas caracte-
risticas para que a implementacdo da filosofia /ean seja um sucesso [46], nomeadamente:

e A organizacao deve estar inserida num mercado competitivo. Desta forma, enti-
dades que ndo tém motivacao suficiente para se submeter a mudanca inerente a
implementagdo desta filosofia, nomeadamente, mudancas culturais, ndo séo ele-
giveis a sua correta implementacéo;

e O foco no cliente deve ser claro. A empresa deve definir, de forma objetiva, quem
é o cliente e os seus requisitos, com o proposito de trabalhar continuamente para
melhorar o cumprimento do desejado;

e Fornecer valor ao cliente, utilizando como estratégia-chave a eliminagdo de des-
perdicios;

e A organizagdo deve ter foco nos resultados a longo prazo, mesmo que a curto

prazo, estes nao sejam evidentes.

2.4 Ferramentas e Técnicas

A produgao /ean contem um conjunto de ferramentas, que quando implementadas correta e
integralmente, permitem melhorar o desempenho das organizagdes [47].

Estas, em conjunto com outras ferramentas/ técnicas de gestdo das organizacdes, per-
mitem a melhoria continua das mesmas, sendo esta secao dedicada as ferramentas utilizadas

no contexto da presente dissertacao.
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2.4.1 Ciclo PDCA

As ferramentas /ean possuem um grande potencial para promover a melhoria continua dos
processos industriais. Contudo, existem outras metodologias que podem ser utilizadas para
alcancar este mesmo objetivo, como por exemplo o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act).

Este ciclo enuncia a forma como devem ocorrer as mudangas dentro de uma organiza-
¢do. As suas etapas passam pelas fases de planeamento e implementacao, bem como pela fase
de monitorizagdo, na qual existe uma verificacdo das medidas implementadas, de forma a per-
ceber se as alteragdes efetuadas conduziram a melhoria pretendida.

As quatro etapas deste ciclo sdo [48]:

e Plan:investigar a situacao atual, entender completamente a natureza de qualquer pro-
blema a ser resolvido e identificar possiveis oportunidades de melhoria para esse
mesmo problema, e sua posterior priorizacao;

e Do:implementar o plano de acao definido anteriormente;

e Check:analisar e verificar as acdes implementadas. Estes novos dados devem ser com-
parados com os dados anteriores para determinar se a melhoria foi alcancada, de
acordo com os resultados pretendidos;

e Act construir métodos para padronizar a melhoria continua. Se os resultados nédo fo-
rem os desejados, as medidas implementadas devem ser abandonadas e deve ser ini-

ciado um novo ciclo.

2.4.2 Ferramenta 5S

A ferramenta 5S (Seiri — Seiton — Seiso — Seiketsu — Shitsuke) permite organizar o espago de
trabalho de forma segura e eficiente, com o objetivo de criar um ambiente de trabalho mais
produtivo [13] e [47]. Para tal, esta ferramenta melhora pontos decisivos para uma empresa,
nomeadamente, na aparéncia de uma area produtiva (sujidade que possa existir e desorgani-
zagao). Esta ferramenta, inclui cinco principios [47] e [49] (um para cada "S" que se traduz num

termo japonés). Estes devem ser cumpridos pela ordem da seguinte Figura 2.2.
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Seiri— Principio da Utilizacao
Consiste em separar o que € necessario do que nao o é.

Seiton - Principio da Organizacao @
Cada coisa tem o seu lugar e esse lugar tem que estar bem definido.
Seiso - Principio da Limpeza
Consiste em limpar o local de trabalho, de forma a manté-lo sempre limpo.

Seiketsu - Principio da Padronizagao

Passa por criar regras de limpeza e organizagao que garantam as etapas
anteriores, para manter tudo o que foi feito.

3

-

A

Figura 2.2 - 5 principios da ferramenta 5S

A aplicagdo desta ferramenta pode traduzir-se em melhorias num processo produtivo,
através da reducdo do tempo de operagdo, melhoria na seguranga e na ergonomia no posto
de trabalho [47], contribuindo para a organizagdo do posto [50].

A ferramenta 5S contribui para o crescimento, de forma sustentada, das organizagdes e
para manter o seu desenvolvimento a longo prazo. A implementacao da ferramenta 5S é de
extrema importancia relativamente a qualidade de uma organizacdo. A sua aplicacao traduz-
se numa maior qualidade e produtividade, em custos mais baixos, entrega mais rapida e num
ambiente de trabalho mais seguro [51]. Desta forma, organizagdes que implementem a ferra-
menta 5S no seu departamento de qualidade, reduzem as atividades de valor ndo agregado e
objetos desnecessarios na area, sendo estabelecido trabalho padronizado e obtido o compro-
metimento dos colaboradores, criando um local de trabalho limpo e seguro [52].

No geral, as organiza¢des que implementaram 5S conseguiram obter melhorias na qua-
lidade, sendo salientada a importancia do comprometimento da gestdo de topo nesta imple-
mentacao, devido a serem obtidos melhores resultados quando a implementacao da ferra-

menta 5S é considerada no planeamento estratégico da organizacao [53].
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2.4.3 Gemba walk

O termos Gemba significa "o lugar real", sendo utilizado no setor industrial para indicar o chdo
de fabrica ou, em caso de outro setor de atividade, o local onde se cria valor e é aplicada a
filosofia /ean.

O Gemba Walk é uma ferramenta que leva os gestores a linha da frente de forma a
identificar desperdicios e oportunidades de melhoria, sustentando e aumentando os ganhos
obtidos através da filosofia /ean. No entanto, o principal objetivo desta ferramenta é aproximar
a gestao de topo dos funcionarios do chao de fabrica, permitindo compreender as suas difi-
culdades e criar relagdes de respeito e confianga para uma melhor identificagdo de ndo con-

formidades e oportunidades de melhoria [54].

244 Value stream mapping

O VSM é uma ferramenta que ajuda a visualizar e compreender o fluxo de materiais e infor-
macdes. Esta ferramenta propde um conjunto de perguntas-chave para se desenhar um mapa
do “estado futuro” de como o valor deve fluir ao longo de todo o processo.

O grande desafio proposto € construir um fluxo de valor /ean, onde os processos estao
associados aos clientes, desde o consumidor até a matéria-prima, num fluxo regular sem re-
torno que origine o menor /ead time, a mais alta qualidade e o menor custo. O principal obje-
tivo desta ferramenta é identificar os desperdicios existentes e propor formas para os mitigar.
Este mapeamento é realizado no terreno, através da observagdo direta de todos os processos,
bem como da comunicagao expressiva com todos os colaboradores [54].

Segundo um estudo realizado [55], a implementacao do VSM permitiu a identificagdo
e eliminagdo de 10 atividades de valor ndo acrescentado. Este feito foi alcancado com sucesso
através da aplicacao de determinadas ferramentas e técnicas /ean. Para além disso, como re-
sultado da aplicacao do VSM, foi melhorado o desempenho da empresa, aumentando a pro-
dutividade em 35% e reduzindo o /ead time de produg¢do em 400%.

Para a realizagdo do VSM sdo enumerados sete procedimentos fundamentais [23]. O
primeiro procedimento assenta na definicdo do takt time. O takt time sincroniza o ritmo da
producdo para que este acompanhe o ritmo das vendas, ou seja, com que frequéncia se deve
produzir determinado produto para que a procura seja atendida na totalidade.

O planeamento comeca por perceber qual é o fakt time de um determinado produto,
para que o ritmo da organizagao seja o mais proximo possivel da procura requerida pelo cli-

ente. Além disso, o takt time é adquirido como um periodo de tempo maximo para cada
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processo. Ou seja, considerando uma determinada procura e um determinado nimero de ho-
ras de producdo por dia, a organizacao deve adaptar-se as condi¢des e manipular os seus
processos para produzir uma peca a cada “x” unidades de tempo (sendo “X" o takt time).

Para além do takt time, existem outras métricas que também sdo importantes para com-
preender todo o fluxo, como é o caso do ¢ycle time (Figura 2.3) Esta métrica representa o
tempo médio decorrido entre a producao de duas pegas conformes.

Segundo [56], o tempo de ciclo é o dado de maior importancia que pode ser retirado do
VSM. O facto do ¢ycle time ser superior ao takt time significa que o processo produtivo ndo

esta a conseguir satisfazer a procura exigida pelo cliente.
Lead Time R

i
Cycle Time i
i

4
A

¥ 4 4 A

Inicio da Producio Fim da Producao

Encomenda Recebida Entrega do Produto

Figura 2.3 - Distingdo entre Cycle Time e Lead Time

Por sua vez, o /ead time é outra métrica que diz respeito ao periodo que um produto

leva a atravessar todo o processo produtivo, desde 0 momento em que comecga a ser proces-

sado, até a sua entrega ao cliente.

A interpretacao da Figura 2.4 permite perceber um pouco melhor a distincao entre estes

trés conceitos fundamentais.

3

+ + + + = Lead Time

v

—
Cycle Time

Figura 2.4 - Distingdo visual do 7akt Time, Lead Time e Cycle Time
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O terceiro procedimento refere que é necessario desenvolver um fluxo continuo, sempre
que seja possivel. Isto significa produzir uma peca de cada vez, sendo que cada item deve
passar imediatamente entre processos, sem qualquer tipo de paragem.

A diretriz seguinte enuncia a necessidade de utilizar “supermercados” para controlar a
producao onde o fluxo continuo néo se verifica. Existem iniUmeras razdes para isto, como por
exemplo a existéncia de processos que estdo distantes entre si e o facto de o transporte de
uma Unica pega nao ser viavel.

O quarto procedimento refere a necessidade de planear a producao num Unico processo.
Com base neste fundamento, deve apenas ser definido um ponto no fluxo de valor global,
também chamado de pacemaker, cujo objetivo € definir o ritmo de trabalho de todos os pro-
cessos anteriores. A selecao deste ponto determina quais os elementos do fluxo fazem parte
do /ead time do processo, desde o pedido do cliente até ao produto final.

Posteriormente, o conjunto de produtos deve ser nivelado, ou seja, a producéo de dife-
rentes produtos deve ser distribuida uniformemente durante um periodo de tempo. Por exem-
plo, em vez de produzir todos os produtos do “tipo A" no turno 1 e todos os produtos do “tipo
B"” no turno 2, deve-se ir alternando a producao em ambos os turnos. Uma das vantagens deste
procedimento passa pela diminuicdao dos “supermercados” posteriores, uma vez que € man-
tido um reduzido stock de produtos acabados.

De igual forma, o volume de producao deve ser nivelado. Assim, deve seguir-se um sis-
tema pul//de forma a estabelecer um ritmo de producdo consistente, o que garante uma maior
capacidade de tomar agdes corretivas.

O ultimo procedimento refere o conceito de "every part every day', que descreve com
que frequéncia um processo deve ser modificado para produzir diferentes produtos, de ma-
neira que sejam produzidos, todos os dias, produtos distintos.

Depois de realizar o fluxograma para perceber como funciona todo o processo, pode
passar-se para a realiza¢do do VSM. Tal como foi referido anteriormente, o VSM é um diagrama
que deve ser de facil interpretacao por qualquer membro da organizacao. Portanto, € natural
que exista um conjunto de regras e simbolos pré-definidos para a elaboragdo dos mesmos.
[23] definiram 3 grupos de simbolos utilizados na concecao do VSM, que podem ser consul-
tados nas Tabelas 2.2 - 2.4 seqguintes. E natural que existam mais simbolos, no entanto os que

se encontram de seguida sdo os mais utilizados no contexto da indUstria aeronautica.

19



Tabela 2.2 - Simbolos usados no VSM para fluxo de material e sua descricdo

Simbolos do Fluxo de Material

Simbolo

Descrigao

Processo - Representacdo do fluxo de material interno através de um

departamento, processo, operagdo ou maquina

Fontes Externas - Utilizado para representar um fornecedor ou um

cliente

Tempo de Ciclo = 5 minutos

Disponibilidade = 80%

Caixa de Dados - Representacdo numérica de dados imprescindiveis

para O processo

Entrega Externa - Representa a entrega de matérias-primas por parte

do fornecedor ou entrega de produtos ao cliente

Seta Push - Quando o produto é “forcado” a movimentar-se para o
posto de trabalho seguinte sem ter em consideragdo a procura nesse

mesmo posto

Entrega ao Cliente - O fluxo de trabalho concluido que é entregue

ao cliente € demostrado com uma seta deste tipo.

Sistema First In - First Out - O limite maximo da entrada devera estar

escrito abaixo da linha
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Tabela 2.3 - Simbolos usados no VSM para fluxo de informacdo e sua descricdo

Simbolos do Fluxo de Informacgao
Simbolo Descrigao
—_—
ou Comunicacao Manual - O fluxo de informacdes manual de lembretes,
T, |relatérios ou conversas
S Comunicagao Eletrénica - Representacao de trocas de dados em for-
mato eletronico
Informacao Util - Outras informacdes Uteis
Go and See - Representa que a informacao é recolhida através da ob-
servacao, por exemplo, quando um supervisor toma uma decisdao de
producao depois de verificar visualmente o stock
Tabela 2.4 - Simbolos gerais usados no VSM e sua descricdo
Simbolos Gerais
Simbolo Descricao

Necessidade de Kaizen - Destaca as areas problematicas ao longo do

processo. Representa a urgéncia de resolver um problema

@,

Colaborador - Este simbolo é utilizado para mostrar onde os opera-

dores estdo realmente localizados quando o processo é mapeado

Depois de conhecidos os principais simbolos utilizados ao longo do desenvolvimento do

VSM, é importante perceber se o processo produtivo acontece através de um sistema pul//ou

push. Estes dois sistemas diferem relativamente a forma como a producdo é conduzida. No

caso de a organizagao ficar a espera de um pedido por parte do cliente para comegar a pro-

ducao, estamos perante um sistema pu/. Neste caso, a procura do cliente “puxa” o stock. Por

outro lado, caso a empresa produza para prever as suas vendas, estamos perante um sistema
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push. O que acontece realmente é que a empresa “empurra” o seu stock no mercado em an-

tecipagao as suas vendas [57] (Figura 2.5).

Num sistema push o material ¢ movido para o préoximo posto de trabalho assim que ¢ finalizado

B N N

Num sistema pull o material é movido para o proximo posto de trabalho apenas quando é necessitado

Figura 2.5 - Representacdo do sistema push e pul/ (adaptado de [58])

O mapeamento do fluxo de valor é extremamente benéfico para as organizagdes que
procuram aperfeicoar os seus resultados através da melhoria continua dos seus processos.
Desta forma, sdo apresentadas de seguida as principais vantagens que advém da sua correta
implementagao:

e Vai para além da exibicdo dos processos individuais na linha de producdo e demostra
o WIP (Work In Progress) entre os diferentes postos de trabalho;

e Possibilita a identificacdo de desperdicios ao longo da linha de produgao;

e Fornece uma linguagem comum com simbolos padronizados reconhecidos global-
mente, para que seja de facil interpretacao por qualquer membro corporativo;

e Exibe a linha de produgdo de forma holistica para sejam evitados processos individuais
de tomada de decisao;

e Proporciona uma clara interligagdo entre o fluxo de materiais e o fluxo de informacéo.

Além disso, a aplicacdo desta metodologia ndo pode ser reduzida a criagdo de um mapa
isolado. Normalmente ocorre no contexto de grandes investigagdes durante a criagdo de uma
nova linha de produgdo, dai existir uma maior forca de trabalho para desenvolver novos dia-
gramas VSM e testar os novos procedimentos, através da criacdo de rotinas. Sempre que ha
um produto para um cliente, ha um fluxo de valor, e o principal desafio da organizagdo é

entendé-lo.
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Para implementar corretamente esta ferramenta, o procedimento padrao é demonstrado
na Figura 2.6 que se segue [23]. A ligagao existente entre o estado atual e estado futuro, é fruto

da necessidade de teste e posterior correcdo, caso seja necessaria, aliada a uma mentalidade

Familia de
Produto
Estado Atual

R —

Estado Futuro

S -

Plano de
Implementagéo

de melhoria continua.

Figura 2.6 - Fases de implementacdo do VSM (adaptado de [23])

e Desenhar o estado atual

Esta etapa consiste na constru¢cao do modelo atual do VSM, recolhendo a maior quanti-
dade de dados possiveis, diretamente no chao de fabrica. Segundo [56], para construir corre-
tamente o estado atual do VSM é necessario ter uma grande capacidade de observagdo, uma
vez que é fundamental documentar o que esta a acontecer da forma como o observamos. Dai
a elevada importancia que é dada aos Gemba Walks, (referidos anteriormente neste docu-
mento) de forma a garantir que todos os dados estejam atualizados e o mais proximo possivel
da realidade, quando estes forem introduzidos no mapeamento.

No que diz respeito a organizacdo do VSM, segundo os mesmos autores, este encontra-
se repartido em trés secgdes distintas:

« Fluxo do processo produtivo (localizado no centro do VSM);

* Fluxo de informacao (localizado no topo do VSM);

« Dados de caracter temporal (localizado na parte inferior do VSM).

Um mapa do estado atual, como mostrado na Figura 2.7, seque o caminho de um pro-

duto, da entrega ao pedido, de forma a determinar as condi¢des atuais.
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A construcdo do estado futuro é baseada nas melhorias em relacdo aos procedimentos
que sdo seguidos anteriormente. O objetivo desta fase € identificar e eliminar todas as fontes
de desperdicio, de forma a construir um processo global, onde os subprocessos mantenham
uma conexao por fluxo continuo, desde o fornecimento de matéria-prima até a entrega do

produto ao cliente final [56]. Desta forma, é garantido que os produtos sejam produzidos ape-

Figura 2.7 - Exemplo de um estado atual do VSM

Desenhar o estado futuro

nas quando o cliente assim o necessitar.

Um mapa do estado futuro, representado na Figura 2.8, desdobra as oportunidades de

melhoria identificadas pelo mapa do estado atual, para atingir um nivel mais alto de desem-

penho, em algum ponto, no futuro.
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Figura 2.8 - Exemplo de um estado futuro do VSM

Em resumo, o desafio proposto no estado futuro é construir um fluxo de valor /ean onde
0s processos sao conectados aos seus clientes, desde a matéria-prima até ao consumidor final,
num fluxo regular sem retornos, com o menor /ead time possivel, a mais elevada qualidade e

ao menor custo.

2.4.5 Gestao visual

A gestao visual é uma forma de organizar as informaces de maneira explicita e de facil con-
sulta. Esta utiliza diferentes cores, etiquetas, entre outros, com o intuito de detetar facilmente
anomalias ou a evolucao de uma dada area/ processo produtivo. Na Figura 2.9 esta represen-
tado um quadro SQDC (Safety, Quality, Delivery e Costs), onde é possivel visualizar o estado

de uma area da OGMA, nomeadamente, nos temas da seguranca, qualidade, entrega e custos.
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Figura 2.9 - Exemplo de um quadro de Gestéo Visual

2.4.6 Diagrama de esparguete

De forma a perceber as movimentacdes de componentes e operadores, € comum utilizar dia-
gramas de esparguete (Figura 2.10). Estes diagramas permitem identificar alguns dos principais
desperdicios, nomeadamente, o transporte e as movimentagdes. O diagrama de esparguete
representa o /ayout de uma dada area e mostra os percursos realizados pelos produtos ou
operadores, onde cada linha de fluxo representa um movimento. Uma organiza¢do que adote
a filosofia /ean, trabalha no sentido de melhorar os fluxos e /ayouts, reduzindo os desperdicios,

utilizando, assim, esta ferramenta nesse processo de melhoria [59].
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Figura 2.10 - Exemplo de um Diagrama de Esparguete (fonte: [59])
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2.5 Lean na indUstria aeronautica

A industria aeronautica desde o passado pode ser caracterizada como uma industria ar-
tesanal e gerida num sistema de produgdo em massa. Mas, mais recentemente, tem vindo a
adotar a filosofia /ean, nomeadamente, nas areas de fabrico e cadeia de abastecimento, pois
sao nestas que se consomem a maioria dos recursos. Eventualmente, as empresas perceberam
que esta filosofia tinha de ser adotada em todas as suas areas para ser possivel obter ganhos
reais com a sua implementacao [60].

Na industria de MRO ainda existe ceticismo sobre qual é o foco na implementagdo da
filosofia /ean. Assim, muitas empresas adotam a filosofia /ean em conjunto com outras estra-
tégias de negocio para alcangar os objetivos estabelecidos pela empresa. Um exemplo de uma
combinacao que tem surgido, passa pela aplicagdo da filosofia /ean em conjunto com a meto-
dologia Agile, criando um sistema com processos ageis que permitem lidar com problemas de
volatilidade no mercado e de dificeis previsdes da procura, sendo estes problemas caracteris-
ticos da industria de MRO [3]. Relativamente a fabricacdo de novos componentes na industria
aeronautica, a implementacdo da filosofia /ean, levou ao repensamento dos equipamentos fa-
bricados. Estes, agora sd@o mais confiaveis, exigem menos manutencao, e maior intervalo entre
revisdes, reduzindo custos e obtendo menor tempo de inatividade das aeronaves. Desta forma,
a aplicagdo de ferramentas /eanem contexto de fabricagdo permite a criagdao de valor no ponto
de vista do produto, enquanto, no caso da manutencao, permite a reducdo de desperdicios
que ocorrem durante este processo [3].

Em 1992, nos Estados Unidos da América, é de salientar a criacdo de um programa de
expansdo /ean resultante de uma parceria entre varias indUstrias aeroespaciais, agéncias go-
vernamentais e professores universitarios. Este consércio tem como objetivo inicial a imple-
mentacao de praticas /ean e refletir sobre os resultados obtidos, tendo uma ampliacao do
grupo ao longo dos anos com a adicao de empresas aeroespaciais comerciais. Desta forma,
para além do objetivo inicial de aplicagdo de praticas /ean, em 2003 foi criada uma rede edu-
cacional ao nivel universitario para ser possivel a formacao sobre /ean [60].

A implementagao da filosofia /ean na industria aeronautica tem evoluido com o passar
dos anos, de forma a ser possivel responder a procura em constante mudanca. Assim, as em-
presas aeronauticas continuam a plicar os principios da filosofia /ean nas suas operagoes, per-

mitindo melhorar a eficiéncia e reduzir desperdicios.
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INTRODUCAO AO ESTUDO DE CASO

3.1 Caracterizagdao da Empresa: OGMA - Industria Aeronautica
de Portugal, SA

Em 29 de junho de 1918 foi criado o Parque de Material Aeronautico pelo Ministério da
Guerra Portugués situado em Alverca do Ribatejo. Com o passar dos anos, a OGMA (Oficinas
Gerais de Material Aeronautico) tornou-se uma empresa especializada em servicos de MRO
para aeronaves, motores e componentes, e fabricacdo de aeroestruturas, contando atualmente
com mais de 1700 colaboradores.

Atualmente, a OGMA encontra-se subdividida em varias areas de negdcio, estando estas

representadas na seguinte Figura 3.1.

Areas de Negécio da OGMA

Recursos Humanos e

Administragio e Finangas Negdcio de Operagdes Sustentabilidade

L.

Presidéncia e CEO Comerdial e Marketing Qualidade Suply Chain

Figura 3.1 - Areas de Negdcio da OGMA
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3.2 Estrutura das Areas de Negécio

Em cada uma das areas de negocio existem os diferentes cargos que, consigo, trazem as
especificas responsabilidades, sendo fundamental saber mais sobre as mesmas para uma me-
Ilhor compreensao do estudo de caso.

Operadores:

Os operados sdo funcionarios que diariamente executam as fun¢des que lhes sdo trans-
mitidas pelos monitores das suas areas. Estes podem, ou ndo, ter formagdo especifica para
executar as diferentes tarefas que lhes sdo atribuidas, consoante a area em que estdo inseridos,
sendo na maior parte das vezes um requisito para a execugdo das suas funcdes.

Monitores:

O monitor é um operador da equipa, que para além de executar fun¢des similares as
dos restantes membros, também tem as responsabilidades de proporcionar que toda a equipa
tenha os materiais necessarios para as suas tarefas, delegar qual a ordem de trabalhos do dia
(indicando quais destes sdo prioritarios), e efetuar a reunido diaria de equipa no inicio do turno,
mostrando como estao os seus indicadores e onde devem atuar para os melhorar.
Supervisores:

Os Supervisores por sua vez, tém a sua responsabilidade varias areas com diversas
equipas, sendo que estas efetuam tarefas similares, mas em diferentes departamentos, por
exemplo, as diferentes areas de qualidade nos diferentes hangares.

Estes supervisionam o desempenho das suas equipas, resolvendo problemas que possam
ocorrer durante o processo produtivo, garantido que este ndo tenha paragens. Estes sdo tam-
bém responsaveis por realizar rondas nas areas, verificando o cumprimento de ferramentas
lean ja implementadas.

Focais Lean:

Os Focais /eantém a fungdo de implementar e dar suporte apds a implementacao das
ferramentas /eannuma determinada area. Estes registam a evolucdo das areas onde as mesmas
foram implementadas e reportam para a equipa OES (OGMA Excellence System). Para além
destas fungdes, estes identificam areas com elevado potencial de implementar ferramentas
lean.

Responsével de Area:
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Por sua vez, os Responsaveis de Area (RA), tém as funcdes de monitorizar toda a area
produtiva a sua responsabilidade, percebendo quais sdo as suas necessidades e procurando
sempre que a sua area cumpra os seus objetivos e melhore os seus resultados.

Diretores:

Os Diretores sdo responsaveis por uma dada area de negécio, tendo a sua responsabili-
dade toda a area produtiva respetiva. Estes, respondem ao CEO (Chief Executive Officer) de
forma direta, permitindo decidir quais as a¢des/ objetivos futuros e procurar a melhor forma

de os atingir.

3.3 Estado Atual da Aplicagdao da Ferramenta 5S

Atualmente, a ferramenta 5S ja foi implementada na maioria das areas produtivas, es-
tando em falta as areas do departamento da qualidade que sdo fundamentais enquanto areas
de suporte as restantes. Caso ocorram falhas nestas, que impliquem paragens prolongadas,
podem levar a quebras no ritmo de producao, originando a atrasos na entrega do produto
final ao cliente.

Esta ferramenta, ja implementada no passado, foi aplicada com o intuito de melhorar a
organizacao de equipamentos nas areas de trabalho, maior ordenacdo e limpeza, passando
pela divisdo das zonas onde sera aplicada a ferramenta, realizar o dia D (dia de aplicar a ferra-
menta 5S no terreno), ndo tendo em conta desperdicios da area e posteriormente monitoriza-
¢do e sustentacdo dos resultados. Desta forma, reforca a importancia da criacdo da presente
metodologia nesta dissertagdo que para além da implementacao da ferramenta 5S, visa a di-
minuicdao dos desperdicios nas areas e sustentacao da ferramenta, pontos estes, que estavam

em falta na sua aplicacao.

3.3.1 Definicao de zonas e responsabilidades

A definicdo de zonas é realizada com o intuito de ficar explicito quem tem a responsabi-
lidade de monitorizar a implementac¢do da ferramenta, sendo, portanto, de extrema importan-
cia para a sustentacdo da mesma. O primeiro nivel é definido pela letra D (contorno a azul na
Figura 3.3) seguido de um ndmero em sequéncia a partir de 1, sem repeticao.

As Zonas D sdo referentes as equipas operacionais e o responsavel por cada zona D deve
ser o Monitor de producdo ou um Focal de 5S. Cada Zona D possui uma reuniao de perfor-
mance no seu respetivo quadro de gestao performance. Sempre que possivel, as zonas devem

ser definidas respeitando as divisdes das equipas para facilitar a gestdao de reunides, no
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entanto, pode ndo ser o principal critério para definicdo da zona para gestdo do 5S. Relativa-
mente as Zonas C (contorno a amarelo na Figura 3.2) estas sdo da responsabilidade do Super-
visor da area e devem abranger todas as Zonas D sob sua responsabilidade. A Zona B (contorno
a vermelho na Figura 3.2) é referente a area de responsabilidade do RA onde estao englobadas
todas as suas supervisdes. Por fim, a Zona A (contorno a preto na Figura 3.2) é referente a uma
diretoria e deve conter todas as zonas B que estdo sob a responsabilidade da diretoria em

questao.

Figura 3.2 - Definicdo de zonas para aplicacdo de 5S

3.3.2 Auditoria 5S - rotinas e avaliagbes

As avaliagdes 5S tém como objetivo sustentar a implementacgdo do 5S, sendo que a par-
ticipacao da lideranga nas rotinas de avaliacdo tem como objetivo reforcar a importancia desta
ferramenta no dia-a-dia dos diferentes colaboradores. As diferentes rotinas e avaliagdes que
devem ser realizadas estdo presentes na Tabela 3.1, onde também é possivel visualizar quem

tem a responsabilidade de as realizar e a sua frequéncia.
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Tabela 3.1 - Rotinas e avaliacGes nas diferentes zonas

Responsavel pela Ro- ) L o
) Tipo de Avaliagao Zona Periodicidade
tina
Operador Autoavaliagao D Diariamente
Supervisor Autoavaliagao D Semanalmente
Supervisor Autoavaliagao C Mensalmente
Avaliacao de Nivela-
RA C Mensalmente
mento
) Avaliacao de Nivela-
Diretor B Mensalmente
mento
Avaliacao de Nivela-
KPO A Semestralmente
mento

Para acompanhar a evolucao e resultados do 5S deve ser realizada a apresentagdo dos
resultados, de forma rapida e objetiva, nas rotinas de reunides ja existentes respeitando a se-
guinte frequéncia:

« Diaria: no Briefing o Focal /ean apresenta para a equipa o resultado da ronda e comu-
nica as a¢des necessarias;

« Diaria: o Monitor apresenta para o Supervisor o resultado da ronda diaria de 5S da sua
Zona D e as acbes que foram identificadas, e solicita ajuda caso necessario;

» Mensal: o Supervisor apresenta o status do 5S da sua supervisao para o RA, e solicita
ajuda caso necessario;

» Mensal: o RA apresenta o status de 5S da sua area para o Diretor e pontos relevantes,
e solicita ajuda caso necessario;

 Mensal: o Diretor apresenta o status de 5S da sua Dire¢do para o CEO e pontos rele-

vantes, e solicita ajuda caso necessario.
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3.3.3 Documentos de controlo

De forma a verificar-se a implementacdo desta ferramenta, existem diversos documentos de
controlo que avaliam o seu desempenho e respetiva evolugao. Estes ndo so facilitam a imple-
mentacao da ferramenta, como também permitem a padronizacdo da mesma em toda a em-

presa.

3331 Check lists

As Check lists permitem que operador no terreno tenha em atencao pontos importantes
na sua avaliacdo diaria de como se encontra a area D a avaliar. Esta contém para cada um dos
principios os "Objetivos” pelos quais se esta a avaliar esses pontos e "Observacdes” para que
seja claro o que esta a ser avaliado (Anexos C a G). Para além da check /ist mencionada anteri-
ormente, existe uma outra mais detalhada que é utilizada pelos responsaveis das zonas A, C e
B. Esta é acompanhada por um formulario de pontuagdo (“Formulario de Pontuacao da Avali-
acao de 55" - Anexo H) que deve ser utilizado para registar os desvios identificados durante a
avaliacao e sinalizar qual a pontuagdo alcancada para cada item avaliado da check /ist. Para
cada principio é reservado um campo para descrever quais foram os problemas identificados.
Depois de preenchidas as descricdes de cada item é dada a nota de avaliagdo do respetivo
principio do 5S. A nota final € sempre a pior nota dos pontos avaliados. Por fim, depois de
preenchidas todas as notas desse campo determina-se a nota final da avaliagdo sendo esta

igual a pior nota verificada na globalidade do 5S.

3.3.3.2 Placares

Os placares utilizados tém diferentes formas de ser preenchidos consoante a zona que
esta a ser avaliada. Na zona D o placar é de preenchimento fisico e diario, ao passo que o
placar da zona C é fisico e semanal (Figura 3.3). Os placares das restantes zonas sdo preenchi-

dos de forma online e mensalmente.
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PLACAR DE AVALIAGAO MENSAL 5S - SUPERVISAO Goam
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Figura 3.3 - Placar de avaliagdo mensal 5S (Gestdo visual da sua implementagao)

Por fim, o resultado € a arvore 5S (Anexo A) que permite visualizar todas as areas onde
esta implementado o 5S e o seu estado, permitindo assim, efetuar uma gestao visual da evo-
lucdo mensal desta ferramenta e apresentar os resultados ao CEO na reunidao mensal com a
equipa OES, onde é apresentada a evolugdo da implementacao da ferramenta na globalidade

da empresa.

3.4 Area em Estudo - FAQMC

A FAQMC é subdividida em duas secOes, onde sdo realizados varias inspecdes e testes
requisitados pelos diversos clientes de todas as pecas simples resultantes das areas de maqui-
nas e chaparia. Na Seccao 1, Figura 3.4, realiza-se medicao manual, testes de dureza e condu-

tividade em zona de office e zona de medicao 3D por uma maquina Ghibli (Figura 3.5).
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Figura 3.5 - Exemplo de uma méquina de medicao tridimensional Ghibli (fonte: [61])

Na Secgdo 2 é feito o controlo aerodinamico em estaleiros de producao e, por fim, zonas
de medicdo no terreno na area de chaparia e montagens. Nestas duas uUltimas, devido a ele-
vada dimenséao das pecas, ndo se justificava o transporte para a zona de office, sendo realizada
a inspecao de qualidade e conformidade no local exato de produgéo.

Para além das duas Sec¢des mencionas onde se opera, existem mais duas areas: Rece¢do
e Expedicdo de pecas. A area de Rececao é onde um operador do departamento logistico
coloca as pegas que estdo por inspecionar em racks, caso sejam de pequenas dimensdes, sem

ordem e local especificos. No caso das pecas de elevadas dimensdes, sdo colocadas
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diretamente no chdo. Na area de Expedicdo esta localizado um rack onde os operadores da
qualidade, depois de efetuar o controlo de qualidade, colocam as pegas devidamente emba-
ladas, para que um operador da logistica as possa recolher e levar para a area respetiva de
cada peca.

Adicionalmente, existe uma area ndo registada e que ndo esta em conformidade com a
seguranca, denotada com um “*” (Figura 3.4) onde sdo colocadas pecas de grande dimensao
como por exemplo o seguinte conjunto (Figura 3.6), condutas ou estaleiros quando ndo ha
espaco para as colocar na area de Rececdo, acabando por interromper um corredor de passa-

gem.

Figura 3.6 - Exemplo de pecas em corredor de passagem por falta de espaco

No inicio do seu turno, o Monitor da Secgdo 1, vai ao software da empresa e retira a lista
de pegas que estdo por realizar o controlo de qualidade, efetuando a ordem de trabalhos a
equipa, sendo respeitada a ordem de chegada (FIFO - First /In First Out). Caso seja dada priori-
dade a alguma pega, por uma linha estar em espera devido a sua auséncia, esta tem a emba-
lagem marcada com a sigla AOG (Aircraft On Ground), sendo das primeiras a ser inspecionada
no turno.

Por outro lado, o Monitor tem a responsabilidade de preencher os quadros da gestao
de performance, possibilitando a gestao visual do desempenho da area e ter informacdes atu-
alizadas para a reuniao semanal com o Supervisor e respetivo RA.

A zona de office (onde sdo realizadas medi¢des manuais) € constituida por diversas se-
cretarias de trabalho com computador fixo, onde os operadores realizam inspecées das pegas

de pequenas dimensdes e, posteriormente, registam as medi¢cdes no sofware. Para além das

37



diversas medigcdes das cotas das pecas, sdo também realizados dois testes a cada uma das
pecas, o de dureza e condutividade, em bancadas que estédo localizadas no centro do office
("Zona de Medicao" - Figura 3.4). Estas bancadas sdo partilhadas por todos os operadores da
area.

Para além das atividades descritas anteriormente, os operadores podem ter de se deslo-
car ao terreno para realizar medig¢Oes requisitadas por outras areas e verificar as dimensdes

dos estaleiros utilizados na producao, de forma a validar as respetivas condi¢des de utilizagao.
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4

PROPOSTA DA METODOLOGIA DE APLICA-
CAO DA FERRAMENTA 5S

A implementacao da ferramenta 5S, por si s, traz resultados visiveis devido a arrumacao
do local de trabalho e a sua limpeza, mas esta nao tem em conta os desperdicios que podem
estar associados aos principios da mesma. Por outro lado, um ponto que deve ser tomado em
atencdo € a sua sustentacdo. Muitas das vezes esta nao se verifica, por ser considerada pelos
colaboradores uma ferramenta que se aplica num dado dia e ndo tem mais utilidade, ficando
muitas vezes em falta os Ultimos dois principios (“Padronizagdo” e “Disciplina”) [47].

A metodologia da Figura 4.1 prop&e colmatar os problemas referenciados, procurando
identificar pontos de melhoria e desperdicios que estejam a ocorrer na area, assim como levar
a sustentacdo da implementacao da ferramenta 5S e obter o reconhecimento da sua impor-
tancia por parte de toda a equipa que opera na area. Esta metodologia é constituida por 6
etapas como esta representado do seguinte esquema (Figura 4.1), sendo as diversas etapas

descritas nos subcapitulos 4.1 a 4.6.
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Etapal
Defini¢ao de zonase
responsabilidades

Etapa2
Formagao dos
Colaboradores

Etapa3
Mapeamento de fluxos

h 4
Etapa4
Identificar pontos de
melhoria e desperdicios

Etapa5
DiaD

Etapa6
Sustentar

Figura 4.1 - Metodologia de aplicagdo da ferramenta 5S

4.1 Definicdo das Zonas e Responsabilidades (Etapa 1)

A primeira etapa passa pela identificacdo das zonas onde vai ser implementada a ferra-
menta 5S, sendo estas, posteriormente atribuidas a responsabilidade de um colaborador. A
identificacdo das zonas onde deve ser aplicada a metodologia é feita por um focal /ean (funcdo
descrita no subcapitulo 3.2), que recolhe a informacdo das zonas que ainda ndo sofreram a
aplicacdao da ferramenta 5S e posteriormente apresenta para aprovagao do diretor dessa area
produtiva.

Cada uma das zonas A, B, C e D (explicadas no Capitulo 4) é atribuida a um dado cola-
borador. Esta atribuicdo é feita consoante o cargo que um colaborador ocupa e a area a sua
responsabilidade, ou seja, se a area onde vai ser aplicada esta metodologia ja se encontra a

sua responsabilidade relativamente a outras fun¢des que exerca.
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4.2 Formacao dos Colaboradores (Etapa 2)

A formacdo de todos os colaboradores é uma das etapas mais importantes da metodo-
logia proposta da Figura 4.1. Esta é fundamental porque s6 pode ser aplicada quando toda a
equipa tiver conhecimento dos diversos temas abordados na mesma, sendo esta uma das bar-
reiras identificadas na transformacao /ean [36]. Assim, esta formacao divide-se em dois tipos,
tendo focos diferentes consoante a posi¢do de cada colaborador.

As chefias, estando incluidos Monitores, Supervisores, Responsaveis de Area (RA) e Di-
retores, sdo formadas, ndo sé sobre a identificagdo de desperdicios mencionados anterior-
mente, como também sobre a monitorizacdo da aplicacdo da ferramenta 5S, permitindo que
seja sustentada a sua implementacdo. Esta formacao passa pelas diferentes competéncias/
responsabilidades de cada um e de como devem realizar todas as avalizacbes sejam diarias,
semanais ou mensais explicando toda a documentacao adjacente a estas avaliacdes. Para além
disso, durante a formacgao, estes colaboradores sao informados dos diferentes materiais que
sdo necessarios para preparacao e implementacao do dia D (explicado no subcapitulo 4.5).

Os restantes colaboradores que estao diariamente no “terreno” (posto de trabalho), tém
formacao sobre a ferramenta 5S e sobre os 8 desperdicios, englobando esta uma parte tedrica
e uma pratica. Na parte teorica, sdo apresentados os conceitos chave da ferramenta 5S e como
esta deve ser aplicada, enquanto na parte pratica sdo simulados cenarios que representam um
tipo de desperdicio, possibilitando assim treinar os colaboradores a identifica-los, para que no
futuro possam, de forma autéonoma, fazé-lo no seu local de trabalho. Posteriormente a sua
formacao, estes devem deslocar-se novamente para o seu local de trabalho e procurar identi-

ficar quais os possiveis desperdicios que ocorrem na sua area de trabalho.

4.3 Mapeamento de Fluxos (Etapa 3)

Depois de definidas as zonas e as diferentes responsabilidades atribuidas, é feito um
mapeamento dos locais onde vai ser implementada a ferramenta 5S. Desta forma, procura-se
encontrar diferentes formas de desperdicio que estejam presentes nessas zonas. Assim, podem
ser aplicadas diferentes ferramentas, como o diagrama de esparguete, a analise de valor com
foco nos desperdicios e o VSM.

A aplicacao destas ferramentas/ técnicas, por parte de um colaborador dedicado a esta
funcao, permite analisar as diferentes atividades e movimentagdes dos colaborares no seu dia

de trabalho, levando assim, a identificacdo dos desperdicios que estdo a ocorrer sem a
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percecdo da equipa que ai opera. Esta etapa é a de maior duragao, devido a recolha de dados
no terreno com as equipas que ai operam, sendo de extrema importancia realizar um levanta-
mento de dados crediveis e representativos da realidade das areas operacionais. SO assim, é
possivel identificar propostas de melhoria que tenham impacto nas areas, promovendo a me-

Ihoria continua das mesmas.

4.4 ldentificar Pontos de Melhoria e Desperdicios (Etapa 4)

Nesta etapa devem ser identificados os diferentes desperdicios provenientes da analise
realizada na etapa anterior onde é visivel a necessidade de melhoria. Assim, devem ser tiradas
fotografias e feito o levantamento do ponto de situacao das areas, de forma a verificar o con-
traste do antes e depois da implementacao da metodologia proposta na Figura 4.1.

Relativamente a andlise de fluxos nas areas, é através desta que é possivel identificar a
maioria dos desperdicios que ocorrem, assim como perceber se o /ayout adotado até ao mo-
mento é eficiente. Portanto, é através da analise de fluxos que se concluem a maior parte das
propostas de melhoria.

Posteriormente a aplicacdo da metodologia, devem ser recolhidos dados que permitam
verificar se as alteracdes aplicadas, efetivamente, traduziram-se em melhorias para a equipa,
reduzindo desperdicios e aumentando a produtividade das mesmas. Assim, a equipa perten-
cente a zona onde foi aplicada a metodologia da Figura 4.1 comprova a importancia da utili-
zacdo da mesma, levando a que, mais facilmente, se sustente o trabalho que foi realizado, por

reconhecimento dos seus resultados e aumentando a cultura /ean dentro da organizagao.

4.5 Dia D (Etapa 5)

O "dia D" trata-se do dia em que vao ser aplicadas todas as mudancas adjacentes a
aplicacdo da ferramenta 5S e dos desperdicios que foram identificados na etapa anterior, pro-
curando melhorar o local de trabalho, tendo em consideracédo a opinido de todos os colabo-
radores que ai operam. Neste dia, é reunida toda a equipa que opera nessa zona, mas também
todos os responsaveis da mesma, procurando assim criar uma entreajuda na mudanca da zona
que passa pelos 5S’s. Para além de todos os responsaveis onde esta zona se insere, devem ser
requisitados membros da equipa da limpeza e um membro da equipa de seguranga que pre-

vine a ocorréncia de situagdes de perigo durante as a¢des realizadas.
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Adicionalmente, deve ser demarcada a “"Area de Anélise”, onde sdo colocados todos os objetos
que aparentam ndo ter utilidade nessa zona, ou sdo pertencentes a outra area de trabalho,

sendo cada um destes identificado com a seguinte etiqueta, Figura 4.2.

CARTAO DE ANALISE

Data de entrada:

Focal 55:

Tona: Telefone:

Descrigdo do ltem:

Quantidade: N® Ativo:
Data de saida:
Reaproveitado ( ) descartado ( )

Reaproveitado por:

Zona: Telefone:

DGMA mod. 2311 1/15

Figura 4.2 - Cartdo de analise utilizado no dia D

Estes objetos devem ter um destino num periodo maximo de 30 dias, onde para cada
uma das situagdes deve ser seguido o fluxograma da Figura 4.3, de forma a ser criada uma
rotina de decisdo para este procedimento. Assim, quando os operadores estao a realizar o dia
D devem tomar decisdes em equipa, impedindo que ferramentas que estao na area se tomem

por desnecessarias quando ainda o sdo para algum membro da equipa.
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Figura 4.3 - Fluxograma: decisdo do destino de um dado objeto

Caso ndo seja possivel efetuar todas as alteragdes necessarias neste dia, estas devem
ficar registadas no placar de acdes, de forma que seja visivel que ainda perduram agdes por

realizar que devem ser realizadas assim que possivel, como no exemplo da Figura 4.4.
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Figura 4.4 - Placar de a¢des a realizar

4.6 Sustentar (Etapa 6)

Por fim, é necessario sustentar a implementacdo desta metodologia. Aqui, os diferentes
colaboradores que tém a responsabilidade de monitorizar a zona, devem fazé-lo, consoante a
regularidade determinada e a check /ist previamente, determinada para esse fim. Ao serem
realizadas diferentes avaliacGes 5S por diferentes niveis de responsaveis € possivel contrastar
as avaliacOes feitas e procurar melhorar as zonas que tenham as piores classificacdes. Adicio-
nalmente, é possivel identificar diferentes pontos de agcdo que devem ser registados para pos-
terior realizagdo, permitindo uma gestao visual de todo o processo.

E importante que seja bastante claro, para toda a equipa envolvida, a importancia da
metodologia implementada e dos beneficios que esta traz consigo. Todos os niveis hierarqui-
cos devem participar nas rotinas para garantir a evolugdo e sustentacao dos padrdes e respe-
tivos resultados. O supervisor deve acompanhar semanalmente os resultados das rondas e o
cumprimento dos padrdes estabelecidos, de forma a uniformizar a implementacdo da meto-

dologia em toda a empresa.
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IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA
PROPOSTA

5.1 Levantamento de Zonas e Formacao dos Colaboradores
(Etapa 1 e 2)

Na fase inicial, como referido na metodologia da Figura 4.1, foi realizado o levantamento
das zonas e respetivas responsabilidades. Posteriormente, foi possivel obter a listagem de
quem deve ser formado, realizando a separacao dos colaboradores para a respetiva formagao,
seja esta das chefias com a parte da monotorizacdo da ferramenta ou a restante equipa que
nao necessita de ser formada neste tema, mas sim nos temas de aplicacdo da ferramenta 5S e
identificacao de desperdicios.

Posteriormente, procedeu-se a formacao dos colaboradores (Figura 5.1), tendo como
objetivo que esta seja dinamica e conte com a participacao ativa de todos, tornando a exposi-

cao dos temas mais interativa, de forma a cativar a atencao de todos os colaboradores.
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Figura 5.1 - Formagao 5S da equipa do departamento da qualidade da FAQMC

5.2 Mapeamento de Fluxos e Identificagdo de Pontos de Melho-

ria e Desperdicios (Etapa 3 e 4)

Com o intuito de analisar o estado atual da area da qualidade da FAQMC, foram recolhi-
dos dados antes do dia D, estando durante varios dias um colaborador a registar movimenta-

¢Oes da equipa que ai opera.

5.2.1 Seccdo 1 - zona de inspecdao manual (Secgao 1)

Antes de se iniciar o mapeamento foi necessario recolher o /ayout da area, identificar os res-
petivos locais dos equipamentos de grande dimenséo e areas de rece¢do e expedicdo de pegas.
Assim, foi possivel mapear os fluxos dos operadores e identificar os desperdicios como é des-
crito na etapa "ldentificar pontos de melhoria e desperdicios” da metodologia, tendo sido ob-
tido os resultados apresentados de seguida. No diagrama de esparguete apresentado na Fi-
gura 5.2, é possivel visualizar o fluxo do operador 1, da maquina Ghibli, e dos operadores 2, 3,
e 4 que operam na area de office realizando inspec¢des das pegas simples provenientes das

areas de maquinagao e chaparia.
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Figura 5.2 - Diagrama de esparguete antes do dia D

Tabela 5.1 - Legenda para interpretacdo do Diagrama de Esparguete

Operador Funcgao Cor do seu percurso
1 Inspe¢cdo com a maquina Ghibli | Preto

2 Inspecao de pecas simples Vermelho

3 Inspegdo de pegas simples Verde

4 Inspecao de pecas simples Azul

Analisando o diagrama obtido, o operador da maquina Ghibli realiza muitos movimentos
(o que representa o desperdicio da movimentacdo) ao fazer o picking das pecas para medir.
Estas encontram-se a uma grande distancia do seu local de trabalho. O operador deve leva-
las para a expedicao e deslocar-se a zona de office, para encontrar as ferramentas no local
"Instrumentos de medigdo" - Figura 5.2 que necessita no seu dia-a-dia. Outra conclusédo que é
possivel obter pela analise deste diagrama é que a maquina que se encontra na zona de Re-
cecdo ("Maq. 1" - Figura 5.2), nao é utilizada. Apds a realizagdo da reunidao com a equipa, aferiu-
se que esta pertence a area produtiva e ndo a area de qualidade, ocupando espaco Util neces-

sario para arrumacdo de pecas de grandes dimensdes que acabam por ficar numa area
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indevida (corredor de passagem) marcada com “*" - Figura 5.2. O mesmo acontece com as
ferramentas da producgéo ("Ferramentas Prod.” - Figura 5.2) que se encontram na sala da ma-
quina 3D, que ocupam uma zona onde poderiam estar pecas de grandes dimensdes em espera
para medi¢cdo na maquina 3D.

De forma a completar o diagrama de esparguete, foi realizada uma analise de atividades
do operador da maquina Ghibli. Para isso, o colaborador que opera esta maquina foi acompa-
nhado ao longo de todo o turno de trabalho. A partir desta analise foi possivel apurar que o
operador realiza as seguintes atividades, ocupando a seguinte percentagem do seu tempo de
trabalho com cada uma delas (Figura 5.3).
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Figura 5.3 - Gréfico da distribuicdo de tempo do operador da maquina tridimensional (Inicial)

Considerando os 7 desperdicios, bem como as atividades que acrescentam ou ndo valor
ao produto final, denota-se que as atividades "Movimentacdes + Procura de pecas”, "Procura
do Programa", "Preparacao do setup" e "Embalamento + Expedi¢do” tém desperdicios associ-
ados, nomeadamente, a espera e as movimentagdes desnecessarias. Portanto, é necessario
elimina-las por completo, ou no minimo tentar diminuir a sua percentagem de ocorréncia.

Desta forma, através da analise do diagrama de esparguete e da analise de atividades
do operador da maquina Ghibli foi possivel identificar as seguintes propostas de melhoria:

* Realizar acGes para libertar espaco ocupado indevidamente que é necessario para a
atividades realizadas na area;

* Reposicionar ferramentas comuns as areas de office e maquina 3D;
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« Criar novas formas de operar relativamente ao picking das pecas para inspecao e a sua

expedicao.

5.2.2 Secgdo 2 - analise do processo de inspegao de qualidade do Pylon

Nesta Seccdo, como descrito anteriormente, é feito o controlo aerodinamico em estaleiros de
producdo, bem como os diversos Controlos de Qualidade (CQ) durante as fases de montagem
do Pylon.

O Pylon (Figura 5.4) é um conjunto principal, que tem a funcdo de conectar o motor de
uma aeronave a fuselagem. Este é de extrema importancia devido ao esforco a que esta sujeito
durante o voo. Desta forma, os CQ’s sdo fundamentais quer para a empresa que o monta, quer
para o cliente, pois sem os mesmos nao seria possivel identificar falhas na sua montagem, o

que poderia levar a graves acidentes e consequentemente a possibilidade de perda de vidas.

Figura 5.4 - Exemplo de um Pylon (fonte: [62])

O Pylon é constituido por pecas simples que passam pelos processos principais enume-
rados na Tabela 5.2, passando ainda por outros subprocessos de tratamento, como por exem-

plo tratamentos quimicos, pintura entre outros.
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Tabela 5.2 - Numero de pecas simples e processos principais a que estdo sujeitos de um Pylon

Quantidade de Pegas simples Processo Principal
31 Fresagem

108 Recorte

82 Furacao

45 Marcacao

ApOs todas as pecas simples mencionadas na Tabela 5.2 (acima) passarem pelas diferen-
tes fases de producéo, estas transitam para a Seccao 1 onde é feito o seu controlo dimensional
e controlo da condutividade e dureza. Apds estes processos, as pegas sdo enviadas para pin-
tura e posteriormente passam, novamente, pela Seccéo 1 para inspecao final. Por fim, sdo en-
viadas para armazém, onde ficam em espera até serem utilizadas na montagem do Pylon.

Durante a montagem do Pylon sdo efetuados 16 CQ’s onde, para cada um destes, sdo
realizadas as diversas verificacbes que constam na carta de trabalho do CQ. Posteriormente é
registado em software todas as fases da carta de trabalho foram cumpridas. Adicionalmente,
em caso de ocorréncia de anomalias na montagem, é feito um relatério de anomalias, para
posterior verificacdo da equipa de engenharia de produg¢dao em conjunto com a equipa da
qualidade e da montagem do Pylon.

Com o intuito de mapear os fluxos de um operador de qualidade durante os CQ’s do
Pylon, foi construido um VSM que permitira encontrar desperdicios durante todo o processo
dos CQ’s na montagem do Pylon. A montagem do Pylon é feita em bancadas de trabalho e
num estaleiro central. Nas bancadas sao montados a maior parte dos subconjuntos. Os res-
tantes subconjuntos e posterior conjunto sao montados no estaleiro central. A Tabela 5.3 re-
presenta estas precedéncia (Tabela 5.3), onde também é possivel verificar as distancias das
bancadas e estaleiro central ao posto de trabalho com computador do inspetor de qualidade

(que se encontra na Seccao 1).
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Tabela 5.3 - Subconjuntos e Conjuntos pertencentes a um Pylon, respetivo local de montagem e distancia que o

operador percorre

Subconjunto/Conjunto Local de montagem Dis:ir;cia

Subconjunto - Porta de acesso C32 Bancada 2 180
Subconjunto - Rececao drenagem Bancada 1 130
Subconjunto - Revestimento interior Estaleiro Central 150
Subconjunto - Revestimento exterior Estaleiro Central 150
Subconjunto - Porta de acesso C30 Bancada 2 180
Subconjunto - Nervuras C29/30 Bancada 2 180
Subconjunto - Estrutura Bordo de Ataque Estaleiro Central 150
Subconjunto - Tubos de Drenagem Bancada 1 130
Subconjunto - Rececao Drenagem Interior (Funil) | Bancada 1 130
Subconjunto - Bordo de Fuga Bancada 1 130
Subconjunto - Caixao Central Estaleiro Central 150
Subconjunto - Bordo de Ataque Bancada 1 130
Subconjunto - Serra Juntas (elementos de ligacéo )

direta a0 motor) Estaleiro Central 150
Conjunto - Montagem Final (sem etiquetas Estaleiro Central 150
Conjunto - Montagem Final (com etiquetas) Estaleiro Central 150
Conjunto Final - Para expedi¢do (com certificado) Zona de Expedicao 250

principal
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Para a construgdo do estado atual do VSM foram recolhidos os tempos da inspe¢do nos
16 CQ’s e identificados os tempos em movimentagdes e esperas em conjunto com o departa-

mento da engenharia e da qualidade, obtendo-se o resultado da Figura 5.5.
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Figura 5.5 - VSM do estado atual do controlo de qualidade do Pylon
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Através da realizagdo do VSM foi possivel identificar os diversos tempos gastos em des-
perdicios que ocorriam durante os diferentes CQ’s. Assim, procedeu-se a uma analise porme-
norizada destes tempos que sdo considerados de valor nao acrescentado, cujo cliente final ndo
esta disposto a pagar.

Movimentacbes:

Como problema principal, foram levantas as movimentacdes do operador da qualidade,
desde o seu gabinete, onde tem computador (Seccdo 1), até as Bancadas de trabalho e Esta-
leiro Central. O processo de inspecdo em cada um dos CQ’s passa pela seguinte ordem de
trabalhos: obtencao da carta de trabalho, procura dos instrumentos que permitam fazer a
inspecao, realizacdo da inspec¢do e posterior registo da inspecdo no software. Esta distancia é,
por si s6, muito elevada e, repetida varias vezes ao longo do dia, para além de se tornar num
elevado tempo gasto em movimentacdes, provocando o cansaco do operador.

Espera:

Os tempos mais elevados entre CQ’s sao iguais ou superiores a 24h, sendo estes resul-
tantes da espera que o operador da qualidade deve realizar para que as massas vedantes es-
tejam completamente secas. Desta forma, deve ser repensado o processo de inspecao permi-
tindo uma reducao do tempo de espera do operador.

Sendo uma das fases de inspec¢édo, em cada um dos CQ, o registo em software, o facto
dos equipamentos informaticos ndo serem alvo de uma manutencao regular por parte do ga-
binete de informatica, leva a que estes sejam, ao longo do tempo, cada vez mais lentos, le-
vando assim a demoras no processo de recolha da informagédo da inspecdo a realizar e seu
registo. Por sua vez, a falta de equipamentos de medicao num local padronizado e, a desor-
ganizacao geral do posto de trabalho, onde é efetuada a inspecéo, leva a que o operador tenha
de procurar pelos equipamentos, aumentando o tempo entre inspegdes.

No CQ 14 é feito o controlo aerodinamico do Pylon. Este controlo é realizado com um
laser montado num tripé que por sua vez durante a medicao regista os valores num software
especifico. Este equipamento € Unico na area e é utilizado por toda a empresa na calibragdo
de estaleiros noutras areas, nomeadamente, nas areas de montagens e fabricacdo. Desta
forma, é necessaria a sua requisicdo para ser efetuado este CQ, que deve ser efetuada atem-
padamente. Sem esta requisi¢do, ocorre uma elevada espera para ser feito este CQ. Para tal, é
denotada a falha de comunicagdo entre o gabinete de Engenharia e o departamento da Qua-
lidade.

Por fim, entre 0 CQ 15 e CQ 16 existe um elevado tempo de espera (8h) que é resultante
da requisicao da equipa da logistica que trata de toda a preparacdo e embalamento do Pylon

56



finalizado antes de ser expedido. Deste modo, a comunicagéo prévia desta necessidade é fun-
damental, para que todo este processo seja agilizado.

Processamento desnecessario:

Durante as inspecdes de qualidade sdo detetados, por vezes, defeitos que levam ao pre-
enchimento de um relatério de anomalias, sendo realizada uma acao corretiva desse defeito.
Posteriormente, € feita uma nova inspecao, levando assim, a uma repeticao de todo o processo

de inspecao desse CQ.

Tabela 5.4 - Problemas identificados e respetivo muda associado

Problemas Identificados Desperdicio (Muda)
Deslocacgoes as bancadas de Producdo/Estaleiro Central Movimentacdes
Procura de instrumentos de medicao Espera + Movimentagdes
Desorganizacdo do posto de trabalho Espera

Falha de comunicacao entre o gabinete da engenharia e o
. Espera
departamento da qualidade

Elevado tempo de preparagdo para o controlo aerodinamico | Espera

Problemas informaticos com o registo da realizacdo dos
) Espera
controlos de qualidade

. Processamento Desne-
Defeitos detetados o
cessario

Demora no embalamento para expedicao Espera

5.3 Implementacéo das Propostas de Melhoria (Etapa 5 - dia D)

No inicio do dia D, reuniu-se toda a equipa da area e expds-se os pontos a melhorar e o
porqué de estes serem vistos como pontos de melhoria, que foram identificados nas etapas
anteriores. Este processo é de extrema importancia, de forma que, toda a equipa reconhega a
razdo das melhorias que estdo a ser efetuadas. Adicionalmente, sdo discutidas ideias, entre
todos, de acSes que devem ser realizadas e apontadas no plano de acdo, para que nao fiquem

esquecidas.
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5.3.1 Seccao 1

As sugestbes destacadas anteriormente foram bem recebidas pela equipa, nomeadamente,
em relacdo a remocdo de equipamentos ndo utilizados, ao rearranjo do /ayout da area de
trabalho e a melhoria do processo de picking das pegas a serem inspecionadas.

O primeiro principio da ferramenta 5S, passa por retirar tudo do seu local e, posterior-
mente analisar se é realmente necessario. Assim sendo, a primeira a¢do realizada passou pela
remocao de todos os equipamentos nao utilizados ou devolutos e o arquivo morto que existia
na area, tendo sido enviado para o arquivo principal da empresa, visto que contratualmente
tem de ser guardado durante um periodo de anos especifico.

Relativamente ao /ayout este foi redefinido, tendo sido movimentado o armario de ins-
trumentos de medi¢do comum a todos que ai operam para uma zona mais central, o que
permitiu uma diminuicdo das movimentagdes muito longas. J4 com todos os equipamentos,
materiais e arquivos verificados, procedeu-se a sua identificagdo em locais especificos de forma
que cada item tenha o seu local especifico para ser de facil detecdo quando é necessario ou
até mesmo quando esta em falta (segundo e quarto principio da ferramenta 5S).

Por fim, na ultima sugestdo, foi decidido que o Monitor ficaria responsavel pelo picking
das pecas a ser medidas pela maquina tridimensional levando a uma reducdo do tempo per-
dido pelo operador da mesma a encontrar as pecgas a medir. Desta forma, assim que comeca
o seu turno, o operador da maquina tridimensional tem disponiveis as pecas que vai efetuar o
controlo dimensional ordenadas pela tipologia de aeroestrutura, permitindo uma reducao no

tempo de procura no software da tipologia de peca a medir.

5.3.2 Seccao 2

Nesta Seccao a implementagdo das melhorias nado foi feita por completo devido a o inspetor
de qualidade do Pylon ter colocado baixa médica durante a execucdo deste projeto. Desta
forma, na maior parte dos casos, as aplicagdes de melhorias nesta Seccao serdo propostas a
realizar no futuro, ficando atualmente por implementar. Ainda assim, foram implementadas
algumas melhorias relativas a problemas identificados, passando pela criacdo de locais espe-
cificos de arrumacao de instrumentos/ equipamentos utilizados aquando dos CQ’s. Na Figura
5.6 é possivel visualizar o resultado da arrumacgao destes equipamentos, que traz vantagens a

sua localizagdo e posterior identificacdo, de forma a notar facilmente se algum esta em falta.
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Figura 5.6 - Instrumentos em shadowbox

Para além deste ponto, foram expostos os problemas de comunicagdo com os Departa-
mentos da Engenharia e da Logistica, o que permitiu a criacdo de rotinas de comunicacao que,
futuramente, se traduzem numa reducao da espera.

Por fim, de forma a sintetizar todos os pontos falados, a seguinte Tabela 5.5 apresenta a
compilagdo de todos os problemas identificados e as acdes realizadas ou por realizar nas duas
Secgdes, assim como, qual a ferramenta que permitiu a sua identificagdo e quem fica como
responsavel de o resolver. O estado de realizagdo da ac¢do € assinalado com um "v"" caso esteja
finalizada, ao passo que quando nao ficou terminada, durante o estudo, esta assinalada um “x

ou X".
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Tabela 5.5 - Resumo dos problemas identificados e seu estado de resolu¢do passando pela acdo a realizar e o responsavel

Ferramenta Problema Acao Responsa- | Seccdo | Estado
bilidade
Equipamentos ndo utilizados Remocao e decisdo do seu destino Qualidade | 1 v
Local especifico de cada ferra- o ‘ .
o Definir um local para cada equipamento Qualidade | 1 v
5S menta por definir
Gemba Walk | Local especifico para cada tipo-
logia de peca simples a inspeci- | Definir local para cada tipologia de peca Qualidade | 1 v
onar por definir
Layout pouco eficiente (grandes ) _
) Rearranjo do /ayout Qualidade | 1 v
movimentacdes)
Elevado nimero de movimenta- ) o _
Diagrama de y o Realizar o picking por batches Qualidade | 1 v
¢oes no picking de pegas
Esparguete - - -
o ) ) ) Realizar apenas uma movimentacao no final do
Analise multi- | Elevado nUmero de movimenta- ) ) ,
) turno para colocar as pegas inspecionadas na Qualidade | 1 v
momentos ¢des na expedicdo .
zona de Expedicao
Gemba Walk
Inspecdo das pecas com o mesmo setup de
Elevado tempo de preparagao . ) .
forma seguida evitando trocas de sefup desne- | Qualidade | 1 v

de setup

cessarias

60




Tabela 5.5 - Resumo dos problemas identificados e seu estado de resolucdo passando pela acdo a realizar e o responsavel (continuacéo)

Deslocagdes as bancadas de Utilizacdo de uma sala adjacente ao local produ- )
. _ _ _ L , Qualidade | 2 X
Producéo/Estaleiro Central tivo de forma a reduzir a distancia percorrida
Procura de instrumentos de me- | Definir um local para cada instrumento de medi- )
. . Qualidade | 2 v
dicdo cdo
Desorganizacdo do posto de o _ )
Definir um local para cada equipamento Qualidade | 2 v

trabalho

Falha de comunicacéo entre o Criacdo de rotinas/ reunides onde sejam expos- | Qualidade

departamento da engenhariae | tos os proximos passos, permitindo um planea- | Engenha- | 2 v
o departamento da qualidade mento estruturado das necessidades ria

WSM } Criacdo de rotinas/ reunides onde sejam expos- )
Elevado tempo de preparacédo . . Qualidade

Gemba Walk L tos os proximos passos, permitindo um planea- 2 v
para o controlo aerodinamico Producdo

mento estruturado das necessidades

_ o Agquisicdo de novos eguipamentos mais eficien- )
Problemas informaticos com o _ Informa-
_ _ tes e rapidos que nao levem a falhas durantes _ 2 X
registo da realizacdo dos CQ's tica
este processo

Reunir com o Departamento da Producdo de

. _ _ _ Qualidade
Defeitos detetados forma a evidenciar os defeitos para que ndo se 2 v
_ Producdo
repitam
Comunicar ao Departamento da Logistica du- )
Demara no embalamento para . . . Qualidade
. rante a ultima fase de producdo a necessidade _ 2 v
expedicdo Logistica

de embalamento final do Pylon
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5.4 Sustentacao (Etapa 6)

Como etapa final da metodologia da Figura 4.1, foram aplicados os quadros de gestao
visual 5S na area e, novamente, explicadas as rotinas que devem ser respeitadas para a susten-
tacdo da ferramenta. Estes ja existiam na area, no entanto fora do padrdo da empresa ("Antes
do 5S" - Figura 5.7), sendo agora integrados os novos quadros padrao, utilizados em toda a
empresa. Estes quadros sao de extrema importancia por permitirem a gestao visual da area,
tendo sido assim, implementado um quadro SQDC ("Depois do 5S" - Figura 5.7), o que permitiu
uma gestdo mais rapida da evolugdo diaria e mensal da area. Para além dos quadros, foram
também afixadas as checklists, facilitando a sua consulta quando forem realizadas as rondas

5S.

e T GESTAO DE PERFORMANCE - FAQMC
y y v
i
l e, -
LS
N el
£ - |
o = T I
S
Antes do 55 Depois do 55

Figura 5.7 - Quadros de gestao visual

Por sua vez, como é de extrema importancia o acompanhamento do estado da ferra-
menta implementada na area, foi criado o formulario de avaliagdo mensal para o RA e Diretor.
Desta forma, como é possivel constatar no Anexo B, na "arvore 5S" ja existe um campo com a
avaliacdo do departamento da Qualidade, levando assim ao reconhecimento pelo CEO do es-

tado da area mensalmente.

5.5 Analise de Resultados das Implementagdes

Um dos problemas que foi identificado pelos colaboradores, passava pela aplicacdo de
mudangas nas areas, que posteriormente nao resultavam em melhorias significativas nas mes-
mas. Desta forma, procedeu-se a uma nova monitorizagdo da area para averiguar se ocorreu

ou nao diminuigdo/eliminacao dos desperdicios identificados previamente.
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Assim, através da monotorizacdo dos operadores na area, posterior ao dia D, foi obtido
o seguinte diagrama de esparguete (Figura 5.8) da area onde é possivel verificar a diminuicao

dos fluxos dos operadores com as a¢des aplicadas, indicando uma reduc¢do dos tempos gastos
em movimentagoes.

Zonade
{ Recegdo

Zonade
F| Expedigdo

=——Hi

Bancada de Medigdo

1/
A\ =
Y '\a
'é Zonade

Instrumentos
de medigdo

I ojuawe|equy ap oxuawedgnbaJ

Figura 5.8 - Diagrama de Esparguete apds implementagdo de melhorias

Relativamente a area de rece¢do, que era alimentada por um operador da equipa de
logistica, que nao colocava as pecas por uma ordem especifica que facilitasse a identificagcéo
de que tipo de aeroestrutura era pertencente, foi criado um local especifico para este colocar

as pecas a ser inspecionadas (Figura 5.9).
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Figura 5.9 - Local de rececdo de pecas vindas do departamento da logistica

Posteriormente, o Monitor da area divide as pecas simples pelo rack, consoante o tipo
de aeroestrutura e a respetiva urgéncia de inspecdo. Na Figura 5.10 é possivel verificar a area
com fita vermelha e a area a cor de laranja, permitindo efetuar uma gestao visual do volume
de trabalho que tém urgéncia (area da fita vermelha) e pecas que tém de ser inspecionadas ao

longo desse dia de trabalho (area da fita cor de laranja), tendo um contraste do antes e depois.

T .

Antes do 55 Depois do 55

Figura 5.10 - Antes e depois da aplicacdo da gestdo visual das pecas por inspecionar

Relativamente a analise multi-momentos, foi realizada, assim como o diagrama de es-
parguete, posteriormente a aplicacdao das diferentes sugestdes de melhoria na area. Deste
modo, foi possivel quantificar a redugdo de 3% em "Movimentagdes + Procura de Pecas"”, de
5% em Preparacao do setup" e de 2% em "Embalamento + Expedicao”, o que se traduz num
ganho total de 10% para a a¢do de valor acrescentado que é a "Medicao 3D". Sendo a atual
distribuicdo da ocupacao do turno de trabalho da maquina tridimensional representado na

seguinte Figura 5.11.
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Figura 5.11 - Gréfico da distribuicdo de tempo do operador da maquina tridimensional (apds dia D)

Na Seccdo 1 os resultados obtidos estdo apresentados, em seguida, na Figura 5.12 onde

é possivel constatar o antes e depois do dia D.

Antes do 55 Depois do 55

Figura 5.12 - Antes e depois da aplicacdo do 5S na Seccéo 1

A aplicacao da metodologia da Figura 4.1, ndo tendo sido identificado como problema
anteriormente ao dia D, permitiu aumentar o espaco livre na Seccao 1 o que se traduziu na
realocacao de dois colegas de equipa que se encontravam a realizar inspecdes permanente-
mente em areas operacionais, estando expostos ao constante barulho das maquinas da pro-
ducéo e elevadas temperaturas. Assim, em conjunto com a equipa da logistica foi acordado
que as pecas que estes colegas inspecionavam passavam a ser redirecionadas para a zona de
rececao desta Seccao, permitindo assim, que estes colegas trabalhassem em condi¢cdes mais
favoraveis (sala de office climatizada e sem barulho da produgdo). Por outro lado, estes ope-

radores tinham determinadas ferramentas de medicao/inspecado atribuidas a si, sendo estas,
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realocadas na Seccdo permitindo colmatar a falha na disponibilidade de equipamentos para
toda a equipa.

A aplicagdo da metodologia criada de implementagado da ferramenta 5S permitiu identi-
ficar e reduzir desperdicios existentes na area, passando pelos pontos chave identificados nou-
tros estudos, sendo estes a aplicagdo de gestdo visual, formacdo e treino dos colaboradores,
implementagdo da melhoria continua e manutengédo auténoma dos resultados atingidos [63].
Os resultados obtidos sdo equivalentes ao descrito na literatura, onde foram eliminados ma-
teriais desnecessarios nas areas, reducdo de esperas, reconfiguracao de /ayout de forma a ser
mais eficiente e na generalidade aumento da produtividade das equipas [51] e [64]. Por sua
vez, a implementacdo de checklists permite uma sustentacdo mais facil dos resultados obtidos,
assim como, a melhoria continua na area, sendo também, um ponto referido na literatura como
algo importante a implementar [49].

Por fim, um dos pontos que foi salientado na criacdo desta metodologia da Figura 4.1
passava pelo reconhecimento dos resultados obtidos por parte de toda a equipa que opera na
area. Este ponto foi alcancado, sendo fulcral para a implementagdo da melhoria continua e
sustentacdo da ferramenta 5S, sendo que, este ndo é considerando em alguns estudos de apli-

cacao da ferramenta 5S como por exemplo em [64].

66



CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS
FUTUROS

A presente dissertacao possibilitou o estudo da implementacao de uma nova metodo-
logia de aplicacdo da ferramenta 5S aliada a identificacdo de desperdicios. A aplicagcdo desta
metodologia do atual estudo de caso mostrou-se bastante vantajosa, dado que possibilitou
aumentar a eficiéncia da equipa no seu local de trabalho, levando a melhorias visiveis nas

diferentes éareas.

6.1 Conclusodes Finais

A conclusdo deste estudo reflete sobre os resultados alcangados através da implemen-
tacdo da metodologia inovadora de aplicacao de ferramentas /ean no departamento de qua-
lidade de uma industria aeronautica. Num contexto onde a industria aeronautica esta em cons-
tante evolugdo, com prazos de entrega cada vez mais reduzidos e padrdes de qualidade ex-
tremamente exigentes, torna-se imperativo que as empresas adotem métodos que melhorem
a eficiéncia e as coloquem em vantagem competitiva. A filosofia /ean, que se centra na melhoria
continua dos processos e na reducao de desperdicios e custos, torna-se fundamental para as
organizacdes que almejam manter-se competitivas. Contudo, a aplicacdo das ferramentas /ean
exige atencao a diversos pontos cruciais, como destacado na literatura. A metodologia desen-
volvida, representada na Figura 4.1, teve como base as dificuldades encontradas na implemen-
tagdo /ean, como a falta de formacao, a identificacdo de desperdicios, a visualizagdo e o reco-
nhecimento dos resultados dessa implementagdo, bem como a sua sustentabilidade ao longo
do tempo.

A criacao desta metodologia inovadora, que ndo sé implementa a ferramenta 5S, co-
nhecida pelos resultados rapidos e visiveis que proporciona, mas também aborda a identifica-
cao de desperdicios, revelou-se particularmente eficaz. A formacdo dos colaboradores desem-

penhou um papel crucial ao possibilitar a compreensdo da importancia das mudangas
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implementadas e dos resultados alcancados por toda a equipa. Os resultados da aplicagdo da
filosofia /ean no departamento de qualidade foram claramente bem-sucedidos, como eviden-
ciado pelo reconhecimento dos proprios membros da equipa. A identificacdo e reducao de
desperdicios sdo fundamentais para qualquer organizacao, e a aplicacao de ferramentas como
VSM, Diagrama de Esparguete e Gemba Walks permitiu identificar pontos de melhoria. Mesmo
com algumas ac¢des ndo realizadas devido a circunstancias especificas, observou-se um ganho
geral de 10% na inspegao de pecas e uma reducao de 60% das movimentacdes dos operado-
res, traduzindo-se em maior produtividade. A necessidade de equipamentos especificos para
controlos de qualidade foi devidamente reconhecida e abordada, assim como o envolvimento
da lideranca na implementacdao da metodologia, evidenciando o compromisso com a mu-
danca. Os resultados obtidos através da aplicagdo desta metodologia inovadora foram com-
provados ndo apenas pelos resultados tangiveis, mas também pelo reconhecimento das equi-
pas operacionais onde foi aplicada. Esta abordagem possibilitou a reducdo de desperdicios, a
remocao de equipamentos nao utilizados, a criacdao de ambientes de trabalho mais organiza-
dos e, acima de tudo, a disseminacao eficaz da cultura de melhoria continua.

Estes resultados sao de extrema relevancia, uma vez que contribuem para a competitivi-
dade da empresa, permitindo a entrega de solu¢des que atendam aos requisitos dos clientes
nos prazos estipulados. Além disso, este estudo demonstrou que a aplicacao das ferramentas
lean em empresas do setor de MRO desempenha um papel essencial na minimizacao das pos-
sibilidades de falhas na entrega ao cliente, bem como na melhoria continua do desempenho,
mantendo assim a competitividade da empresa [65].

Em suma, este estudo confirma a eficacia da metodologia desenvolvida para a aplicagdo
da ferramenta 5S, destacando-a como um recurso valioso para as organizagdes na promogao
da filosofia /ean, no aumento da eficiéncia e, consequentemente, na melhoria da competitivi-
dade.

6.2 Propostas de Trabalhos Futuros

As acbes que foram aplicadas ao longo da implementacdo da metodologia na area tive-
ram resultados visiveis, comparando o antes com o depois, em termos de arrumagao, organi-
zagao e na eliminacao/reducao de desperdicios. Isto comprova que a implementagdo desta
metodologia teve efetivamente impacto positivo para a area. De forma a dar continuidade aos
trabalhos ja realizados, como proposta de trabalhos futuros, devem ser implementadas as res-

tantes acdes que ndo foram realizadas devido aos constrangimentos enunciados
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anteriormente. Por sua vez, a utilizagdo do novo espaco, como gabinete da qualidade, para o
inspetor do Pylon, permitiria uma reducdo substancial das movimentacdes do operador as
Bancadas 1 e 2 e ao Estaleiro Central, por este ser adjacente aos locais de produgao.

Adicionalmente, devem ser criadas rotinas de comunicagdo entre o departamento da
engenharia e o departamento da qualidade, traduzindo-se, assim, numa maior facilidade de
planeamento por parte do departamento da qualidade relativamente as inspecdes a realizar e
requisicdo de equipamentos (laser para controlo aerodinamico).

Posteriormente a aplicacdo das melhorias propostas, e tendo sido eliminados grande
parte dos desperdicios identificados, na Seccao 2 deve ser realizado, em trabalhos futuros, um
estudo do processo de montagem do Pylon de forma a balancear os postos de trabalho. Esta
medida permitiria obter menores tempos de entrega do Pylon ao cliente. No entanto, também
teria resultados no processo dos CQ’s que, por sua vez, teriam menores tempos de espera
entre eles e menos variaveis, tornando-se este num processo mais fluido e com menores tem-
pos de espera entre operacdes de diferentes departamentos.

Por fim, é necessario procurar que todas as melhorias implementadas se mantenham.
Este é o principal desafio, sendo essencial promover uma cultura de aprendizagem e adapta-
bilidade, encorajando a partilha de boas praticas entre os membros da equipa, reconhecendo
0s sucessos alcangados, os esforgos individuais e coletivos para manter a motivagéo e os bons

resultados da equipa.
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Anexo A - Arvore 5S antes da aplicacido da metodologia

Aeroestruturas Motores e Componentes Aeronaves Logistica
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Anexo B - Arvore 5S depois da aplicacdo da metodologia

Aeroestruturas Motores e Componentes Aeronaves Logistica Qualidade
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Anexo C - Check List para a avaliacdo 5S do principio da utilizagao

Check List para a Avaliacao do 5S =
liem| _Conceito Objetives (P Noto: 2 | Wota: 3 [T

A - SENSO DE UTILIZACAO
Separar os itens * Ganhar espaco;
necessarios dos * Facilidade de acesso aos materiais e
A.1 |desnecessarios, ferramentas;
dando um destino * Ter somente aquilo que é necessario;
| laqueles que deixam |* Reaproveitamento de recursos;
de ser (teis para o |* Identificar e atuar sobre os 7 desperdicios

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovagio
na area.

3 ou mais 2 pontos.
pontos com com
problema problema

* Existe na drea somente aquilo | *Existe na area somente o que é necessario? O que nao é necessario é descartado de forma correta (coleta seletiva e baixa
que é necessario? de ativos com a descaracterizacao necessaria)?

1 ponto com
problema

f:ﬂ:wl:te de gDebte'tros"j Exfess: derpr?rdu(.ao orl: * Existe falta ou excesso de 3 N o Nenhum ponto com
A2 abatho. M?.w:rllle:t::::) Prsu.z:ee;s:amf:ti':o € itens ou informagoes *Existe excesso ou falta de: Ferramentas / Equipamentos / Maquinas / Armarios / Prateleiras / Equipamentos de apoio / pc;l:);n;';] p::mo“ 1 ponto com p"“’:lea’“;v::;'e“e
. , - R : P - . I
desnecessario, Stock) nsc?;szrlo: para realizacio das Material de consumo e Kanban / Informacoes e instrucbes de trabalho (Roteiros, desenhos, Gestao a vista) problema [T ICEEUEI e horia e fnovacao
atividades? na area.
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B.1

B.2

B.3

B.4

Ter um lugar para
cada item e cada
item no seu lugar,
dispostos de acordo
com a frequéncia de
utilizacao,
identificados de
forma que qualquer
pessoa possa
facilmente localiza-
los e sempre
acessiveis para
auxiliar as pessoas
no seu trabalho.

* Facilitar ao maximo o acesso aos
materiais;

* Verificar de imediato se algum material
foi retirado do seu local;

* Facilitar a comunicacéo entre as pessoas;
* Diminui¢ao do cansago fisico por
movimentos desnecessarios;

* Diminuicao do stress por buscas mal
sucedidas;

* Favorecer o fluxo de materiais e a
seguranga;

* Adequacao aos requisitos de Seguranca do
Trabalho;

* Identificar e atuar sobre os 7 desperdicios
(Defeitos, Excesso de produgao, Espera
Transporte, Movimentacéo, Processamento
desnecessario, Stock).

Anexo D - Check List para a avaliagdo 5S do principio da ordenacdo

* 0 local de cada item esta
definido e identificado e cada
item esta em seu local definido
quando nao esta sendo
utilizado?

Check List para a Avaliacao do 55

Nota: 1

B - SENSO DE ORDENACAO

* Ferramentas / Equipamentos / Maquinas / Armarios, bancadas, carros de apoio; Dispositivos de apoio / Material de
consumo e Kanban / Informacoes necessarias as atividades.

* |dentificacdes conforme padrao;

*A ordenagao estabelecida facilita o controlo de ferramentas para identificar falta de itens contribuindo assim para o
programa FOE.

3 ou mais
pontas com
problema

2 pontos s
com
problema

| _Nota: 2 | Nota:3 |

1 ponto com
problema

* Os itens Material avido estdo
ordenados de acordo com o
fluxo de producdo, facilitando
o acesso e identificacdo de
faltas?

*Materiais e dispositivos estao
organizados?

* Entrada e saida de materiais / Pecas em processo / Pecas danificadas / Pegas a aguardar inspecao / Pecas acabadas /
Pecas para a proxima operacao / Material para montagem / Informacg&es do produto em cada posicao / Materiais para
retrabalhos, etc.

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

* 0 layout facilita o fluxo de
materiais e evita a
movimentagao?

* Itens distribuidos de acordo com a frequéncia de utilizacao/ Distribuicao dos itens na drea facilita a movimentagao (nao
ha concentragao de itens num local e espagos vazios no outro) / Fluxo de materiais simples e com fluidez.

3 ou mais
pontes com
problema

2 pontos s
com
problema

* 0 layout esta adequado em
relacéo aos itens de Seguranca
do Trabalho?

* Os corredores estao desobstruidos; / Acesso livre aos extintores, bocas de incéndio, macas, botoeiras e saidas de
emergéncia;
*Existe evidéncia de ocorréncia de um dos 7 desperdicios devido a nao aplicagao do senso de ordenacao de forma correta?

3 ou mais
pontes com
problema

2 pontos s
com
problema
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Nenhum ponto com

problema e existe

iniciativas de
melhoria e inoy
na érea.

a0

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovacao
na area.

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovacao
na area.

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovacao
na area.



Item Conceito Objetivos Nota: 1

C-§

ca

C.2

C.3

C.4

c.5

ENSO DE LIMPEZA
Remover toda a
sujidade do local de
trabalho,
inspecionando e
atacando as fontes
dos problemas. A
limpeza deve ser
encarada como uma
oportunidade de
inspecao e de
reconhecimento do
ambiente.

* Prevencao de acidentes;

* Area de trabalho limpa e conservada;

* Bem-estar pessoal;

* Adequacao aos requisitos de Seguranca do

Trabalho

* Identificar e atuar sobre os 7 desperdicios

(Defeitos, Excesso de producao ou

sobreproducao, Espera Transporte,

Movimentacao, Processamento
desnecessario, Stock)

Anexo E - Check List para a avaliacdo 5S do principio da limpeza

* As Instalacces industriais
estao limpas?

Check List para a Avaliacao do 55

* Piso / Teto / Paredes / Estruturas metélicas / painéis elétricos / bocas de incéndio e extintores / tubulagdes e
ventiladores estao limpos (livres de marcas de sujidade, mofo, manchas removiveis, marcas diversas, residuos de
fabricacao, etc.);

* Portas e janelas (livres de poeira, sujidade acumulada, marcas de mao, etc.);

3 ou mais
pontos com
proble

2 pontos s
com
problema

Nota: 4

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovacéo
na area.

* As instalacdes industriais
estao conservadas?

* Piso / Paredes / Estruturas metalicas / tubulacGes / Janelas e Portas encontram-se em bom estado de conservagao

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melharia e inovagao
na area.

* Itens e locais de trabalho
limpos.

* Maquinas, bancadas, prateleiras, armarios, ferramentas, gabaritos, carros de apoio, pecas armazenadas na area, etc.

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de

1 ponto com
problema

* Conservacao e funcionamento
dos itens.

*Maquinas, bancadas, prateleiras, armarios, ferramentas, gabaritos, carros de apoio, aspiradores de po, mangueiras, kits
de luz, pontos de alimentacao, ldmpadas, tomadas, etc.

Os pontos de verificacao sao: Etiquetas de identificacao (rasgadas, descoladas, sujas, desbotadas,etc) / Pintura conservada
dos itens / Funcionamento adequado dos itens / Vazamento das maquinas / Bacias de contencao / Lubrificacdo adequada
dos itens / Itens danificados ou com presenca de ferrugem / Itens sem parafusos e com partes soltas / lampadas
queimadas, aparelho de ar condicionado libertando odor ou fuligem e/ou equipamentos com ruido incomum.

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovacio
na area.

1 ponto com

As instalagdes industriais estdo
adequadas em relagdo aos itens
de Seguranga do Trabalho?

* Piso com auséncia de buracos, rachaduras, infiltragoes, etc;

* Telhados sem caleiras, com buracos, placas soltas, etc;

* Estruturas metalicas, tubulagdes e caleiras sem fugas e entupimentos ou outros danos;

* Janelas e portas sem a existéncia de vidros quebrados e com funcionamento adequado, etc;

* Sistema elétrico protegido, sem improvisagoes, fios soltos e fios descarnados;

* As tomadas elétricas com protecao e ldmpadas em adequado estado de funcionamento, etc.

* Faixas de circulacao devidamente demarcadas e placas de sinalizacao em perfeito estado de conservacao (nao estando
soltas, danificadas, desatualizadas, fora do padrao, apagadas, pintura danificada, etc);

* Sinalizagao e faixas adequadas dos EPI’s (Equipamentos de Protegao Individual) e equipamentos de seguranga (maquinas,
extintores, bocas de incéndio, macas, botoneiras, saidas de emergéncia, chuveiro, lava-olhos, etc);

* A ponte rolante encontra-se em perfeito estado de conservacado e com a sirene em funcionamento.

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovacdo
na area.

1 ponto com
problema
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E a garantia de um
ambiente seguro e
saudavel, onde
todos conhecem os
procedimentos e
rotinas para
melhoria continua

de tudo e de todos.

* Condigdes de trabalhos adequadas.

* Perpetuacao dos resultados obtidos nos 3
primeiros sensos;

* Condicdes de higiene e seguranca
adequadas;

* Conhecimento dos procedimentos e
rotinas da area.

* Identificar e atuar sobre os 7 desperdicios
(Defeitos, Excesso de producao ou
sobreproducéao, Espera Transporte,
Movimentacao, Processamento
desnecessario, Stock)

Anexo F - Check List para a avaliagdo 5S do principio da padronizagédo

* As dreas de uso comum estao
boas condigoes

*Quadros de gestao e area de
analise estao conforme
padrao?

*Cores de bancadas, piso,
faixas de seguranga e
circulacdo estao conforme
padrao?

Check List para a Avaliacao do 5S

* Limpeza, ordenacdo e conservacdo dos WC, Balnearios, Zonas de Pausa, Zonas para Fumadores, bebedouros, pias e
demais areas de uso comum; Padrao dos quadros de gestao, cores de bancadas, piso, faixas e sinalizacao de seguranca
estdo em local correto, armarios e dispositives;

*Area de analise existe e esta sendo utilizada corretamente?

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

Item Conceito Objetivos [CTHN Nota: 2 | Nota:3 |

D - SENSO DE PADRONIZAGAO

Os recipientes de produtos
quimicos estao devidamente
identificados e armazenados?

*Os recipientes de produtos quimicos estao devidamente identificados, armazenados e com controlo de condigées de uso,
conforme requisito local.
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3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

1 ponto com
problema

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
metlhoria e inovagdo
na érea.

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovaca

na érea.



E1

E3

Eo cumprimento
daquilo que foi
estabelecido bem
como das normas da
empresa.

* Atingir os resultados propostos através da
pratica dos sensos anteriores;

* Mudanca de atitude para melhoria;

* Perpetuar a cultura de melhoria;

* Perpetuar a cultura de Salde, Seguranca
do Trabalho e Meio Ambiente

* Identificar e atuar sobre os 7 desperdicios
(Defeitos, Excesso de produgao ou
sobreprodugao, Espera Transporte,
Movimentacao, Processamento
desnecessario, Stock)

Anexo G - Check List para a avaliagdo 5S do principio da disciplina

* Os procedimentos internos
definidos pela empresa e pela
area estao sendo cumpridos?
* Quadros de controlo estao
atualizados conforme a
frequéncia estabelecida
(dialogo de performance,
controlo FOE, TPM, e demais
existentes)

Check List para a Avaliacao do 5S

item Conceito Objetivos Nota: 1

E - SENSO DE AUTO-DISCIPLINA

* Os procedimentos e rotinas definidos pela area para manutencao dos 4 Primeiros Sensos estao a ser cumpridos;
* Utilizacao de chapas para identificacao dos utilizadores nos carros e armarios de ferramentas;

* Controlo de empréstimo e conferéncia de ferramentas, dispositivos, etc;

* Quadros de gestao visual estdao no padrao estabelecido e estao atualizados;

* Procedimentos do Programa FOE estao a ser cumpridos;

* Cumprimento do Programa de coleta seletiva conforme requisito local. A separacao dos residuos esta a ser realizada
corretamente?

* Condicdes ergondmicas de realizacao do trabalho esta adequada. As rotinas do Programa comportamental e ambiente
seguro estao a ser realizadas.

* Controlo de atualizacdo de quadros (didlogo de performance, controlos FOE, TPM e demais existentes).

0Os funcionarios conhecem e
utilizam os EPI's?

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

* Conhecimento e utilizagao dos EPI's necessarios canforme Matriz de Perigos e Riscos.

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

* ltens que nao sao
responsabilidade do grupo
estao sendo direcionados?

*Todos os itens identificados nas questdes: (A2, C1, C2, C4, D1 e D2)

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

1 ponte com
problema

0s colaboradores conhecem os.
5 Sensos e praticam com foco
na eliminagao de desperdicio
(Dimensao individual)

*Entrevista aos calaboradores de forma a verificar o nivel do seu conhecimento sobre os conceitos de 55 e a apresentacéo
dos ultimos problemas e agdes tomadas durante as rotinas diarias, semanais e mensais.

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

* 0 grupo demonstra trabalho
de forma colaborativa e atuam
sobre os 7 Desperdicios
utilizando os conceitos de 55
(Dimensao coletiva)

Entrevista aos colaboradores de forma a verificar o seu entendimento sobre a aplicacao dos conceitos de 55 voltados a
identificacdo e eliminacdo dos 7 Desperdicios.

3 ou mais
pontos com
problema

2 pontos s
com
problema

82

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de

na area.

Nenhum ponto com
pmmema e existe
iniciativas de
melhoria ¢ inovagao
na area.

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria e inovagao
na area.

Nenhum ponto com
problema e existe
iativas de
melhoria e inovacao
na area.

Nenhum ponto com
problema e existe
iniciativas de
melhoria ¢ inovagao
na drea.



Anexo H - Formulario de pontuacdo da avaliagdo 5S

AVALIAGCAO DOS 58 - FORMULARIO DE PONTUAGAO Gocm
Diretoria: Area/Grupo:
Avaliagao de Nivelamento: ( ) Avaliadores:
Auto-avaliagdo: ( ) Avaliados:
Horario: 1°( ) 2°() ADM() Data: 1] 2)]2]

A - PRINCIPIO DE UTILIZAGAO

A
A2
B - PRINCiPIO DE ORDENAGAQ

=

B.2
B.3
B4
C - PRINCIPIO DE LIMPEZA

o
_.

(o
C.3
c4
C5
D - PRINCiPIO DE PADRONIZACAO

o
%

D.2
E - PRINCIPIO DE DISCIPLINA

EA

E.2
E.3
E4

E.5
RESULTADO 55 GERAL

Deve ser Melhorado
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