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RESUMO

Num mundo globalizado, as organizacdes, face a concorréncia crescente em diversos ramos de
atividades econdmicas, tém sido forcadas a aplicar novas técnicas e abordagens de gestdo de
processos devido a limitag6es dos modelos de gestdo tradicionais. A aplicacdo de tais técnicas e

ferramentas analiticas, tem como intuito o aumento da produtividade e eficiéncia operacional.

No caso do setor das empresas que fabricam Unidades de Tratamento de Ar, caracterizado por
uma grande e feroz concorréncia, destaca-se, desde logo, a necessidade de redugdo de custos e
tempos de operacdes. Verifica-se, ainda, a inevitabilidade de aplicagdo de metodologias e abordagens
inovadoras. Deste modo, as organizagBes sdo capazes de se destacar no mercado, oferecendo
produtos com pre¢os mais reduzidos que os praticados pela concorréncia, isto, sem colocar em causa

a qualidade dos mesmos.

Neste contexto, surgiu a oportunidade de realizar um estudo na Sandometal- metalomecéanica e
ar condicionado, SA, uma empresa metalomecénica, que atua no setor industrial de tratamento de ar e
de ventilagéo, a qual serviu de objeto para a realizagcdo da presente dissertagdo. O principal objetivo
do estudo realizado consistiu na melhoria de um processo de montagem através do aumento da

eficiéncia do mesmo.

O cumprimento do referido objetivo contribuiu para o aumento da competitividade da organizacgéo,
pelo que foi importante explorar metodologias que permitam analisar detalhadamente os métodos de
trabalho e quantifica-los. Nesta O6tica, foram aplicados conceitos do estudo de trabalho, bem como
ferramentas analiticas TRIZ aliadas a filosofia Lean Manufacturing que auxiliaram no desenvolvimento

de propostas de melhoria.

Entre os vérios resultados obtidos, destaca-se a reducdo do tempo de ciclo em 17% através da
eliminagcdo de elementos de atividade sem valor acrescentado, a melhoria do fluxo de informacéo

interna, a reducdo do niumero de defeitos e finalmente, uma melhoria do ambiente organizacional.

Palavras-chave: Estudo do trabalho, TRIZ, Lean Manufacturing, melhoria continua, eficiéncia






ABSTRACT

Due to the globalization of the markets and the constant competition amongst organizations, there
is a need for the companies to stay competitive. In order to do so, companies research and test out
brand new techniques and management approaches in order to increase productivity and therefore
operational efficiency.

With regards to companies of assembling air treatment units, a sector with fierce and cut-throat
competition, there is a need to reduce cost and operations’ time. There is also a necessity to apply new
and unhackneyed methods and approaches. Thus, they become able to offer products at lower prices

compared to their competitors, without any quality decrease.

The author had the opportunity develop this study at Sandometal, S.A — an air treatment unit

fabricant. The main goal of this study was to increase efficiency of the production line.

The goal fulfilment contributed to the increase of the organization’ competitiveness, in order to do
so, it was extremely important to explore methodologies that allowed us to analyse in detail the work
methods and quantify them. In this case Work Study concepts were applied, as well as TRIZ analytical
tools and Lean Manufacturing which permitted the identification of improvement opportunities and

consequent elimination of waste.

Amongst various results, stands of the reduction of the cycle time in 17%, as well as the
improvement of the internal communication, reduction of defects and improvement of the organizational

environment.

Keywords: Work Study, TRIZ, Lean Manufacturing, continuous improvement, efficiency.
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1.INTRODUCAO

No presente capitulo, apresenta-se o enquadramento, 0os objetivos e a estrutura desta dissertacao.

1.1 ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

Nos ultimos anos, no panorama econdémico, tém-se verificado varias crises que influenciam as
organizagfes a implementarem a melhoria continua para que se mantenham competitivas e se
diferenciem dos seus concorrentes de mercado. Nesta perspetiva, a aplicacdo da filosofia Lean
Manufacturing revela-se vantajosa, pois sugere a introducdo de ferramentas analiticas que visam a
identificacdo sistemética e a consequente redugdo ou eliminagdo de desperdicios, numa ética de
melhoria continua (Gupta e Jain, 2013). Esta metodologia aplicada em conjunto com conceitos de
estudo do trabalho, é particularmente benéfica, uma vez que, identifica atividades criticas e atividades
gque ndo acrescentam valor aos processos. Assim, é possivel atuar sobre estas atividades, tornando os
processos produtivos mais eficientes.

Destaca-se ainda que, por vezes, os procedimentos e as técnicas tradicionais de gestdo dos
processos produtivos e de resolugédo de problemas, ndo permitem obter resultados satisfatorios, num
ambiente de constante mudanca e competicdo. Como tal, as organizagdes necessitam de novas
técnicas e abordagens que visem a elaboracao de propostas de solu¢do mais criativas e inovadoras.
As empresas devem de evoluir da inovacdo esporadica para a inovacdo sistemética. Para tal, é
necessério recorrer a novas metodologias e ferramentas analiticas, entre as quais a Teoria de
Resolucao Inventiva de Problemas (TRIZ). A aplicagdo conjunta dos principios Lean e da metodologia
TRIZ pode ser uma importante ferramenta de auxilio das organiza¢gfes na reducao de desperdicios, na

melhoria de produtos com base na inovacéo e na resolucdo de contradi¢des.

A presente dissertacdo foi elaborada na empresa Sandometal, a qual se dedica a producéo de
unidades de tratamento de ar e de unidades de ventilagdo. Os estudos e trabalhos desenvolvidos para

a dissertacdo decorreram nas linhas de montagem de unidades de tratamento de ar.

O objetivo fulcral do presente estudo é o aumento da eficiéncia do processo de montagem de
Unidades de Tratamento de Ar. Para o efeito, realizou-se uma identificacao e diagnéstico de problemas
no processo produtivo a partir aplicagédo de conceitos de Estudo do Trabalho. Através da aplicagdo de
tais conceitos foram identificados os desperdicios no processo produtivo. De seguida, no sentido de
reduzir ou eliminar estes desperdicios foi realizada a aplicagdo conjunta de ferramentas analiticas TRIZ

e Lean, tais como, Andlise Substancia-Campo, 5S, Gestao visual, entre outras. Estas permitiram o



desenvolvimento de propostas de melhoria cuja sua aplicagdo e concretizacdo devera alcangar o

objetivo anteriormente anunciado.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este documento encontra-se dividido em sete capitulos.

O presente capitulo é introdutério e tem por objetivo explanar e explicitar o &mbito do caso de
estudo, pelo que o seu enquadramento deve ser primordialmente realizado. Para além disso, os
objetivos devem ser clarificados e por fim, deve ser apresentada a forma como este documento se
encontra organizado através da descrigdo da sua estrutura.

O segundo capitulo consiste no enquadramento teérico deste trabalho. A pesquisa bibliografica é
uma etapa crucial, na medida em que sdo detalhadas todas as ferramentas analiticas que seréo
utilizadas no estudo. No caso em estudo, como o objetivo é o de aumentar a eficiéncia das linhas de
montagem, sdo explorados conceitos relacionados com a metodologia TRIZ, filosofia Lean

Manufacturing e finalmente, Estudo do Trabalho.

O terceiro capitulo introduz o caso de estudo. Inicialmente é feita uma apresentacdo da empresa
Sandometal e do produto alvo do presente estudo. Seguidamente é realizada a caracterizacdo do

processo de montagem e por fim é apresentada a metodologia de estudo utilizada.

No quarto capitulo € realizada a identificagdo das oportunidades obtidas, através da analise dos

resultados obtidos apos a aplicacé@o de variados conceitos de Estudo dos Tempos.

No quinto capitulo sdo apresentadas propostas melhorias ao processo de montagem. Estas
melhorias, tal como referido anteriormente, visam aumentar a eficiéncia do processo. As propostas de

melhoria formuladas sédo apoiadas por ferramentas analiticas e metodologias Lean e TRIZ.

No sexto capitulo séo discutidos os resultados obtidos através da aplicacdo das propostas de

melhoria apresentadas.

Por ultimo, no sétimo capitulo, sdo formuladas as conclusdes finais. Para além disto, séo referidas
as limitacdes encontradas ao longo da elaborac¢éo desta dissertagéo e por fim, uma vez que este estudo

se encontra integrado numa 6tica de melhoria continua é pertinente propor trabalhos futuros.



2.METODOLOGIAS DE APOIO A MELHORIA
DOS PROCESSOS INDUSTRIAIS

Sendo o objetivo primordial deste estudo a melhoria de um processo de montagem, a tematica do
Estudo do Trabalho é uma area que deve ser aprofundada. A partir desta, é possivel identificar as
oportunidades de melhoria. Nesta 6tica de melhoria continua, é relevante a aplicacéo dos principios e
ferramentas analiticas da filosofia Lean Manufacturing. Aliada a esta filosofia é também utilizada a
Teoria de Resolucéo Inventiva de Problemas (TRIZ), sendo esta um precioso auxiliar na resolucéo dos

problemas identificados, promovendo solu¢g6es mais inovadoras.

O presente capitulo tem como proposito a apresentacdo da pesquisa e revisdo bibliografica
realizada sobre a Teoria de Resolu¢éo Inventiva de Problemas, Lean Manufacturing e por fim, Estudo
do Trabalho.

2.1 TEORIA DE RESOLUCAO INVENTIVA DE PROBLEMAS

A Teoria de Resolugdo Inventiva de Problemas ou TRIZ conforme é usualmente designada, foi
desenvolvida por Genrich S. Altshuller em 1946, na ex-URSS (Altshuller, 2007).

Esta teoria é considerada uma metodologia e consiste num conjunto de ferramentas analiticas que
permitem a identificacdo de contradicfes em sistemas, bem como a formulacgédo e solucéo de problemas
através da eliminacao ou diminui¢éo de contradi¢cdes. De acordo com figura 2.1, a referida metodologia
permite transformar um problema especifico, num problema genérico, em que a solugdo para o

problema genérico é transformada numa solucado especifica (Navas, 2017).

Problema Solucéo

‘ geneérico d— ‘ genérica ‘
Problema Solucédo
especifico especifica

Figura 2.1- Processo geral de resolucdo de problemas (adaptado de Mazur, 1995)



2.1.1 Niveis de Inovacgao

Genrich Altshuller analisou mais de um milhao e meio de patentes. Apos a sua analise, identificou
5 niveis inventivos, que estao apresentados na tabela 2.1 (Navas, 2014).

Tabela 2.1 - Niveis de inovagéo (Navas,2014)

Nivel de Descricao Percentagem de
inovacao solugdes
1 SolugBes de rotina utilizando métodos bem conhecidos na é&rea de 30%

especialidade.

2 Pequenas corregcdes em sistemas existentes recorrendo a métodos 45%

conhecidos na inddstria

3 Melhorias importantes que resolvem contradicbes em sistemas tipicos 20%
de um dado ramo de atividade.

4 SolucBes baseadas na aplicacdo de novos principios cientificos. Os 4%
problemas sdo solucionados através da substituicdo da tecnologia

original por uma nova tecnologia

5 SolucBes inovadoras baseadas em descobertas cientificas n&o 1%

anteriormente exploradas.

O mesmo problema pode ser resolvido através de solu¢des com diferentes niveis de inovagéo,
nao havendo uma solugéo Unica.

Inicialmente, a TRIZ era vista como mais adequada no auxilio da resolu¢do de problemas que
surgem dos niveis 3 e 4, onde a aplicagdo de resolu¢des tradicionais ndo produzia resultados
assinalaveis. Nas ultimas décadas, no desenvolvimento de solu¢gdes do nivel 5 (inovagao “radical” ou

inovagdo “disruptiva”) cada vez mais se recorre a metodologia TRIZ.

2.1.2 Carateristicas e conceitos fundamentais

De acordo com Savransky (2000), a TRIZ é caracterizada como uma metodologia sistematica de
resolucdo de problemas, orientada para o ser humano e baseada em conhecimentos.
Ainda segundo o mesmo autor, fazendo uma andlise aprofundada destas caracteristicas, a
metodologia TRIZ é baseada no conhecimento pois:
e Assuas heuristicas de resolucao de problemas foram baseadas num vasto nimero de patentes
de varios paises do mundo e de varios campos da engenharia, promovendo o conhecimento
acerca da resolucao genérica de problemas;

e Faz uso dos conhecimentos das ciéncias da natureza e da engenharia;



Além disto, Savransky (2000) refere que se trata de uma metodologia orientada para o ser humano,
uma vez que, 0 uso computacional ndo substitui 0 uso humano. A maioria dos problemas que
enfrentamos, repetem-se inUmeras vezes, e como tal é possivel o uso de computadores. No entanto,
muitos dos problemas ocorrem apenas uma vez, e para esses problemas é ineficiente a utilizacao de
computadores, pois iria-se despender muito no desenvolvimento de um programa capaz de resolver o

problema. Como tal, o cérebro humano é mais adequado nestes casos.

Savransky (2000) menciona ainda que a TRIZ é sisteméatica, esta caracteristica pode ter dois
significados:
¢ Possui métodos estruturados para orientar a resolucao eficaz de problemas;

¢ Considera a situacéo problematica, a solugéo e o processo de solugdo como sistemas.

Por ultimo, Savransky (2000) afirma que a TRIZ é orientada para a solugéo inventiva de problemas
dado que é direcionada para a resolucéo de uma classe especifica de problemas, aquelas nas quais
existem contradi¢bes. O propdsito da metodologia TRIZ é trazer mais criatividade quanto a resolucéo

de problemas.

A compreensédo plena da metodologia TRIZ pressup8e que os respetivos conceitos fundamentais
sejam conhecidos e bem definidos. Como tal, para compreensdo deste trabalho é pertinente

desenvolver dois conceitos subjacentes a TRIZ, sendo estes as contradicées e 0s recursos.

e Contradicao

A contradigdo consegue mostrar onde e quando o conflito acontece. Uma contradicdo ocorre
quando ao tentar melhorar uma caracteristica ou um paradmetro de um sistema, prejudica-se com isso

uma outra caracteristica ou pardmetro (Navas, 2017).

Quando se elimina a contradigdo do problema, é mais facil encontrar uma quantidade variada de
solugBes criativas e eficazes. Normalmente, o problema nédo € resolvido se a sua contradigdo nao foi
ultrapassada. (Savransky, 2000).

Uma contradicao ndo resolve problemas, mas pode ajudar a descobrir caminhos para a sua resolucéo.
As contradigbes podem ser eliminadas modificando o sistema ou um dos seus subsistemas (Navas,
2013).

Na metodologia TRIZ, os problemas séo divididos em dois grupos (Navas, 2014a):
e Locais: Podem ser atenuados ou eliminados por modificacdo de um subsistema, mantendo os
restantes inalterados;

e Globais: Podem ser resolvidos pelo desenvolvimento de um sistema novo baseado num



principio de funcionamento diferente.

Existem ainda trés tipos de contradicées:

Contradicdo administrativa: Ocorre quando se executa um processo no qual um fenémeno
indesejado € acompanhado de um resultado desejado (llevbare, et al., 2011). Por exemplo,
uma empresa com falta de capacidade de mé&o-de-obra, resolve essa situacdo com a
contratacdo de mais recursos humanos ou através da melhoria de processos;

Contradigédo técnica: Ocorre quando se tenta melhorar determinada propriedade ou funcéo do
sistema e isso leva a deterioracdo de outras (Savransky, 2000). Por exemplo, sempre que se
pretende aumentar a aceleracéo de um veiculo é necessario um motor maior, no entanto, isso
vai aumentar o custo do mesmo (efeito negativo);

Contradigéo fisica: Surge quando existem requisitos inconsistentes para a condigéo fisica do
mesmo sistema, isto €, simultaneamente a intensificacdo de uma funcao Gtil num subsistema,
ocorre intensificacdo de uma funcéo negativa existente no mesmo subsistema (llevbare, et al.,
2011). Por exemplo, caso se pretende fundir um determinado composto, quanto mais elevada
for a temperatura, mais rapidamente se consegue a fusdo, no entanto, € necessaria uma

temperatura mais reduzida para se obter uma mistura homogénea do composto.

e Analise de Recursos

ApoOs a definidas as contradiges do sistema técnico é fulcral avaliar os recursos disponiveis para

eliminar esta contradicdo. Os recursos sdo definidos como tudo aquilo que pode ser utilizado para

resolver o problema e melhorar o sistema, ndo aumentando os custos. A identificagdo dos recursos

disponiveis e a sua melhor utilizacdo sdo importantes na procura de solugdes com melhor relagédo

custo/eficiéncia. A TRIZ exige que a analise de recursos tenha em conta ndo so6 os recursos “negativos”,

mas também os recursos “positivos” do sistema. As melhorias devem continuar até que se consiga uma

plena utilizagc&o dos recursos (Navas, 2014b).

Os recursos podem ser agrupados do seguinte modo: (Savransky, 2000):

Recursos Naturais ou Ambientais: Qualquer recurso ou campo que exista ha natureza,
Recursos de Tempo: Intervalos de tempos, no inicio, no fim, e entre os ciclos de um processo;
Recursos de Espaco: Posi¢cdes, locais, etc.;

Recursos do Sistema: Novas fungBes que se obtém ao alterarem-se as conexdes entre
subsistemas ou quando se juntam técnicas independentes;

Recursos de Substéncias: Qualquer material que produz a técnica e o seu ambiente;
Recursos de Campo/Energia: Qualquer campo ou fluxo de energia ja existente, ou produzido,
que pode substituir um subsistema;

Recursos de Informacao: Qualquer sinal ja existente ou que pode ser produzido;

Recursos Funcionais: Capacidade de uma técnica de executar fungbes secundarias ou



auxiliares.

Além da classificacdo apresentada anteriormente, Savransky (2000) pretendendo a reducéo de
custos de producéo de recursos e minimizacéo de danos, refere que os recursos devem ser ordenados
de preferéncia do seguinte modo:

e Recursos nocivos — Os recursos nocivos identificam funcdes nocivas ou objetos das quais é

possivel extrair beneficios;

e Recursos prontamente disponiveis — Os recursos prontamente disponiveis sdo recursos livres
disponiveis, sendo que estes que ser utilizados no seu estado atual,

e Recursos provenientes — Os recursos provenientes consistem nos recursos que podem ser
obtidos através da transformacao de recursos livremente disponiveis e que ndo sao Uteis nos
respetivos estados atuais;

e Recursos diferenciais — Os recursos diferenciais sdo recursos de identidades derivaveis, onde

existem diferencas na estrutura ou nas propriedades das substancias ou campos disponiveis.

2.1.3 Principais ferramentas analiticas e técnicas da TRIZ

A metodologia TRIZ tem vérias ferramentas analiticas, sendo as mais divulgadas, Matriz de
Contradigbes, o ARIZ — Algoritmo de Resolugdo Inventiva de Problemas e SuField — Analise
Substancia-Campo. Na figura 2.2 é possivel analisar um resumo de todas as ferramentas analiticas

existentes.

}

Analise de _| 40 principios
conflitos inventivos

Evolucéo .
¢ Andlise

dos Modelosde | | | e cia- ARIZ i, 76 solugBes Solugdo
sistemas problemas standard

campo proposta

\ i

técnicos

Anélise da
s funcdo Base de dados
desejada o

Ferramentas
Base Ferramentas baseadas no
teorica analiticas conhecimento Solugtes

Figura 2.2 - Metodologia de resolugéo de problemas da TRIZ (adaptado de Ekmekci e Koksal ,2015)

As ferramentas analiticas utilizadas no presente estudo e que serdo de seguida apresentadas



em detalhe sdo as seguintes: principios de invencdo e matriz de contradi¢cdes, analise substancia-

campo, Algoritmo de Resolugdo Inventiva de Problemas e por fim Matriz Idealidade.

2.1.3.1 Principios de Invencao e a Matriz de Contradi¢cfes

Através do estudo de patentes realizado, Altshuller verificou que existiam apenas 1250 conflitos
tipicos de sistema e identificou 39 parametros técnicos ou atributos de produto que geralmente se

tentavam melhorar (Navas, 2014).

A partir destes pardmetros técnicos desenvolveu-se um conjunto de 40 principios inventivos.
Considera-se que os principios inventivos sdo heuristicas ou propostas de potenciais solu¢des para um
determinado problema. Cada um dos Principios Inventivos apresentados na tabela tém um significado
técnico especifico.

A Matriz de contradices, é considerada a ferramenta mais utilizada por quem recorre a
Metodologia TRIZ, e é utilizada da seguinte forma:

1. Identificar nas linhas os pardmetros técnicos a serem melhorados;
2. ldentificar nas colunas os parametros técnicos prejudicados com a melhoria dos outros;
3. No cruzamento das linhas com as colunas encontram-se os principios inventivos indicados

para a resolucdo da contradicao.
Os passos anteriormente descritos, encontram-se ilustrados na Tabela 2.2 .

Caso algum destes parametros técnicos ou principios inventivos ndo tenham qualquer relagdo com

0 caso de estudo, podem ser excluidos da Matriz de Contradicdes.

Tabela 2.2 - Aplicacao da Matriz de Contradi¢des (adaptado de Mazur, 1995)

Parame Parametro
melho prejudicado
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2.1.3.2 Analise Substancia — Campo



A Andlise Substancia - Campo (ou ASC) é uma ferramenta analitica que auxilia na identificacao
de problemas num determinado sistema técnico e encontra solugdes inovadoras para os nomeados
problemas, permitindo a esquematizacdo dos sistemas através de uma abordagem grafica (Navas,
2017). O sistema grafico pode ser representado por um tridngulo cujos vértices representam

“substancias” (objetos, componentes, etc.) e “campos” (agbes ou interagdes) (Navas, 2014c).

Para a aplicacéo desta ferramenta é necessario passar pelas etapas de construcdo dos modelos

funcionais, que estdo representadas na figura 2.3 (Altshuller, 2007).

« |dentificacdo dos elementos disponiveis;

» Construgdo do modelo substancia-campo e identificagdo da situacao problematica;

* Selecdo de uma solucao genérica (solugdo-padrao);

» Desenvolvimento da solugéo especifica.

Figura 2.3 - Etapas para a aplicacdo da Andlise Substancia-Campo

A ASC torna-se uma ferramenta valiosa, devido a sua capacidade de representar um sistema
graficamente, tornando-o simples, rapido e facil de interpretar. Como é possivel visualizar na Figura
2.4, o sistema Substancia-Campo apresenta uma transformacao inicial de uma substancia “S1”, através
da intervencdo de uma forca ou energia de um campo “C”, resultando numa outra substancia “S2”, de

forma a complementar o modelo Substancia-Campo.

S2

Figura 2.4 - Modelo Substancia Campo de um sistema completo (Savransky, 2000)



As substéncias S1 e S2, que participam numa interagédo, podem ser de seguinte natureza:

e Material;

e Ferramenta;
e Componente;
e Pessoa;

e Ambiente.

Em geral, o “campo” C que atua sobre as “substancias” pode ser:

e Mecénico (Me);

Térmico (T);
Quimico (Q);
Elétrico (E);

Magnético (Ma).

As duas substancias interagem, onde uma substancia atua sobre a outra substancia. Esta interacéo
pode fornecer beneficios ou danos e, por sua vez, as suas ligagbes podem ser boas, insuficientes,
inexistentes ou prejudiciais. E possivel identificar os problemas existentes, quando estes s&o
identificados, segue-se o desenvolvimento de Solu¢des-Padréo. Estas Solugbes-Padrdo vao corrigir

problemas removendo ou adicionando substancias ou campos (Ball, 2009).
De maneira a interpretar estas interagBes entre substancias, a utilizagdo de uma simbologia

especifica na construgcdo dos modelos torna-se relevante, de forma a ser igualmente interpretado pelos
seus utilizadores, descrita na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Simbologia utilizada no Modelo Andlise Substancia-Campo (adaptado Savransky, 2000)

Simbolos Significado

Acéo ou efeito desejado

Acdo ou efeito desejado insuficiente

/W\/\_.} Acdo ou efeito prejudicial

} Transformacao

Podem ocorrer as seguintes quatro situacdes problematicas genéricas. O primeiro modelo

identificado corresponde a um sistema completo, tal como apresentado na Figura 2.4.
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O segundo modelo consiste num sistema incompleto. Nesta situacao, o efeito desejado ndo ocorre,
€ necessario completar o sistema ou construir um novo (Navas, 2017). A Figura 2.5 ilustra um sistema

incompleto, bem como a sua respetiva solucao.

Figura 2.5 - Sistema incompleto, inexisténcia do campo “C" (adaptado de Altshuller, 2007)

O terceiro modelo corresponde a um sistema completo com efeito prejudicial. Como é possivel
constatar na Figura 2.6, ha a existéncia de um efeito negativo, este necessita de ser reduzido e

idealmente eliminado através da criagdo de um novo campo ou de uma nova substancia.

/’\_/\f\/\—b

Figura 2.6 - Sistema com efeito prejudicial (adaptado de Altshuller, 2007)

Por Gltimo, o quarto modelo corresponde a um sistema completo ineficiente ou insuficiente. Com o
objetivo de solucionar o referido sistema, é necessario modificar as substancias S1 ou S2, e 0 campo,

ou introduzir uma nova substancia. O modelo descrito encontra-se na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Sistema completo insuficiente ou ineficiente (adaptado de Altshuller, 2007)

e 76 Solugdes Padréo em 7 Solugbes Gerais

Existem 76 solu¢des padréo utilizadas como ferramenta complementar e de apoio & ASC. Estas
solucdes podem ser agrupadas em cinco grandes categorias, que se encontram apresentadas na
Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Categorias das Solu¢des Padrao (adaptado de Altshuller, 2007)

Categoria Nimero de Solugdes Padrao
Melhorar o sistema sem nenhuma ou pouca alteragcdo 13
Melhorar o sistema com alteragé@o do sistema 23
Transicdes entre sistemas 6
Identificacdo e medicéo 17
Estratégias para a simplificacdo e melhoria 14
TOTAL 76

A condensacéo das 76 Solugdes Padréo permite uma aplicacdo mais simples e rapida, ideal para
utilizadores menos experientes.

As solugBes padrao podem ser generalizadas em 7 Solucfes Gerais, que serdo descritas de seguida.
Em primeiro lugar, a solugdo geral 1 visa completar um sistema substancia-campo que se encontre

incompleto, tal situacdo encontra-se representada na Figura 2.8 - Solucdo geral 1 (adaptado de
Altshuller, 2007).
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Figura 2.8 - Solugéo geral 1 (adaptado de Altshuller, 2007)

Por outro lado, a solucdo geral 2 tem como objetivo reduzir/eliminar o impacto negativo ou

melhorar/produzir o impacto positivo, para tal € modificada a substancia S1, tal como apresentado na

Fat

Figura 2.9 - Solugéo geral 2 (adaptado de Altshuller, 2007)

Figura 2.9.

A solucao geral 3 consiste na alteracdo da substancia S2, de modo a reduzir/eliminar o impacto
negativo ou para melhorar/produzir o impacto positivo (Navas, 2017), de acordo com a Figura 2.10

apresentada de seguida.

Ta

Figura 2.10 - Solugédo geral 3 (adaptado de Altshuller, 2007)
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Em quarto lugar, apresenta-se a solucdo geral 4 que consiste na modificacdo do campo (C), para
reduzir/eliminar o impacto negativo ou para melhorar/produzir o impacto positivo (Navas, 2017), tal

como representado na Figura 2.11.

pat

Figura 2.11 - Solugéo geral 4 (adaptado de Altshuller, 2007)

A solucéo geral 5 tem por objetivo eliminar, neutralizar ou isolar o impacto negativo, recorrendo a

outro campo (C’) que interaja com o sistema (Navas,2017). Esta solugdo encontra-se apresentada na

Figura 2.12.
e f\/\/\/‘\-o » e

Figura 2.12 - Solugédo geral 5 (adaptado de Altshuller, 2007)

Em sexto lugar, a solugéo geral 6 consiste na introducdo de um novo campo positivo (Navas,2017).

A referida solucdo geral encontra-se representada na Figura 2.13.

<
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Figura 2.13 - Solugéo geral 6 (adaptado de Altshuller, 2007)

Por ultimo, a solucéo geral 7 consiste na expansao de um modelo substancia-campo existente,
obtendo-se assim um novo sistema em cadeia (Navas,2017). Esta solugdo geral encontra-se
representada na Figura 2.14.

o
O c I i oy ey

Figura 2.14 - Solugéo geral 7 (adaptado de Altshuller, 2007)

2.1.4.3 Algoritmo de Resolucao Inventiva de Problemas (ARIZ)

A ARIZ é uma ferramenta analitica da TRIZ que d& enfase a reformulagdo dos problemas com o
objetivo de revelar a origem dos mesmos. E considerada uma metodologia mais apropriada para a
resolucdo de problemas pouco habituais. O principal objetivo deste algoritmo consiste em transformar
de forma légica uma situacao inicial de um problema em conceitos de solu¢do para o mesmo. Na Figura
2.15 é possivel consultar os passos mais importantes do ARIZ.

Enunciado principal
do problema

Formulagio da
contradigge técnica

Frocura da
eliminagée de
conflitos

Implementacio da
Solucio

Figura 2.15 - Fluxograma simplificado da metodologia ARIZ (adaptado de Navas et al., 2015)

Exizte uma
solucio?
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Ao longo do tempo Altshuller desenvolveu varias versdes do ARIZ. Atualmente, a versao do ARIZ-
85c é a mais utilizada, composta por 85 etapas diferentes, mas a versdo mais recente do ARIZ tem
cerca de 100 passos distintos.

2.1.3.4 Matriz da Idealidade

Ao contrario da Matriz das Contradicbes em que o0s parametros técnicos ja estdo pré-
estabelecidos, na Matriz da Idealidade os parédmetros séo definidos pelo utilizador. Esta matriz tem

como objetivo identificar o tipo de interacdes que podem ocorrer entre 0os parametros pretendidos.
As interacdes podem ser:

¢ Negativas (Nocivas): representadas pelo sinal

e Positivas (Uteis): representadas pelo sinal “+”

Em caso de inexisténcia de intera¢do, a mesma nédo é considerada. Na Tabela 2.5 é apresentado
um exemplo de uma Matriz Idealidade.

Tabela 2.5 - Exemplo de Matriz da Idealidade

Parametros Parametro 1 Parametro 2 Parametro 3

Parametro 1 + +

Parametro 2 -

Parametro 3 -

Posto isto, é possivel calcular o nivel de idealidade através da expresséo 2.1:

N2 de fungdes uteis
Idealidade = f f - (2.1)
N2 de fungdes nocivas

Através da expressao anterior € possivel verificar que para se aumentar o nivel de idealidade, é

necessario aumentar o nimero de interagdes Uteis e/ou diminuir o nimero de interacdes prejudiciais.

2.2 FILOSOFIA LEAN

Qualquer organizacdo tem como objetivo tornar-se competitiva no mercado através da melhoria
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continua dos seus processos e produtos. Atualmente uma das escolhas mais populares para atingir

esse fim é o investimento na filosofia Lean.

2.2.1 Origem e Principios Lean

A filosofia Lean teve origem no Japao, nos finais dos anos quarenta do século XX. A Segunda
Guerra Mundial deixou o Japéo fragilizado economicamente, como tal a empresa japonesa Toyota
decidiu adaptar o sistema de produ¢do automével num fluxo continuo e programar as linhas capazes

de produzir consoante o pedido do cliente (Meyers et al., 2002).

Este sistema, também designado por Toyota Production System (TPS), foi desenvolvido com o
objetivo de eliminar o desperdicio, produzindo apenas o que é pedido pelo cliente (sistema Pull). A
Produgéo Lean surge assim, em contraste com os sistemas de produg¢do mais utilizados na altura,
focados na produ¢do em massa e com uma flexibilidade minima permitida ao cliente final (Womack e
Jones, 2003).

A Producéo Lean é definida por fazer “emagrecer” todas as caracteristicas da produgdo em massa,
ou seja, diminuindo o tempo do ciclo produtivo, reduzindo o espaco fabril bem como o stock, e reduzir

0 numero de defeitos.

Assim, o conceito Lean evolui para uma filosofia de pensamento, o Pensamento Lean, que procura
pela eliminagdo de desperdicio e persegue a melhoria continua dentro da organizagdo. Pensamento
Lean é aplicavel a todos os elos de uma cadeia de abastecimento, servi¢os e outros (Womack e Jones,
2003).

A Producao Lean tem por base cinco principios que foram desenvolvidos por Womack e Jones

(2003) como apresentado na Figura 2.16.
Valor

Procurar Cadeia de

perfeicao valor

Producao
[ du ][ Fluxo ]

Figura 2.16 - Principios do Lean (adaptado de Womack e Jones, 2003)
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A. Valor — Especificacdo, de forma precisa, do valor de um determinado produto que o cliente
realmente deseja. Devem ser identificadas as caracteristicas e funcionalidades dos produtos
que satisfazem as necessidades e expectativas dos clientes — requisitos de qualidade,
quantidade, tempo e servico (Womack e Jones, 2003).

B. Cadeia de Valor — Identificagéo e analise do fluxo de valor para cada produto. Apos a analise
do fluxo de valor deve ser definida uma sequéncia de processos. Na cadeia de valor devem
ser identificadas as atividades que efetivamente geram valor, as atividades que n&o
acrescentam valor, mas s&o cruciais para a manutencdo e qualidade dos produtos, e por fim,

as atividades que ndo agregam nenhum valor, devendo estas ser eliminadas (Koskela, 1992).

C. Fluxo — Estabelecimento de um fluxo continuo de valor. Apés estar identificada a cadeia de
valor e os seus desperdicios, a organizacéo deve criar um fluxo continuo, o qual é caracterizado
pela capacidade de produzir somente que é necessario para o momento. (Womack e Jones,
2003). Quando ndo existe um fluxo continuo nas organiza¢gbes, surgem problemas como

acumulacéo de material em stock na zona de armazenamento e ao longo da zona de produgéo.

D. Pull (puxar) — Produzir apenas o que o cliente pretende, implementando o sistema Pull. Este
sistema permite que sejam os clientes a “puxar” pelos produtos ao longo da cadeia de valor,
evitando assim a acumulacao de stocks. Desta forma, s6 sera produzido o necessario e quando

for necessario (Womack e Jones, 2003).

E. Perfeicdo — Consiste em uma vez aplicados todos os principios anteriormente descritos,
manter a procura pela perfei¢céo através da melhoria continua e da inovagéo de tecnologias e
produtos (Womack e Jones, 2003).

Pinto (2009) defende que estes cinco principios apresentam algumas lacunas, tendo proposto a
adocéo de mais dois principios:

F. Conhecer os stakeholders — Por vezes o0 sucesso das empresas ndo esta sé na satisfacédo
do cliente. Devem conhecer-se pormenorizadamente todas as partes interessadas do negdcio,

tais como os stakeholders, futuros clientes, funcionarios, entre outros.
G. Inovar constantemente — As organizacdes ndo devem ignorar uma atividade fundamental

como criar valor através da inovagdo, ao entrar nos interminaveis ciclos de reducdo de

desperdicios.
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2.2.2 Desperdicios

Muda, palavra Japonesa, que expressa lixo ou, o0 termo mais utilizado, desperdicio. Para

compreensao deste conceito, Suzaki (1987) identifica os sete tipos de mudas:

1. Defeitos — No momento em que ocorre um tipo de defeito num posto, existem desperdicios de
espera nos postos dos operarios seguintes. Para reduzir este tipo de desperdicio, que aumenta
0s custos do produto e lead time da producédo, é necessario um método de identificagdo dos

defeitos e da sua natureza.

2. Tempo de espera— Este é considerado um tipo de desperdicio facil de encontrar. Corresponde
ao periodo de tempo em que 0s recursos ndo estdo disponiveis quando necessarios, podendo

estes ser materiais, colaboradores ou informacgéo.

3. Stocks — Inventario de recursos materiais em excesso, ou seja, quando nao sdo necessarios
por parte do cliente ou processo. Sao varios os problemas encobertos na tentativa de reduzir
o nivel de stock, como a ocorréncia de avarias, fraca organizacao e arrumagcéo, longos setups

e transportes, entre outros (Suzaki, 2010).

4. Transportes desnecesséarios — Desloca¢cBes dos operadores que ndo acrescentam valor,
transporte desnecessario de material ou duplo manuseamento por parte dos operadores no
espaco fabril. Para eliminar este desperdicio devem ser feitas melhorias no layout, nos métodos

de transporte, na arrumacéo e na organizacao dos locais de trabalho

5. Sobreproducdo — Considerado pela Toyota um dos maiores desperdicios possiveis de
acontecer, sendo que este ocorre quando a producdo € superior a procura do mercado.
Consumo desnecessario de matérias-primas, ocupagdo do armazém com stocks elevados,
utilizacdo de meios de transporte e de mais méao-de-obra sdo as consequéncias de uma

producgéo excessiva.

6. Movimentos desnecessarios — Resultado de movimentos de pessoas que ndo acrescentam
valor ao produto. Este desperdicio é o resultado de layouts desapropriados e de falta de

organizacgéo de trabalho entre outros.

7. Sobreprocessamento — No momento em que ndo sao preenchidos os requisitos adequados
por parte dos clientes ou falha na comunicagao relativamente as instru¢des de trabalho, esta-

se perante um sobreprocessamento.

Na bibliografia mais recente sobre o tema, sao identificadas outras categorias de desperdicio, das

quais se salienta, uma em particular:
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8. Desperdicio do Potencial Humano — Segundo Ohno (1988), um dos objetivos do Sistema de
Producédo Toyota é “criar pessoas pensantes” pois estas sdo o seu principal recurso. S0 os
operadores que trabalham diariamente com os equipamentos, tendo uma percec¢éo diferente
dos problemas e dificuldades dos equipamentos, por exemplo. Apenas consultando e
envolvendo as pessoas nos processos de melhoria é possivel melhorar a eficacia e eficiéncia

da empresa.

2.2.3 Ferramentas analiticas do Lean

A filosofia Lean proporciona diversas ferramentas analiticas e técnicas que visam a eliminag&o ou
reducdo dos desperdicios. No anexo A apresenta-se uma tabela resumo de algumas ferramentas e a

sua respetiva descri¢ao.

De seguida, seréo descritas em mais detalhe seis das doze ferramentas em anexo, sendo estas

as ferramentas analiticas utilizadas no presente estudo.

2.2.3.1 Ferramenta 5S

A ferramenta analitica 5S provém do acrénimo constituido pelos termos japoneses Seiri
(organizagéo), Seiton (arrumacéo), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronizacéo) e Shitsuke (disciplina).
Esta ferramenta analitica procura a sistematizagcéo de atividades de arrumacdo, limpeza, organizacéo
e padronizagdo de processos, visando um manter um ambiente de trabalho que proporcione uma maior
produtividade (Oakland, 2014). Os cinco sensos encontram-se apresentados detalhadamente nos

pontos que se seguem:

1. Seiri - Senso de selecéo, separagéo e arrumacao:
Consiste na identificagdo, diferenciacdo e separagcdo dos objetos necessarios dos nao
necessarios, na zona de trabalho. E realizada uma triagem dos objetos, tendo em conta a
frequéncia de utilizacdo e a sua importancia. Com este processo reduz-se o espaco ocupado,
bem como acidentes de trabalho. Nesta etapa também é possivel alterar o layout do posto de

trabalho oferecendo assim, um local de trabalho mais adequado.

2. Seiton - Senso de ordenacéo, sistematiza¢céo e organizagao:
Consiste na organizacdo de zonas, definindo um local para cada objeto e colocacdo de cada
objeto no seu lugar. Deverdo ser também utilizadas etiquetas para identificar os objetos e os
seus respetivos locais de arrumacao. Desta maneira, é possivel encontrar de forma rapida os
objetos, gerando um ambiente de trabalho mais organizado, contribuindo para a motivacao e

produtividade dos operadores.
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Seiso - Senso de limpeza:

Consiste na limpeza de todo o posto de trabalho, bem como as ferramentas utilizadas. Como
tal, sdo definidas regras de limpeza, onde s&o especificadas as areas a ser limpas, o
procedimento bem como a frequéncia de limpeza. ApGs este processo, cada operador fica
responsabilizado pela sua zona de trabalho e pela consciéncia de o manter limpo. Com este
senso procura-se reduzir perdas de matérias e manter os equipamentos em bom estado. Por
exemplo, se a bancada do posto de trabalho estiver limpa, sera mais facil identificar se existe
uma fuga de 6leo nalguma ferramenta. Este ambiente proporciona ndo s6 segurangca aos

colaboradores, mas também aos clientes.

Seiketsu - Senso de Normalizacdo e Padronizacao:
Consiste numa manutencao dos sensos anteriores, através de procedimentos, regras e criagao

de padrdes que conduzam ao cumprimento dos mesmos.

Shitsuke - Senso de disciplina:

Este senso pretende verificar e assegurar que as regras e procedimentos definidos nos sensos
anteriores se mantém, mas também é necessario encontrar possiveis melhorias nos mesmos.
Este é, provavelmente, o senso mais dificil de implementar devido a resisténcia & mudancga que

normalmente ocorre nas organizagoes.

Segundo Falkowski e Kitowski (2003), a manutencdo de um espaco de trabalho limpo e organizado

conduz a diversos beneficios, entre eles:

a)
b)
c)
d)

e)

Reducéo de desperdicios no local de trabalho;

Melhoria da qualidade dos produtos;

Reducéo de desperdicio de tempo na procura de ferramentas;
Aumento de conforto;

Aumento de seguranca.

2.2.3.2 Gestao visual

A gestado visual é uma ferramenta analitica que em tempo real traduz o estado em que se

encontra o sistema (Pinto, 2009). Com foco em facilitar a comunica¢&o visual de informag¢&o no decurso

dos processos, regras de trabalho, manutencdo e movimentacdes, é fortemente sugerida a difusédo

para todos os processos ou atividades dentro do ambiente de trabalho (Hall, 1987). Muitas empresas

recorrem a gestdo visual para tornar os processos mais simples, menos dependentes de sistemas

informaticos e de procedimentos formais (Pinto, 2009).

A gestéo visual tem como objetivos (Hall, 1987):
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e Divulgar informacéo de forma clara e simples, para que todos os intervenientes no processo a
possam entender;

e Facilitar a comunicacao entre chefias e operarios;

e Permitir a existéncia de maior autonomia dos operarios, no sentido de responsabiliza-los pela
tomada de decisdes;

e Aumentar a partilha de informa¢des por um maior nimero de pessoas, isto &, as informacdes
que até agora eram apenas conhecidas pela geréncia, passam a ser do conhecimento de
todos, desde que que seja informacao fundamental. Caso contrario, informacéo em demasia

poderd atrasar processos e gerar confusdo nos operadores.

A gestao visual pondera dois aspetos: a zona visual (local onde se dispéem as mensagens visuais)
e a documentacdo visual (forma como se dispde a informacéo). Segundo Ohno (1988) é possivel

classificar as diversas formas de controlo, como representado na tabela 2.6.

Tabela 2.6 - Tipo de controlo visual a aplicar (adaptado de Ohno, 1988)

Variavel a controlar Tipo de controlo visual aplicar
Mao-de-obra Quadros de operacéo
Equipamentos Andon
Produto Kanban
Espaco fabril 5S
Operag0bes Trabalho padronizado

2.2.3.3 Kanban

~ z

A palavra “Kanban” é de origem Japonesa e significa “cartdo”. O sistema Kanban é uma das
técnicas do Lean que permite controlar a informacéo, os stocks e a producdo em todos 0s processos
para cada produto do sistema produtivo “pull”. Assim, o principal objetivo do sistema Kanban € o de
produzir apenas o que é necessario, quando for necessario, reduzindo a sobreproducgéo (Junior, 2010).

Com o sistema Kanban, a linha de montagem recebe o programa de producao e, a medida que ela
vai consumindo as pegas necessarias, vai autorizando aos centros de trabalho antecedentes o fabrico
de um novo lote de pecas. Esta autorizacdo para o fabrico de novas pecas € realizada através do cartdo

Kanban.

Com a introducéo de novas tecnologias, existe o Kanban eletrénico, designado por eKanban. Este
sistema elimina o circuito dos cartdes, permitindo eliminar muitos dos erros manuais, uma vez que o

sinal passa de um cdadigo de barras para um pedido eletronico.

-22 -



A implementacdo dum sistema Kanban pode trazer inUmeras vantagens para a empresa,
nomeadamente a reducdo dos niveis de stocks, aumento da qualidade do produto, prevencdo da
sobreproducdo com o controlo dos stocks e melhoria da ligagdo entre os processos produtivos. O
Kanban é uma ferramenta caraterizada pela sua componente visual, baixo custo de implementacao e
simplicidade de utilizacdo, o que permite aumentar o indice motivacional dos operadores através do

seu envolvimento e responsabilizacao pelas operacdes de producao (Arvinte et al., 2010).

2.2.3.4 Supermercado de producao

O conceito de Supermercado foi implementado por Taiichi Ohno na Toyota em 1953. O
Supermercado consiste numa area reservada a alocacdo de componentes ou produtos (em vias de
fabrico ou acabados) que constituem o elo de ligacdo entre as diversas fases do processo produtivo ou
entre estas e 0 armazém. Este conceito permite aumentar a capacidade de resposta do sistema de
producgédo (Coimbra, 2009).

Um dos objetivos do Lean é a criagdo dum fluxo continuo em todo o processo produtivo. Desta
forma, o objetivo passa por aproximar ao méaximo todas as fases do processo produtivo entre si, de
forma que o produto possa seguir diretamente duma fase para outra. De seguida, apresentam-se

algumas razdes pelas quais se deve formar um supermercado, segundo (Rother e Shook., 2003):

e Garantir capacidade de absorcdo face a variabilidade das necessidades dos clientes e
entregas dos fornecedores;

e Elevada distancia entre as fases do processo produtivo;

e Elevado nimero de referéncias de componentes ou produtos produzidos;

e Impossibilidade de sincronizar a frequéncia de consumo do cliente com a frequéncia de

reposicao desse consumo pelos processos a montante.

Para se definir a capacidade do supermercado, é necessario ter em conta o tamanho relativo ao
lote de producdo, o tamanho do lote de transporte (caso o supermercado se situe entre a linha de
producdo e 0 armazém) e o tempo necessdario para o reabastecimento da linha de produgéo ou
supermercado. O sinal e a informacao necessaria para o reabastecimento do supermercado é fornecido

pelo sistema de Kanban.

2.2.3.5 Normalizacéao do trabalho

A normalizacao do trabalho consiste em identificar e estabelecer procedimentos para cada operador,
de forma, a diferenciar-se do trabalho focado nos movimentos do operador, das instru¢cfes de trabalho
ou outras formas tradicionais de padronizagao. Desta maneira, é possivel garantir que as tarefas sao

realizadas da melhor forma por parte dos operadores, uma vez que, reduz-se a variabilidade dos
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processos e permite-se que o conhecimento ndo seja individualizado, estando acessivel a todos dentro
da organizacéo (Pinto, 2008). Esta ferramenta tem como objetivo reduzir desperdicios, diminuir a carga
de trabalho, diminuir os riscos de acidentes, aumentar a produtividade e a satisfacéo dos trabalhadores
(Whitmore, 2009)

Para a produgéo Lean, o trabalho padronizado é considerado um fator fundamental, este certifica-
se, através da padronizacado, quais sao as atividades que acrescentam valor ao produto, isto é, define

as atividades que maximizam o desempenho e minimizam os desperdicios (Spear e Bowen, 1999).

2.2.3.6 Modelo Shingo

Dos conceitos do Toyota Production System e do pensamento Lean surgiu o Modelo Shingo. O
Modelo Shingo tem como objetivo a transformagdo cultural através da integracdo dos principios de
exceléncia operacionais em toda a organizacdo assim como na sua cadeia de valor para criar uma
visdo completa e sistémica, conseguindo assim resultados consistentes. Este modelo tem duas
componentes, uma comportamental e uma de performance, isto é, quando se identificam medidas para
atingir objetivos, identifica-se também os comportamentos esperados para se completar esses
objetivos (Shingo Institute, 2014).

Este modelo conta com quatro dimensdes: facilitadores culturais, processos de melhoria continua,
alinhamento da organizacé@o e resultados, tal como identificados na figura 2.17. Cada uma destas
dimensdes é dividida em principios orientadores, e consecutivamente em conceitos de suporte (Shingo
Institute, 2014).

Resultados

Alinhamento da
organiza¢ao

Processos de melhoria

continua

Facilitadores culturais

Figura 2.17 - Dimens6es do modelo de Shingo (adaptado de Shingo Institute, 2014)

e Dimensao 1 - Facilitadores culturais
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A primeira dimenséo ajuda a compreender e construir uma cultura de exceléncia operacional, pois

esta ndo é alcancada somente com a implementacdo das ferramentas analiticas e diretrizes, é

necessario o empenho de todos os colaboradores, pois uma cultura de exceléncia tem como

caracteristica principal a transversalidade (Shingo Institute, 2014).

Existem dois principios fundamentais nesta dimensao:

Respeito por cada individuo - é necesséaria a existéncia de um ambiente que incite ao
comportamento ideal dos colaboradores, que haja respeito entre 0s mesmos, mas também
para com os clientes, fornecedores, stakeholders, entre outros.

Lideranca baseada na humildade — A humildade é um principio que antecipa a aprendizagem
e a melhoria. Um lider tem que saber ouvir. Tem que pedir e aceitar ajuda, pois é necesséria
humildade para aceitar ideias e respostas melhores que as do proprio. Tendo isto como prética
comum cria-se um ambiente onde os colaboradores se sentem respeitados, estimulados e
capazes de partilhar as suas ideias e inovacdes. Nao esquecer, mais uma vez que, para além
da humildade ser aplicada aos lideres, também é preciso ser praticada por todos os membros

da organizacéao.

Para alcancar estes principios é necessario garantir um lugar seguro e saudavel para 0s

colaboradores. E necessario apostar no desenvolvimento de todos os colaboradores e por fim, é

necessario haver um fluxo de informag&o transversal a niveis hierarquicos.

Dimensé&o 2 — Processos de melhoria continua

A Dimensao 2 baseia-se fundamentalmente na melhoria continua dos processos envolvidos na

organizagdo. A melhoria continua é a base do Modelo Shingo pois segundo os ensinamentos de Shigeo

Shingo a mesma é o principal elemento para a exceléncia operacional.

De maneira a existir melhoria continua é essencial clarificar o valor ditado pelos clientes e

posteriormente definir este valor e as suas expectativas, relativamente ao servigo (Shingo Institute,

2014).

A Dimensédo 2 estd sobre a Dimensdo 1 para atender uma necessidade estratégica de que a

melhoria continua requer: a cultura de exceléncia operacional implementada. As pessoas precisam

estar formadas e envolvidas para que o valor para o cliente seja gerado de forma eficaz e rentavel para

empresa (Shingo Insititute, 2014).

Dimenséao 3 — Alinhamento da empresa
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De maneira a terem sucesso, as organiza¢6es necessitam de desenvolver sistemas de gestdo com
0 objetivo de alinhar o trabalho desenvolvido pelos seus colaboradores e o0s seus respetivos
comportamentos, com 0s principios que a empresa deseja alcancar (Shingo Institute, 2014).

As diretrizes estratégicas que guiam todo o negdcio precisam ser desdobradas ao longo de todos
os fluxos de valor da companhia e precisa atingir de forma clara e eficaz todos os colaboradores da

empresa. Os sistemas de gestdo devem ser simples, compreensiveis e estandardizados.

¢ Dimensao 4 — Resultados

Por fim, a quarta dimensao esté focada nos resultados. Todos os lideres, de qualquer organizacéo,
tém um objetivo em comum: obter resultados (Shingo Institute, 2014). Outra preocupacao fundamental
consiste em garantir o fluxo de valor ndo apenas para o cliente, mas para todas as partes interessadas

do negécio.

Para se garantir a criacdo de valor para o cliente € necessario mensurar apenas 0 que é
importante, ou seja, o desenvolvimento de um modelo que defina as medidas de planeamento,
organizacéo e controlo. O comportamento de todos os colaboradores deve estar focado para a melhoria
continua. A gestdo necessita de criar procedimentos de modo a ajudar os colaboradores a identificarem
0s seus valores pessoais com os de exceléncia operacional. Por ultimo, € necessério identificar as
relacdes causas e efeito, de maneira entender-se como eventos pontuais impactam os resultados da

organizacao.

2.3 ESTUDO DO TRABALHO

Visando a melhoria de processos produtivos, é essencial explorar ferramentas analiticas de
estudo do trabalho de modo a tornar as organizacBes mais eficientes (Meyers et al., 2002). O estudo
do trabalho permite desenvolver uma combinacdo étima entre todas as variaveis envolvidas num
processo, aumentando a sua produtividade sem que tal incorra em novos investimentos (ILO, 1984).
No ambito desta disciplina podem ser consideradas duas areas — o estudo dos métodos e o estudo dos

tempos, esta Ultima sera de seguida apresentada em detalhe.

2.3.1 Estudo dos tempos
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O estudo dos tempos, cujo principal objetivo é estimar com precisdo o tempo padréo para que um
operador qualificado devidamente treinado e experiente execute uma determinada tarefa trabalhando
a um ritmo considerado normal (Aft, 2000). Para além da determinacao do tempo padréo, o estudo dos
tempos possui também outros objetivos que se revelam muito importantes no presente trabalho, sendo

0s que se mais destacaram os seguintes:

1. Planeamento e programacao do trabalho nas linhas de montagem;
Melhoria dos métodos de trabalho;
Equilibrio das linhas de montagem, através da determinacdo do nimero de maquinas que
um trabalhador pode operar e do niimero de operadores necessarios ao funcionamento de

um processo produtivo.

Para que seja possivel calcular o Tempo Padrdo (TP) é necessario calcular o Tempo Médio
Observado (TMO) e de seguida o0 Tempo Normal (TN). Uma vez que para o entendimento da tematica
do estudo do trabalho é fundamental a compreensdo destes conceitos, os mesmos serdo explicados

em detalhe nos pontos seguintes.

e Tempo Médio observado

O tempo médio observado de um elemento de atividade é o resultado da média aritmética dos
tempos recolhidos durante o processo de cronometragem, estes tempos designam-se de Tempos

Observados (TO). O tempo médio observado é calculado com recurso a expressao 2.2.

I
ho = 2i=X! (2.2)
n

Onde:

TMO — Tempo médio observado
Xi — i-ésima medicao

n — Dimenséo da amostra (nimero de observagfes realizadas)

Para a determinacdo do tempo observado de um elemento de atividade, antes da recolha de
tempos é necessario dividir as atividades em elementos. Para tal, € imprescindivel cumprir um conjunto

de regras aquando esta divisdo, Aft (2000) refere que:

i. Os elementos devem ser curtos quanto o compativel com uma medida precisa;
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Vi.

O tempo de manuseamento dos componentes (tempo homem) deve ser distinguido do
tempo de funcionamento dos equipamentos (tempo maquina);

Os elementos ciclicos devem ser separados dos elementos néo ciclicos;

O inicio e fim dos elementos de atividade devem ser faciimente identificados;

N&o podem existir descontinuidades nos elementos, na medida em que o final de um
elemento deve corresponder ao inicio do elemento sucessivo;

A frequéncia de cada elemento ndo ciclico deve constar na descricdo do mesmo.

Feita a divisdo dos elementos de atividade, estes podem ser distinguidos em seis grupos que se

apresentam de seguida de acordo com Aft (2000):

1.

Elemento repetitivo ou ciclico — Um elemento repetitivo € um elemento que se encontra em
cada ciclo de trabalho.

Elemento ocasional ou néo ciclico — Um elemento n&o ciclico € o que ndo se encontra em cada
ciclo de trabalho, mas que pode intervir a intervalos regulares ou irregulares. Apesar de ndo
ocorrer em todos os ciclos de trabalho, este tipo de atividade representa trabalho Util e faz parte
integrante da tarefa.

Elemento “homem” ou manual — Um elemento “homem” é realizado por um operador, este
tempo depende exclusivamente do trabalhador;

Elemento “maquina” — Um elemento “maquina” é realizado automaticamente por uma maquina
movida a motor ou um processo fisico-quimico. Neste caso, o tempo de operacdo do elemento
da méaguina depende exclusivamente das caracteristicas do equipamento;

Elemento preponderante — Um elemento preponderante é aquele que dura mais tempo num
ciclo de trabalho;

Elemento estranho — Um elemento estranho € um elemento observado durante o estudo, mas

que ao ser analisado revela ser uma parte dispensavel do trabalho.

Relativamente a técnica utilizada para efetuar a cronometragem, é possivel escolher-se entre dois

métodos principais:

1. Cronometragem cumulativa - cronometrar continuamente varios ciclos de trabalho, os
tempos dos diversos elementos sao obtidos por subtra¢cdes sucessivas;

2. Cronometragem com retorno ao zero.

As medicdes efetuadas sédo necessariamente afetadas pelo erro associado ao cronémetro utilizado

e pelo erro relacionado com o0 manuseamento do mesmo por parte do analista. Este erro ndo pode ser

eliminado, no entanto pode ser reduzido através do aumento do tamanho da amostra.

A determina¢é@o da dimenséo da amostra recolhida pode ser efetuada recorrendo a ferramentas

estatisticas (Buffa,1972). Deve-se realgar que, para dimensdes de amostras inferiores a trinta unidades,

deve ser utilizada a distribuicao de t de Student bicaudal (Niebel et al, 2003). O nimero de observagdes

a realizar é dado pela expressao 2.3. Se o valor obtido for inferior ou igual ao nimero de observacdes
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realizadas, ndo existe necessidade de realizar mais observagfes, estamos perante um nimero ideal

de observagdes. Caso contrario, o analista deve realizar mais mediges.

tym-1 * O
=== 2.3
N (a*TMO) 23)

Onde:

N — NUmero de medicdes a realizar
ta.n—1 — Distribuicéo t de Student
n-1 — Graus de Liberdade (GDL)

o — Desvio Padréo da Populacéo
a — Nivel de significancia

TMO — Tempo médio observado

e Tempo Normal

O tempo normal de um elemento é determinado através da multiplicacdo do tempo médio
observado pelo fator de atividade atribuido ao operador observado, tal como ilustrado na equacgéo 2.4.
(Niebel et al, 2003).

TN = TMO * FA (2.4)

Onde:

TN - Tempo normal
TMO — Tempo médio observado
FA — Fator de atividade

No caso dos elementos de atividade “maquina”, o tempo normal é igual ao tempo médio observado,

uma vez que nao sao atribuidos fatores de atividade aos equipamentos.

A atribuicdo de um fator de atividade trata-se de uma etapa sensivel e requer bastante experiéncia
por parte do analista. Este fator permite relacionar o ritmo de trabalho do operador observado com a

de um trabalhador qualificado, durante um dia de trabalho ou turno.

E necessario destacar que existem diversos fatores que afetam a produtividade e a qualidade do
processo produtivo e sobre os quais o executante ndo consegue controlar (Buffa, 1972), sendo alguns

deles:
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e Variac8es de qualidade e de outras caracteristicas da matéria utilizada, mesmo dentro dos
limites de tolerancia;

e Modificacdes que intervém na eficacia das ferramentas e do material durante a sua vida (til;

¢ Mudancas de pouca importancia e inevitaveis introduzidas nos métodos ou nas condi¢cdes em
que se efetua a operacao;

e Modificagdes provenientes de certas condicdes ambientais.

Por definicéo, o fator de atividade atribuido a um operador considerado normal é 100%. Os valores
inferiores dizem respeito a operadores lentos e os valores superiores sé@o atribuidos a operadores
rapidos (Meyers et al, 2002). Na Tabela 2.7, encontram-se ilustrados os valores tipicos considerados

relativamente ao fator de atividade. Como préatica normal consideram-se multiplos de 5.

Tabela 2.7 - Fatores de atividade (adaptado de Meyers et al, 2002)

Velocidade de execugéo Fator de atividade (%)
Muito lenta. Movimentos inabeis e hesitantes. Executante entorpecido e sem 50
interesse pela tarefa
Compassada, sem pressa, como a de um trabalhador ndo remunerado a peca, e 75

sob vigilancia apropriada. Parece lenta, mas sem qualquer desperdicio propositado
de tempo

Gestos vivos e precisos de um trabalhador qualificado médio, remunerado a peca. 100

A qualidade e a precisdo sdo atingidas sem dificuldade

Muito rapido, demonstrando seguranca, destreza e coordenacdo de movimentos 125

muito superior & de um trabalhador médio experiente

Excecionalmente rapido. A atividade atinge um esfor¢co e concentragcdo intensos, 150

ndo podendo provavelmente ser mantida durante muito tempo.

e Tempo Padréo

Uma vez determinado o tempo normal, é necessario ter em consideracdo que nao € possivel um
operador trabalhar o dia inteiro sem nenhuma interrup¢ao, tanto por necessidades pessoais, como por
motivos alheios a sua vontade. Como tal, o tempo padrdo € o tempo necessario para um trabalhador
qualificado trabalhando num ritmo normal e sujeito a demoras e a fadigas normais, executar uma

guantidade definida de trabalho, seguindo um método preestabelecido (Tardin, et al., 2013).

O tempo padréo é calculado multiplicando-se o tempo normal por um complemento de tolerancia.

O calculo é feito com recurso a equagéo 2.5
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TP =TN X (1+CT) (2.5)
Onde:

TP — Tempo Padréo
TN — Tempo Normal

CT- Complemento de Toleréncia (%)

Sao considerados trés grupos de complementos: PF&D (Personal, Fatigue, Delays), ou seja,

complementos pessoais, para recuperacao da fadiga e para atrasos inevitaveis.

1. Necessidades Pessoais (Complementos tipo P) — Estes complementos devem contemplar

0 tempo consumido nas atividades pessoais do trabalhador durante o horario normal de

trabalho;

2. Recuperacdo da fadiga (Complemento tipo F) — Estes complementos devem permitir a

recuperacao dos efeitos fisiologicos, psicoldgicos e psicossomaticos da fadiga;

3. Atrasos inevitaveis (Complementos tipo D) — Este tipo de tolerancia é aplicado em

situacdes sobre as quais 0 operador ndo tem dominio, dentro das quais as mais usuais sédo
as esperas por trabalho. As esperas podem ter varios motivos, sendo possivel citar os mais
comuns: preparagcdo e limpeza do posto de trabalho; mudancas e ajustamentos de
ferramentas, bem como manutencdo de equipamentos e, por fim, movimentacdo de

produtos.
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3.CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Neste terceiro capitulo apresenta-se e caracteriza-se o objeto de analise do presente trabalho: o
processo de montagem de unidades de tratamento de ar. Sera realizada uma breve apresentacéo
acerca da organizacdo, posteriormente € descrito e caracterizado todo o processo e por fim, é

apresentada em detalhe a metodologia utilizada para a realizacdo do presente trabalho.

3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA E DO CASO DE ESTUDO

A empresa Sandometal- Metalomecéanica e ar Condicionado, SA., foi fundada em 1979 pelos atuais
acionistas, e atualmente, € composta por duas unidades de produgéo, localizadas, nomeadamente, em
Alverca do Ribatejo e Povos, ambas no concelho de Vila Franca de Xira. A unidade de Povos dedica-
se a montagem de unidades de ventilagdo e de tratamento de ar. O presente caso de estudo foi
realizado nas instalacdes de Povos e tem como foco o processo de montagem de unidades de

tratamento de ar.

O objeto de estudo do presente trabalho € o processo de montagem de unidades de tratamento de
ar. A unidade de tratamento de ar (UTA), representada na Figura 3.1, é especialmente concebida para
responder as necessidades de climatizacdo e renovagdo do ar interior em edificios. Esta, aliada a
equipamentos de regulacéo e controlo adequados, tornam-se sistemas eficazes tanto em aquecimento
como em arrefecimento e em tratamento de ar, contribuindo para a qualidade do ar interior, conforto

térmico e eficiéncia energética das instalacdes em que se inserem.

e

Figura 3.1- Unidade de tratamento de ar modelo eSDM

A empresa fabrica diversos modelos de maquinas e estes diferem entre si pela largura e
profundidade. E possivel consultar todos os modelos existentes, bem como as respetivas medidas no

anexo B.
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Através da andlise dos anexos C e D, é possivel concluir, que modelos iguais podem néo ter o
mesmo numero de médulos e, por consequente, de componentes. Como tal, estamos perante um tipo

de produgéao customizada “pull”.

O estudo incidiu no modelo de maquina eSDM 3/5, no entanto, havendo uma diversidade
significativa de modelos de maquina, apds analise, decidiu-se analisar a montagem da maquina que se
encontra ilustrada no anexo E pois, esta durante o periodo de estudo foi a maquina mais produzida do
modelo eSDM 3/5.

Na empresa estdo em funcionamento seis linhas de montagem. Habitualmente estdo alocados dois
trabalhadores por linha, mas, caso exista necessidade de se proceder a cortes de painéis e/ou perfis,
alguns desses trabalhadores séo transferidos para a secc¢édo de corte. Cada linha de montagem, bem
como os operadores la alocados, esta apta para a montagem de qualquer modelo de unidades de

tratamento de ar.

A empresa nhdo possui nenhum procedimento de montagem. Apenas se sabe que 0 primeiro passo
sera a montagem da estrutura da maquina, a partir dai qualquer componente pode ser montado, desde
que se encontre pronto para o efeito. Em ultimo lugar sdo montadas as portas, uma vez que com elas

ja colocadas seria impossivel inserir certos componentes.
Para a andlise do sistema atual foram seguidos os seguintes pressupostos:

1. Na&o sédo contabilizados os tempos de montagem dos circuitos elétricos, sendo esta uma
restricdo imposta pela empresa;

2. Nao sdo contabilizados os tempos de deslocac¢do, devido a variacdo da localizacdo dos
maodulos;

3. Todos os operadores trabalham 8 horas diérias.

3.2 DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUCAO GERAL

O processo produtivo na Unidade de Povos, inicia-se com a rece¢do de matérias-primas. Estas sao
descarregadas com auxilio de empilhadores, onde a sua utilizagdo depende do peso e volume do
material. Esta funcdo estd atribuida a um operador que fica encarregue de rececdo de material,
embalamento e expedi¢do. O material que chega é colocado numa zona de armazém. No caso de nédo

haver espaco suficiente, ficard armazenado na zona exterior junto ao armazém.

De acordo com o tipo de maquina que tera que ser produzida, é realizada a separacdao dos
materiais, bem como o corte de perfil e painéis. E depois feita a montagem, recorrendo a determinadas
ferramentas que se encontram nas linhas de montagem. O processo de montagem da UTA encontra-
se apresentado no anexo G. E necessario referir que, para a facilitar a organizacéo do fluxograma

dividiu-se o processo de fabrico da maquina por seccdes. No entanto, tal como mencionado
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anteriormente, as pecas referentes a estas secc¢des tanto podem ser montadas todas de uma vez como

apenas podem ser montadas algumas delas.

ApOs a montagem, os produtos sdo transportados para a zona de expedicao. Nesta zona, sédo
colocados os roétulos nas maquinas, acondicionadas devidamente com plastico, e em seguida feita a

expedicdo, onde sado transportados por camifes. No anexo G é apresentado o fluxograma que

representa as atividades acima referidas.

3.3 METODOLOGIA DE ESTUDO

A elaboracao do estudo presumiu o seguimento de uma metodologia bem definida, que auxiliou no
desenvolvimento do presente projeto deste a sua fase inicial até a conclusdo. A metodologia de estudo
foi elaborada numa 6tima de melhoria continua e visa o cumprimento do objetivo primordial deste

trabalho, ou seja, 0 aumento da eficiéncia do processo de montagem de unidades de tratamento de ar.

Na metodologia de estudo seguida, consideram-se cinco etapas distintas. A primeira etapa
consistiu no estudo de todo o processo produtivo, de modo a compreender detalhadamente todo o

encadeamento das atividades inerentes, bem como métodos de trabalho.

Posteriormente, a segunda etapa, consistiu na identificacdo de propostas de melhoria recorrendo-
se a técnicas de estudo de trabalho, nhomeadamente, o estudo dos tempos e observacao direta do

processo de fabrico.

A terceira etapa compreendeu a definicdo de propostas de melhoria. Estas foram desenvolvidas
com o auxilio de metodologias Lean e TRIZ. Na etapa seguinte, foram discutidos os resultados obtidos

através da aplicacao das propostas de melhoria formuladas.

Por fim, foram formuladas as conclusdes finais do presente estudo, foram também apresentadas
as limitacdes do estudo e propostas de trabalhos futuros. Todas as etapas de estudo referidas

anteriormente encontram-se apresentadas na Figura 3.2.
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a) Estudo do processo produtivo da empresa

A 4

Através da utilizagdo de:

b) Identificacdo de oportunidades de melhoria b1) Estudo dos tempos
b2) Observagdo direta

A 4

Através da utilizagdo de:

c) Definigdo das propostas de melhoria c1) Metodologias Lean
c2) Metodologias TRIZ

A 4

d) Discussdo de resultados

A 4

e) Conclusdes, limitagdes do estudo e sugestdes
de trabalho futuro

Figura 3.2 - Fluxograma da metodologia de estudo

a)Estudo do processo produtivo da empresa

Através de diversas reunides com os responsaveis e da observagéo direta da linha de montagem,
foi possivel entender todo o processo produtivo da empresa. Qual o fluxo dos materiais e quais as

atividades realizadas para a producéo da UTA.
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b) Identificacdo de oportunidades de melhoria

Tal como referido anteriormente, para a identificacdo de oportunidades de melhoria foram

utilizados conceitos de estudo dos tempos e observagéo direta.

b1) Estudo dos tempos

A metodologia seguida para aplicacdo dos diversos conceitos de estudo do trabalho encontra-se

apresentada na Figura 3.3.

Selecg¢do do produto a ser analisado

A

Divisdo das tarefas em elementos de atividade mensuraveis

A

Registo dos tempos observados para cada elemento de atividade

A

Célculo do Tempo Médio Observado (TMO)

A

Validagdo dimensdo da amostra

Atribuigdo de um fator de atividade

Determinagdo do tempo normal de cada elemento de atividade

Figura 3.3 - Metodologia para técnica de estudo do tempo
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e Selecdo do produto a ser analisado

Tal como referido no inicio do capitulo, o produto a ser estudado sera a unidade de tratamento
de ar apresentada no anexo E. Uma vez que as maquinas diferem entre elas em nimero de moédulos
e de pecas, mais tarde, os dados obtidos neste caso em particular, poderdo ser adaptados as outras
magquinas existentes do mesmo modelo. Posto isto, foi feita uma lista das pecas que a maquina contém,
facilitando mais tarde, o célculo do ciclo de trabalho correspondente a producdo do equipamento em

causa. A lista de pecas encontra-se descrita na Tabela 3.1

Tabela 3.1 - Lista de pecas da UTA em estudo

Nome da peca Quantidade Nome da peca Quantidade
Calha do atenuador 16 Filtro de bolsas 1
Batente para atenuador 16 Portas 13
Atenuador 24 Dobradicas de porta 35
Bateria 3 Pega Retangular 4
Base para bateria 6 Trinco de porta 35
Painel de bateria 3 Fecho de porta 35
Base do maédulo 6 Oculo 11
Bit de fixa¢&@o 136 Recuperador 1
Divisorias 14 Base do recuperador 2
Cantos 72 Registro
Laterais do médulo 36 Ventilador
Omegas centrais de superficie 5 Omegas c_ie base do 8
ventilador
Painéis 32 Chapa f_rontal do 4
ventilador
Pés 24 Junta flexivel 4
Unibes de mddulos 116 Aro do ventilador
Painéis 34

e Divisao das tarefas em elementos de atividade mensuraveis

A cronometragem de uma tarefa na integra com um dnico elemento raramente é satisfatoria, pelo
que é importante que esta seja dividida em elementos mais curtos e que seja feita a cronometragem
individual de cada um deles (Assis, et al., 1977). Numa primeira fase, o ciclo de trabalho foi dividido em
atividades, e por consequente cada atividade foi dividida em elementos. Aquando a divisdo dos

elementos, foram seguidas as regras descritas na sec¢éo 2.3.1.
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Posto isto foram identificadas 34 atividades de trabalho, estas encontram-se descritas na Tabela
3.2. As atividades ndo se encontram apresentadas por ordem de montagem, uma vez que tal, ndo

existe.

Posto isto, cada atividade foi dividida em elementos, estes elementos encontram-se descritos em
detalhe no anexo H. Para se ter uma visdo geral das atividades e os seus respetivos elementos de

atividade constituintes do ciclo de trabalho, foi desenvolvido um esquema que se encontra no anexo |.

Tabela 3.2 - Atividades identificadas no processo de montagem da UTA

Atividade Descrigao Atividade Descricao
A Colocacao de calhas dos atenuadores R Montagem das unides
B Colocagao dos batentes na seccao dos S Montagem do filtro de bolsas
C Colocacéo da base da bateria T Montagem de dobradicas
D Colocacao da bateria U Montagem de fechos
E Colocacéo dos painéis da bateria \% Montagem de 6culos
F Montagem da base do médulo X Montagem de pegas das portas
G Juncao da base do mddulo com a superficie do Z Montagem de porta
H Colocacao de bits de fixagdo AA Montagem do trinco
I Colocacao de buchas BB Montagem da base do
J Montagem das divisorias CcC Montagem do recuperador
K Colocacao de cantos DD Montagem de registro
L Colocacao de laterais EE Montagem de base do ventilador
M Montagem da estrutura total FF Montagem da chapa frontal do
N Montagem dos 6megas centrais de superficie GG Montar junta flexivel
O] Montagem dos painéis HH Montagem de junta flexivel com
P Montagem dos pés dos médulos I Montar aro com junta e rede
Q Montagem da superficie do mddulo JJ Montagem de ventilador

Analisando a figura presente no anexo |, é possivel verificar que num ciclo de trabalho para a
montagem da UTA, foram contabilizadas 34 atividades de trabalho e por consequente 59 elementos de

atividade, sendo 49 elementos ciclicos e 10 elementos ndo ciclicos. Quaisquer tipos de elementos
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estranhos foram eliminados, uma vez que se tratam de situa¢des pontuais que ao serem contabilizadas

poderiam comprometer a veracidade dos resultados.

e Registo dos tempos observados para cada elemento de atividade

Com recurso a um cronémetro e folhas de registo (Meyers et al., 2002) foram registados os tempos
observados. A cronometragem foi realizada com retorno a zero no inicio de cada medig&o. E necessario

referir que, a escolha da linha de montagem da maquina em estudo foi aleatoria.

e Célculo do tempo médio observado para cada elemento de atividade

Depois de registados os valores, com recurso a expressao 2.2, calculou-se o tempo médio

observado para os elementos ciclicos, os valores obtidos encontram-se na tabela 3.3.

Tabela 3.3 - TMO dos elementos de atividade ciclicos

Cddigo | TMO (s) | Cddigo | TMO (s) | Codigo | TMO (s) | Codigo | TMO (s) | Codigo | TMO (s)
al 289 k1l 72 r3 33 aal 37 gol 146
bl 95 11 69 r4 87 aa2 52 gg2 69
cl 151 ml 133 sl 3162 bbl 204 hhi 149
di 276 nl 84 t1l 71 ccl 196 hh2 72
el 697 ol 92 ul 86 dd1 516 il 82
f1 273 02 112 vl 82 eel 134 ii2 32
gl 431 pl 42 x1 150 ee? 45 i3 69
h1 92 ql 45 z1 225 ee3 33 ii4 195
il 33 ri 37 z2 55 eed 195 ji1 378
j1 161 r2 82 z3 207 ff1 199

De seguida, foi também calculado o tempo médio observado para os elementos néo ciclicos, os

resultados obtidos encontram-se na tabela 3.4.
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Tabela 3.4 - TMO dos elementos nao ciclicos

Cédigo | TMO (s)
a2 95
b2 89
d2 410
h2 31
j2 118
03 59
hh3 66
ii5 92
ii6 124
ji2 92

e Validagdo da dimens&o da amostra observada

ApOs o célculo do tempo médio observado foi possivel realizar a validagdo da dimenséo da amostra
com recurso a expressédo 2.3, obtendo-se assim os resultados apresentados no anexo J. Esta tabela
contém o tempo médio observado (TMO), dimensdo da amostra recolhida (n), desvio padrdo da
amostra (0), os graus de liberdade (GDL) e por fim, o nimero de observac¢des que devem ser realizadas

(N). Para a validacao desta amostra foi selecionado um nivel de significancia (a) de 10%.

Uma vez que n2N para todos os elementos de atividade, concluiu-se que a amostra cronometrada
era suficiente para garantir o nivel de significancia desejado, como tal, ndo foi necessario realizar mais

observacdes.

e Atribuicdo do Fator de Atividade e célculo do Tempo Normal

Visando o célculo do tempo normal de cada elemento, foi-lhe atribuido um fator de atividade, caso
fosse elemento “homem”. Para aos elementos néo ciclicos, para além do fator de atividade foi atribuido

uma frequéncia.

No caso dos elementos de atividade “maquina”, o tempo normal é igual ao tempo médio observado,
uma vez que ndo sdo atribuidos fatores de atividade a equipamentos. Os valores obtidos para os

elementos ciclicos encontram-se apresentados na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - Tempos normais dos elementos ciclicos

codigo TMO (s) | FA (%) TN(s) Cédigo TMO (s) FA (%) TN(s)

al 289 100 289 vl 82 100 82
bl 95 100 95 x1 150 100 150
cl 151 100 151 21 225 100 225
d1 276 100 276 22 55 100 55
el 697 100 697 z3 207 100 207
f1 273 100 273 aal 37 100 37
g1 431 100 431 aa2 52 100 52
hi 92 100 92 bb1 204 90 184
i1 33 90 30 ccl 196 100 196
i1 161 100 161 dd1 516 90 464
k1 72 100 72 eel 134 90 121
11 69 100 69 ee2 45 100 45
mi 133 100 133 ee3 33 90 30
ni 84 100 84 eed 195 100 195
ol 92 100 92 ff1 199 100 199
02 112 100 112 ggl 146 - 146
pl 42 95 40 992 69 90 59
ql 45 100 45 hh1i 149 90 134
ri 37 100 37 hh2 72 90 73
r2 82 100 82 i1 82 90 74
r3 33 100 3 ii2 32 90 29
r4 87 100 87 i3 69 90 62
s1 3162 90 2846 i4 195 90 176
t1 71 100 71 jil 378 90 340
ul 86 100 86

E possivel verificar que apenas existe um elemento “maquina”, o elemento gg1 que representa a

guinagem da junta flexivel do ventilador.

Os valores dos tempos normais dos elementos néo ciclicos encontram-se apresentados na Tabela

3.6. Tal como referido anteriormente, para o calculo destes tempos para além da multiplicacéo do tempo

médio observado pelo fator de atividade foi também multiplicado pela frequéncia de aparecimento.
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Tabela 3.6 - Tempos normais dos elementos néo ciclicos

Cédigo TMO (s) FA(%) Frequéncia TN (s)
a2 95 100 1/4 24
b2 89 100 1/4 23
d2 410 100 1/2 205
h2 31 100 1/2 16
j2 118 100 1/6 20
o3 59 100 1/2 30

hh3 66 90 1/3 20
ii5 92 90 1/6 14
ii6 124 90 1/2 56
ji2 92 90 1/2 42

E necessario esclarecer que foi considerado um elemento “homem” qualquer elemento de atividade
cujo tempo de montagem dependa do operador. A titulo de exemplo, a soldadura, apesar de ser
realizada por uma maquina, verifica-se que a sua qualidade e o tempo do processo dependem na

totalidade do operador, como tal é considerada um elemento “homem”.

Mencionou-se na seccdo 2.3.1 que o principal objetivo do estudo dos tempos € estimar com
precisdo do tempo padrdo, no entanto para este caso, apés analise ndo se verificou necessidade de
calcula-lo. O tempo-padrédo, na maior parte dos casos, auxilia na estimativa do volume de producéo,
especialmente quando a producéo é por lote, ou até no o célculo dos custos de mé&o de obra, o0 que
para este caso de estudo néo é relevante.

b2) Observacdo direta

N

Para além da técnica de estudo do tempo, recorreu-se também a observacdo direta para a
identificacdo de oportunidades de melhoria. A observacdo consistiu em examinar o comportamento e
as interacbes a medida que foram acontecendo. Desta maneira, foi possivel ouvir todos os
esclarecimentos que acompanhavam os comportamentos observados, dando uma perspetiva diferente
ao estudo. A inteng&o consistiu em envolver-se nas atividades, mas sem chegar ao ponto de exercer
influéncia sobre elas. A prioridade primaria foi a observagdo e a compreensdo das atividades “por

dentro”.

c) Definicdo das propostas de melhoria

Através das metodologias de estudo do tempo e observacao direta foi possivel identificar nove

oportunidades de melhoria.
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Para o desenvolvimento das respetivas propostas de melhoria utilizaram-se ferramentas analiticas

das metodologias TRIZ e Lean. Na Figura 3.4 s@o apresentadas as oportunidades de melhoria, bem

como as ferramentas analiticas utilizadas para cada caso. Todas as oportunidades de melhoria foram

abordadas individualmente, devido ao facto, de nenhuma ser igual e como tal, cada uma requer uma

abordagem distinta.

Oportunidades de
melhoria
' : : ' ' : : I I
Oportunidade 1 Oportunidade 2 Oportunidade 3 Oportunidade 4 Oportunidade 5 Oportunidade 6 Oportunidade 7 Oportunidade 8 Oportunidade 9
i
1
! [Tm \ l
ac30 d
Alteragdo das Alteragéo das Anilise substancia- rrrsis'cema den )
caracteristicas do caracteristicas do 58 AR|Z5_ campo Matriz Idealidade Gestdo visual avaliacio da Modelo Shingo
produto produto ~Matriz P ,;a "
contradigoes T
-40 principios !
inventivos
Supermercado de
produgdo
A 4
Desenvolvimento 55 l
de produto
Kanban
\ 4 h 4 h 4 v h 4 h 4 \ 4 h 4 h 4
Proposta de Proposta de Proposta de Proposta de Proposta de Proposta de Proposta de Proposta de Proposta de
melhoria 1 melhoria 2 melhoria 3 melhoria 4 melhoria 5 melhoria 6 melhoria 7 melhoria 8 melhoria 9

Figura 3.4 - Metodologia para desenvolvimento de propostas de melhoria

Através da andlise da Figura 3.4 é possivel verificar que foram utilizadas trés ferramentas

analiticas TRIZ e sete ferramentas analiticas Lean. As ferramentas analiticas TRIZ, sempre que

necessarias, utilizaram-se antes das ferramentas analiticas Lean. Ou seja, estas ferramentas analiticas

recomendaram uma solugéo ideal, no entanto sendo esta uma solucdo generalizada, foi depois

adaptada ao contexto real através das ferramentas Lean.

Apés definidas em detalhe todas as propostas de melhoria, segue-se a discussdo de

resultados, conclusdes, limitacdes do estudo e finalmente, proposta de trabalho futuro.
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4.IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES DE
MELHORIA

No presente capitulo, pretende-se analisar o processo de montagem recorrendo a examinagao dos
dados obtidos através da cronometragem e da observacdo direta. No ambito desta analise, é
particularmente pertinente apurar as atividades sem valor acrescentado que reduzem a eficiéncia do

processo.

4.1 ESTUDO DOS TEMPOS

De maneira a analisar de modo quantitativo o processo de montagem, foi calculado o tempo de
ciclo da montagem da unidade de tratamento de ar que se encontra no anexo E. Com recurso aos
tempos normais apresentados nas tabelas 3.5 e 3.6 e a lista de materiais apresentada na tabela 3.1,

foi entdo calculado um tempo de ciclo de 5,59 dias, aproximadamente 6 dias de trabalho.

160992 segundos 44,72 horas 5,59 dias

Figura 4.1 - Tempo de ciclo referente a produ¢éo da UTA

Apesar de nesta etapa ja se ter dados quantitativos acerca do processo, nao foi possivel retirar
gualquer tipo de ilacéo a partir dos mesmos. Para tal, antes de mais, foi necessario calcular qual a
percentagem de elementos de atividade ciclicos e néo ciclicos no tempo de ciclo, os valores obtidos

encontram-se apresentados na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Divisdo de tipos de atividade por tempo de ciclo

Como é possivel verificar na figura 4.2, em 78% de um tempo de ciclo sdo realizadas atividades
ciclicas enquanto que os restantes 22% sao dedicados a atividades néo ciclicas. Para identificar
oportunidades de melhoria, foi entdo necessério, analisar de modo mais detalhado todas as atividades

ciclicas e néo ciclicas.

Em primeiro lugar, calculou-se a percentagem de tempo que cada elemento de atividade ciclico
consome no somatorio total desses elementos. Os resultados obtidos encontram-se apresentados na
Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Percentagem de tempo de cada elemento ciclico no total de elementos ciclicos

Cadigo % Cadigo % Cddigo % Caddigo %
al 4,1% ol 0,4% z2 0,6% hhl 0,5%
bl 1,4% 02 2,6% z3 2,4% hh2 0,3%
cl 0,8% pl 3,2% aal 1,2% i1 0,3%
di 0,7% ql 0,9% aa2 1,6% ii2 0,1%
el 1,9% rl 0,7% bbl 0,3% i3 0,2%
f1 1,5% r2 3,9% ccl 0,2% ii4 0,6%
gl 2,3% r3 8,5% dd1 1,7% ji1 1,2%
h1 11,2% r4 9,1% eel 0,9%
i1 9,9% sl 2,6% ee2 0,3%
j1 2,0% t1 2,2% ee3 0,2%
k1 4,7% ul 2,7% eed 1,4%

11 2,2% vl 0,8% ffl 0,7%
ml 1,1% x1 0,5% g9l 0,5%
nl 0,4% z1 2,6% 992 0,2%
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A maior parte das atividades nao consomem muito tempo do tempo total de atividades ciclicas,
uma vez que existem 59 atividades ciclicas. Tal como é possivel observar pela tabela 4.1, alguns destes
elementos ciclicos consomem menos de 0,5% do tempo total de elemento ciclicos o que acabam por
ser valores muito baixos. No entanto, apesar de todas as possiveis melhorias serem uma mais valia
para este estudo, neste caso achou-se que nao era vantajoso analisar todos os 59 elementos ciclicos.
De maneira a selecionar quais os elementos ciclicos a serem analisados procedeu-se a elaboracéo de

um diagrama de Pareto.

O Diagrama de Pareto, apresentado na Figura 4.3 constitui uma das sete ferramentas da
qualidade e permite visualizar quais os 20% dos elementos ciclicos que representam 80% do tempo

total de elementos ciclicos.

100,09%

12000

80,0%

8000
60,08

% acum:
atividades ciclica

50,0%

Tempo (s)

6000

4000 /

20,0%
30,0%

20,0%

Z"J'JU/
‘llIIII -
. IIIIIIIIIIIIII...IIIII--nm,_‘

hi il 3 r2 kI al r1 02 wl ol z1 sl 23 gl t1 I1 jl el ddlaa2 f1 eed bl [j1 2al mleel pl ¢l vi di ql fil 22 ii4 x1 gglhhl nl bblee iil hh2 ii3 ee3 gg2 ccl ii2

— Tempo (s) g Sacumulada - 80%

Figura 4.3 - Diagrama de Pareto dos elementos ciclicos

Analisando a figura 4.3 verificou-se que o0s primeiros 19 elementos ciclicos sdo os mais
significativos. Analisando a tabela 4.2 que contem a percentagem de acumulada, conclui-se que estes

19 elementos consomem 79,2% do tempo total de elementos ciclicos.

ApoOs analise detalhada dos 19 elementos anteriormente selecionados, encontraram-se
oportunidades de melhoria nos elementos 01 e z1. Os restantes elementos apds analise, chegou-se a
conclusdo de que sao elementos necessarios a montagem e como tal ndo podem ser reduzidos nem

eliminados.
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Tabela 4.2 - Percentagem acumulada do Diagrama de Pareto

Cdédigo do elemento % acumulada Cdédigo do elemento % acumulada
hl 11,9% sl 61,1%
r4 21,4% z3 63,7%
r 30,5% k1 66,1%
i1 38,9% g1 68,6%
rl 43,0% tl 70,9%
r3 46,6% 11 73,3%
02 50,0% ji1 75,4%
ul 52,9% el 77,4%
ol 55,6% dd1 79,2%
z1 58,4%

Elemento ciclico 01 — retirar autocolantes:

Todos os painéis e portas vém identificados com um autocolante, tal como se pode ver na
Figura 4.4. Os autocolantes identificam a maquina, o cliente e o médulo a que as pecas
pertencem. Revelou-se demora na retirada dos autocolantes, devido ao tipo de cola utilizada

nos mesmaos.

Nimero da méquina & & Nome do cliente

Nimero do médulo a que a pega pertence

Figura 4.4- Etiqueta de identificacdo de painéis e portas

Para se retirar o autocolante é necessario utilizar um solvente especial o que torna 0 processo
mais caro. Para além disso, este produto precisa de algum tempo para atuar, afetando assim,

o tempo de ciclo.

Elemento z1 — retirar fita cola das portas

Durante a observacéo da atividade de Z — montagem de portas, um elemento que se destacou
foi a extracao da fita cola que vem com as portas, tal como é possivel observar na figura 4.5.
Esta fita cola rodeia todas as portas dos dois lados. Ela tem por objetivo manter a colagem da
porta, mas também a protegé-la durante o seu transporte desde a unidade produtiva de Alverca
até a de Povos. Por ser uma fita fragil, ndo é possivel retira-la toda de uma vez, acabando por

se partir e por consequente obriga o operador a perder algum tempo para conseguir retirar o
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resto da fita. E usual haverem restos de fita cola na porta, para retira-los é utilizado 0 mesmo
solvente que é utilizado para retirar os autocolantes de identificacédo, e a semelhanca ao caso

anterior, € necessario que o solvente atue.

Figura 4.5 - Porta com fita cola

Apos identificadas as oportunidades de melhoria para os elementos ciclicos, foram analisados os
elementos nao ciclicos. Calculou-se a percentagem de tempo que cada atividade n&o ciclica ocupa no

somatadrio total desses elementos. Os resultados obtidos encontram-se apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3- Percentagem de tempo de elementos nao ciclicos no total de elementos néo ciclicos

Cdédigo % de tempo Caodigo % de tempo
a2 0,3% 03 3,2%
b2 0,3% hh3 0,3%
d2 2,0% i5 0,2%
h2 91,6% ii6 0,7%
j2 0,9% ji2 0,6%

Ao fazer-se uma andlise mais aprofundada dos dez elementos néo ciclicos, foi possivel concluir
que estes, apesar de serem diferentes entre si poderiam ser agrupados em quatro categorias, sendo

estas as seguintes:

e Procura de pecas:
Os elementos b2, d2, h2, 03 e hh3 inserem-se nesta categoria. Correspondem a procura
de pecas que necessitam de ser montadas. A maior parte destes acontecimentos deve-se
a desorganizacdo no chao de fabrica. Os materiais que chegam da unidade fabril de
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Alverca e ficam a entrada da unidade de Povos, juntamente com materiais de outras
maquinas, nunca chegando a ser separados e arrumados em locais apropriados. Como
tal, é dificil para os operadores encontrarem as pecas que necessitam, demorando mais

do que o necessario.

Procura de ferramentas:

Durante o processo produtivo, os operadores com frequéncia despendem muito tempo na
procura de ferramentas, tais como martelos, chaves inglesas etc. Apds analise
aprofundada, chegou-se a origem deste problema: postos de trabalho desorganizados, tal
como é possivel ver pelas Figura 4.6 e Figura 4.7 onde se pode observar dois armarios
presentes em duas linhas de montagem distintas. Os trabalhadores ndo tém os armarios
limpos e arrumados, ndo ha um espaco especifico para cada ferramenta. Inserido nesta
categoria esta o elemento ii5.

Figura 4.7 - Arrumacé&o de armario de outra linha de montagem
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e Espera/Procura por ferramentas elétricas:
Antes de mais, é necessario esclarecer o conceito de ferramentas elétricas, neste caso
sdo as ferramentas cuja principal fonte de alimentacdo é a eletricidade, tais como
aparafusadoras, berbequins, etc. Durante a montagem da maquina os operadores muitas
vezes tém que esperar para poderem usar a aparafusadora, ou entdo tém que se deslocar
a outras linhas de montagem a procura de uma. Isto acontece pois nao existem
aparafusadoras suficientes para todos os trabalhadores. Existem 6 linhas de montagem,
cada uma tem alocada dois operadores, no entanto sO existem 6 aparafusadoras
(acabando uma por avariar durante o decorrer deste estudo). Nesta categoria estéo

inseridos os elementos a2 e j2.

e Buscar pegas ao armazém:

Durante a montagem da maquina, sdo necessarias muitas ferragens tais como anilhas,
porcas, parafusos, entre outros. Estas ferragens ndo séo facultadas juntamente com o
resto das pecas, por isso os operadores tém que se deslocar ao armazém para buscarem
as ferragens necessarias.

Por vezes existem restos de ferragens que foram utilizados na maquina anteriormente
produzida acabando por ser aproveitados para a montagem da maquina seguinte. No
entanto quando estas ferragens se acabam, ou na eventualidade de ndo existirem desde

0 inicio da montagem, o operador tem que se deslocar ao armazém para buscéa-las.

Tal como é possivel constatar pela anélise da Figura 4.8, a categoria mais representativa é a da

procura de pecas, detendo 97% do tempo total de atividades néo ciclicas.

Todos os presentes elementos nao ciclicos séo diretamente produtivos, ou seja, SA0 necessarios
para o fabrico do equipamento. No entanto, sdo elementos de atividade sem valor acrescentado, séo

considerados desperdicios, e como tal, deverao ser eliminados.

1,5%q 39

= Procura de pegas = Procura de ferramentas

= Espera/Procura por ferramentas elétricas = Buscar pegas ao armazém

Figura 4.8 — Divisdo dos elementos néo ciclicos

-51-



Na figura 4.9 é apresentada uma lista resumindo as oportunidades de melhoria identificadas, para

0 posterior desenvolvimento de solucdes.

sl Alteracdo do autocolante de identificagdo de pegas

mel  Alteracdo da fita cola que envolve as portas

Redugdo dos tempos de procura de pegas

sl Reducdo dos tempos de procura de ferramentas

sl Reducdo dos tempos de espera e de procura de ferramentas elétricas

] Reducdo das deslocagGes ao armazém

Figura 4.9 - Resumo das oportunidades de melhoria identificadas

4.2 OBSERVACAO DIRETA DO PROCESSO DE MONTAGEM

Durante a observacao do processo de montagem das UTA’s, através da observacao direta quer
das atividades, quer do ambiente de trabalho existente na organizacdo, foram identificados alguns

problemas que de seguida serdo explanados em detalhe.

1. Falta de comunicacéo

Uma comunicagdo interna bem planeada e estruturada, baseada numa forte estratégia de
comunicacao, € essencial para qualquer organizagdo (Rocha, 2007). Durante a observagdo dos
processos destacaram-se diversas falhas de comunicacéo que levaram a re-trabalhos por parte
dos operadores e consequentemente aumento do tempo de producéo da UTA. Alteracdes por parte
da gestdo do desenho de uma maquina que ja se encontrava em processo de montagem, sem
aviso imediato dos operadores encarregados pela montagem dessa mesma maquina foi um dos
problemas mais observados. Outro também de igual importancia, remete mais uma vez para o0s
desenhos das maquinas, neste caso, para a inexisténcia de algumas medidas no desenho fazendo
com que os trabalhadores tenham que “adivinhar” as medidas pretendidas, e muitas das vezes as

mesmas acabavam por ndo ser as corretas. Tinham mais tarde que retirar a pega e monta-la na
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medida correta, no entanto, mais uma vez, com esta falha de comunicagao, houve um desperdicio

de tempo.

2. Defeitos nas maquinas

Durante a montagem das maquinas, por vezes, algumas pecas eram danificadas ou ficavam
montadas incorretamente. Apesar de na maioria das vezes, o0 problema ser apenas de natureza
estética, poderdo, eventualmente, existir problemas funcionais graves que poderdo condicionar o
funcionamento do equipamento e consequentemente danificar a imagem da organizagdo no
mercado. E necessario referir que caso o defeito néo seja detetado na fabrica e seja o cliente a
deteta-lo, este ao exigir a sua reparacdo, espera que a empresa acarrete com os custos da
deslocacao e reparacéo, e tendo em conta que grande parte das maquinas séo exportadas, podera
causar graves prejuizos financeiros para a empresa. Esta-se perante um dos sete desperdicios
mencionados na secg¢do 2.2.3, como defeitos. Este desperdicio poderd levar a um aumento dos
custos do produto, bem como ao aumento do tempo de ciclo, €, portanto, necessario desenvolver
medidas para a sua reducao ou eliminagéo.

Apesar de antes do embalamento, a maquina passar por uma inspec¢do, na maior parte das vezes
os trabalhadores ja sabiam dos erros que tinham cometido e n&o solucionavam assim que possivel.
Era sempre necessario o supervisor chamar a atencdo acerca desses defeitos. Verifica-se certa
tendéncia de fazer o maior nimero de maquinas possivel sem ter em conta a qualidade das
mesmas. Esta mentalidade, deve-se em muito, ao prémio de produtividade a atribuir, no final do
ano ao operador com mais maquinas produzidas. No entanto, esta produtividade ndo é afetada

pelos defeitos cometidos pelo operador.

3. Trabalhadores desmotivados

Durante a observacao direta e contato com os trabalhadores foi também possivel constatar que,
entre eles hd um sentimento de grande desmotivagéo, ndo sé em relacdo ao trabalho, mas também
em relacdo a empresa. S8o apontadas varias causas, as que foram mencionadas com maior

frequéncia foram as seguintes:

a) Falta de reconhecimento e de feedback por parte das chefias:
Aquando o periodo do presente estudo, foi frequente a chefia pedir aos trabalhadores para
fazerem horas extras e até trabalharem alguns sabados de maneira a cumprirem prazos
de entrega de encomendas. Apesar destas horas extras serem pagas, ndo houve qualquer
tipo de agradecimento ou reconhecimento por parte das chefias, ou mesmo feedback
acerca da qualidade dos equipamentos. Ter o proprio trabalho reconhecido é uma das
principais expectativas do trabalhador. O reconhecimento reflete positivamente na auto

estima, na autoconfianca. Mais uma vez, este sentimento advém da falta de comunicacéo.

b) Dificuldade em expressar opiniées e sugestdes:
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c)

d)

Muitas vezes os trabalhadores querem expressar o seu descontentamento ou opinido
acerca de alguma situagdo ou até sugerirem alguma melhoria e ndo sabem a quem se
dirigir. Caso o fagcam, sentem que o que fizeram foi em vao porque, mais uma vez, ndo ha

qualquer tipo de feedback.

Falta de planos de formacao dos trabalhadores:

Muitos dos trabalhadores referem a falta de formacao. E quando esta acontece, ndo é para
todos os trabalhadores, o que contribui ainda mais para o0 sentimento de
descontentamento.

A formacao é essencial ndo apenas para aumentar a produtividade, como também para
motivar e inspirar os trabalhadores, de forma que percebam a importancia que lhes é
conferida e que, deste modo, a organizagdo que os acolhe esta disposta a fornecer a
formacgédo necesséria para que possam exercer as suas fun¢des de forma mais adequada
e lucrativa (Torres e Palhares, 2008). E, portanto, essencial proporem-se medidas a este

respeito.

Condicdes de trabalho inadequadas (ventilacdo, aquecimento, iluminacgéo, entre outros):
O presente estudo foi realizado num periodo de seis meses, durante este tempo houveram
condi¢des atmosféricas rigorosas, quer de calor quer de frio. Uma vez que a cobertura da
fabrica é de chapa, as temperaturas que se fazem sentir no exterior das instalacdes
sentem-se de igual forma no interior da fabrica. Durante a época de frio, alguns
trabalhadores trouxeram aquecedores de casa para 0 seu posto de trabalho e claramente
0 seu ritmo de trabalho era mais elevado de maneira a manter a temperatura corporal.
Durante a época de calor, verificou-se exatamente o contrario, os trabalhadores
comecaram a reduzir o ritmo de trabalho devido ao calor que se fazia sentir e, mais uma
vez, alguns deles chegaram a trazer ventoinhas de casa. Outro problema identificado
prende-se com a falta de ventilagdo na fabrica, ndo existe ventilagao natural nem artificial,
0 que por vezes se torna perigoso, uma vez que, sao realizados processos de soldadura e
cortes de |a de vidro.

O Artigo 11.° - Temperatura e humidade do Decreto-Lei n.° 243/86, refere que os locais de
trabalho, bem como as instalacbes comuns devem oferecer boas condi¢cdes de
temperatura e humidade, de modo a proporcionar bem-estar e defender a salude dos
trabalhadores. A Direccdo-Geral da Saude (2016) afirma também que, dado que a
populagdo passa cerca de 80% do seu tempo no interior de edificios, tanto em habita¢gfes
como em locais de trabalho, a qualidade do ar interior pode constituir uma fonte de risco
potencial para a saude, podendo ter repercussdes no conforto, bem-estar e produtividade.
Para além dos problemas relacionados com a temperatura e ventilacdo existe uma fraca
iluminacao dos locais de trabalho. O Canadian Centre for Occupational Health and Safety
(2016) afirma que quer seja em ambientes industriais ou de escritério, uma iluminacao

adequada faz com que todas as tarefas de trabalho sejam mais faceis de executar.
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Nao existe também qualquer preocupagdo em relacdo ao ruido, apesar de serem sido
fornecidos equipamentos de protecdo individual aos operadores, 0s mesmos ndo séo
utillizados. A Health and Safety Executive (2012) afirma que, o ruido no local de trabalho
pode eventualmente causar danos auditivos permanentes e incapacitantes. A perda
gradual de audicao esta associada a exposicao ao ruido ao longo do tempo, mas também
a danos causados por ruidos subitos e extremamente altos.

Torna-se essencial garantir condicdes de trabalho favoraveis de maneira a aumentar a

produtividade e satisfag&o dos trabalhadores.

E apresentada na figura 4.10, uma lista resumindo as oportunidades de melhoria identificadas, para

0 posterior desenvolvimento de solugdes.

— Melhoria da comunicagdo interna

Redugdo de defeitos

— Melhoria do ambiente organizacional

Figura 4.10 - Oportunidades de melhoria obtidas por observacao direta
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5.PROPOSTAS DE MELHORIA

Apés a identificacdo de todas as oportunidades de melhoria, € necesséario desenvolver as
respetivas propostas de melhoria. Estas devem ter por objetivo o aumento da eficiéncia do processo

de montagem. As propostas de melhoria desenvolvidas sédo apresentadas neste presente capitulo.

5.1 ALTERACAO DO AUTOCOLANTE DE IDENTIFICACAO DE

PECAS

Foi possivel constatar no subcapitulo 4.1 que os autocolantes existentes aumentam o custo e
tempo de produc@o devido ao solvente especial que necessita ser utilizado para ser retirado e
consequentemente, ao tempo que este deve de atuar. De maneira a reduzir este custo e o tempo de
ciclo, prop6em-se a alteracdo das caracteristicas do autocolante. Em concreto devera ser alterada a
cola existente, a nova cola devera ter caracteristicas que fagcam com que o autocolante possa ser
retirado com outro tipo de solvente mais barato, alcool, acetona ou até agua e cuja sua atuagdo seja

imediata.

5.2 ALTERACAO DA FITA COLA QUE ENVOLVE AS PORTAS

De maneira a facilitar o processo de extracdo da fita cola adesiva das portas das UTAs, sugere-
se a alteracdo do tipo de fita cola, para uma fita cola de papel, tal como apresentada na Figura 5.1.
Com este tipo de fita adesiva a sua extracéo serd mais facil. Mesmo que ela se parta ou figuem alguns
detritos nas portas é mais simples de os identificar e retirar. Também podera ser usada agua ou alcool

para retirar esta fita de uma maneira ainda mais rapida.

Figura 5.1 - Fita adesiva proposta
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5.3 REDUCAO DO TEMPO DE PROCURA DE PECAS

De maneira a reduzir-se o tempo de procura das pecas, propde-se a criacdo de areas de arrumacao
de pecas, para cada maquina. Assim que as pec¢as de uma maguina chegam a Unidade de Povos, sdo
divididas pelo nimero de maquina e arrumadas no local correspondente. Como tal, todas as pecas e
materiais de uma maquina encontrar-se-do num so lugar. A procura do trabalhador sera facilitada, uma
vez que, que basta dirigir-se a area correspondente a maquina que se encontra a montar e sabera que

la estéo todas as pecas.

Para tal, € necessério utilizar o espaco vazio que existe na &rea exterior ao armazém, e que esta a
ser utilizado para armazenar pecas descontinuadas ou que nao foram utilizadas, como se pode ver na

Figura 5.2

Para a restruturacdo desta area aplicar-se-4 a ferramenta 5S, onde primeiramente havera uma
selecédo e triagem das pecas existentes, posto isto todas elas serdo colocadas nas areas definidas para

o efeito. De seguida toda a area devera ser varrida e limpa. E essencial que as folhas afixadas com o

namero da linha de montagem sejam alteradas pelo nimero da maquina, desta maneira, a procura do

- N2 de linha que sera
~ alterado para n® de
- mdquina

operador pelas pecas sera simplificada.

Pecas descontinuadas

Figura 5.2-Situacéo atual da area exterior ao armazém
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Esta proposta serve para todas as pecas a excegao dos bits de fixagdo, que séo as Unicas pecas
gue ndo contém etiqueta de identificacdo, devido a sua fina espessura e bem como, ao inconveniente
da impresséo de um elevado nimero de etiquetas. Estas pe¢as vém enroladas numa fita cola, com o
namero correspondente ao médulo em que deverdo ser montadas, no entanto, apds a sua abertura os
operadores ndo sabem os bits correspondentes a cada modulo, essa situagdo é demonstrada na figura
5.3.

Bits de fixacdo quando chegam Bits de fixacdo apos abertura

Figura 5.3 - Antes e depois da abertura dos bits de fixacéo

Como tal, foi desenvolvida uma arrumacéao especifica para estas pecas com recurso a ferramenta
de desenho SolidWorks, que se encontra ilustrada na Figura 5.4.

Figura 5.4- Caixa para bits de fixacdo
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ApOs os bits se encontrarem divididos e devidamente arrumados na caixa, esta serd colocada na

area correspondente a maquina que pertence, juntamente com as restantes pegas.

5.4 REDUCAO DO TEMPO DE PROCURA DE FERRAMENTAS

O

Para se encontrar uma solucdo adequada para este problema, primeiramente, foi aplicada a
ferramenta ARIZ da metodologia TRIZ. Na Figura 5.5, é apresentado o processo utilizado para a

obtencao da solucéo ideal.

2. Formulacdo da contradicdo
1.Enunciado do problema Lecnica 3. Andlise de conflito

P Reduzir tempo da procura de »

ferramentas sem ter que se

investir na aquisicdo de mais
ferramentas

Redugdo do tempo de procura
de ferramentas

Através da utilizagdo da Matriz
Contradigdes

4.Procura da eliminagdo de
conflitos

5. Implementacdo da solucio [€—SI Existe solugdo?
Rrecorrendo-se aos 40 principios

inventivos

Reformulagdo do problema
inicial

Figura 5.5- Processo realizado para obten¢éo da solucao ideal

Analisando a figura 5.5, para se iniciar o processo foi necessario elaborar o enunciado do
problema. De seguida, formulou-se a contradicdo técnica, que neste caso, € a reducdo do tempo de
procura de ferramentas sem ter que se investir em novas ferramentas. Foi necessario restringir o
investimento em novas ferramentas, uma vez que, a aquisicdo de novas ferramentas para todos os
postos de trabalho tornava-se muito dispendiosa e sem grandes beneficios. Posto isto, para a analise

do conflito utilizou-se a Matriz de Contradicdes.
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Para se utilizar a Matriz Contradicao foi necessario definirem-se os parametros técnicos a serem
analisados. Estes parametros foram obtidos através da andlise da contradicdo técnica e sdo os
seguintes:

25. Perda de tempo — Sendo a procura das ferramentas uma atividade sem valor acrescentado,

como tal é considerada uma “perda de tempo”;

16. Accao parcial ou excessiva — Uma vez que a matriz contradicdes ndo tem em conta custos, foi

considerado este o pardmetro mais adequado para este caso.

Através do cruzamento dos parametros na Matriz Contradi¢cfes, apresentado na Tabela 5.1, foi

possivel identificar quatro principios inventivos que poderéo resolver o conflito, que séo:

28. Substituicdo de sistema mecanico

a) Substituir um sistema mecénico por um dispositivo 6tico, acustico ou sistema olfativo (odor);
b) Utilizar um campo elétrico, magnético ou eletromagnético para a interacdo com o objeto;
¢) Substituir os campos:

i. Campos estacionarias por campos que se deslocam;

ii. Campos fixos por aqueles que mudam com o tempo;

iii. Campos aleatérios por campos estruturados;

d) Usar um campo em conjuncao com particulas ferromagnéticas.

20 - Continuidade de uma agdo (util

a) Executar uma acao continua (isto €, sem pausas), onde todas as partes de um objeto operam em
plena capacidade;

b) Remover movimentos ociosos e intermediarios.

10 - Acdo prévia

a) Realizar toda ou parte da acao requerida com antecedéncia;

b) Organizar os objetos para que eles possam entrar em a¢cao numa posicao conveniente.

16 - Acdo parcial ou excessiva

Se é dificil a obtencdo de 100% de um efeito desejado, alcangcar um pouco mais ou menos do que este,

a fim de simplificar o problema.
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Tabela 5.1-Cruzamento dos parametros técnicos para a obtencgdo das solugdes inventivas (adaptado de

Altshuler, 2007) |—|
Parametros de engenharia piorados ‘
9 10 11 12 13 14 15 16
TN
- 10, 37, [ 37, 36, [ 4, 10,35, 3,[29, 3,20, 10, /28, 20,
25 | Perdadetempo (
36,5 4 34,17 (28,18 | 28,18 | 28, 18 Q 16

De todos os principios inventivos apenas o principio 10 - Acdo Prévia especificamente o ponto b),
“organizar os objetos para que eles possam entrar em a¢cado numa posicdo conveniente” € o ideal para
este caso em especifico. Adaptando este principio as ferramentas da metodologia Lean, chega-se a

conclusdo que com a aplicacdo ferramenta 5S poder-se-a aplicar este principio inventivo.

Devera proceder-se a selecdo do material necessario, retirar ferramentas partidas e que ja ndo
serdo utlizadas, havendo assim mais espac¢o dentro dos armarios. Seguido este passo, devera ser
realizada uma limpeza a todo o material bem como o interior do armério, desta maneira o espago de
trabalho fica mais higiénico. Posto isto, as ferramentas deverdo ser de novo arrumadas dentro do
armério. As ferramentas mais utilizadas ficardo a vista do operador, enquanto que as que raramente
sdo utilizadas (no entanto poderdo vir a ser necesséarias para um modelo de maquina fora do habitual)
ficardo colocadas em locais mais recatados. Nos armarios em que seja possivel, deverd colocar-se
espuma com as formas das ferramentas e etiquetas de identificacdo, tornando mais facil para o
operador a sua arrumagado. Sugere-se também identificagédo de todas as ferramentas com o nimero da
linha a que correspondem, desta maneira ndo havera trocas de ferramentas e perdas de tempo a sua

procura.

Por fim, é proposta a formagdo dos operadores para a importancia da organizacéo e limpeza do
posto de trabalho. De maneira a analisar a evolu¢do da implementagéo desta ferramenta € também
aconselhada a auditoria periédica dos postos de trabalho para a manutencgédo e melhoria dos resultados

O formulario desenvolvido para a realizagcdo das auditorias 5S encontra-se no anexo K.

Executou-se uma auditoria pré-5S de modo a identificar os pontos ndo conformes. O resultado
obtido desta auditoria foi de 20%, um valor muito baixo, mas que com a aplicacdo desta ferramenta

devera ser alterado.

5.5 REDUCAO DO TEMPO DE ESPERA E DE PROCURA DE

FERRAMENTAS ELETRICAS
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Para o desenvolvimento de uma solugéo para se reduzir o tempo de espera e de procura por
ferramentas elétricas, recorreu-se ao uso da metodologia TRIZ, mais especificamente a ferramenta de

Andlise Substancia-Campo.

No presente caso de estudo, definiu-se como campo C1 o processo de montagem. Por outro lado,
foi definida a substéncia como sendo as S2 como os recursos na linha de montagem, ou seja, 0s

operadores e S3 como as ferramentas elétricas existentes nas linhas de montagem.

De acordo com os quatro modelos base, concluiu-se que o sistema atual é ineficiente. De facto,
apos a analise do estado do processo de montagem apresentado no subcapitulo, foram identificadas
oportunidades de melhoria, como tal, a eficiéncia do mesmo pode ser aumentada. Na Figura 5.6 é

possivel observar o sistema anteriormente descrito.

Figura 5.6- Sistema ineficiente

Como tal, a solugédo encontrada passa pela alteragdo da substancia S3 por uma nova substancia
designada por S4. Esta nova substancia visa criar um impacto positivo no sistema e representa a
segunda solucéo do conjunto de solugBes gerais condensadas, esta alteragdo € verificada na Figura
5.7.

A nova substancia S4 consiste no aumento do nimero de ferramentas elétricas nas linhas de
montagem. Tendo em conta que existem seis linhas de montagem, e apenas existem seis ferramentas
elétricas disponiveis para as mesmas, deve-se pelo menos, acrescentar mais seis aparafusadoras, por

forma a que todos os operadores da linha de montagem tenham uma parafusadora.

Ao modificar-se esta substancia ha uma eliminagéo de todos os elementos néo ciclicos referentes
a espera ou procura de ferramentas elétricas e logo o tempo das atividades que continham estes
elementos também ira diminuir, 0 que em consequéncia e num panorama geral, fard com que o tempo

de ciclo da UTA decresca.
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Figura 5.7- Alteracdo da substancia S1 por S3

5.6 REDUCAO DAS DESLOCACOES AO ARMAZEM

Para auxiliar na resolugdo deste problema, é utilizada, mais uma vez, a metodologia TRIZ em
concreto a Matriz da Idealidade. Esta ferramenta, apds a realizacdo de um brainstorming, consiste
numa matriz que ajuda a identificar as interag8es entre os requisitos técnicos. Estas interacbes podem

ser negativas - assinaladas com o “-“, positivas - assinaladas com “-“ mas também poderao ser neutras.
Neste Ultimo caso ndo existe qualquer tipo de sinal. Apos analise foram identificados os seguintes

requisitos técnicos que séo influenciados com as desloca¢cfes ao armazém:

Produtividade
Disponibilidade de materiais
Duracao da operacao

Disponibilidade da mé&o de obra da linha

a c v N E

Custo de materiais

Utilizando cinco os requisitos anteriormente definidos, foi construida a Matriz da Idealidade que se
encontra apresentada na Tabela 5.2.

Tabela 5.2-Matriz da Idealidade

Parametros 1 2 3 4 5
1.Produtividade - -
2.Disponibilidade de materiais + +
3.Duracéo da operacao - -

4. Disponibilidade da méo de obra da linha + +
5.Custo de materiais -

ApoOs andlise pormenorizada dos par@dmetros idealizados, resta apenas calcular o nivel de

idealidade:
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n?de funcoes positivas 4
Nivel de idealidade = f (;~ p - = -=10,80 (2.1)
n? de funcdes negativas 5

Verifica-se entdo que o nivel de idealidade € menor que 1, uma vez que, existe um maior nimero

de interacdes negativas. Existem entdo possibilidades de melhorar este valor.

De maneira a reduzir a frequéncia de idas ao armazém, é proposta a criacdo de uma area ou
gaveta dentro do armario de cada linha de producéo onde se possam armazenar pequenas quantidades
de ferragens. Estardo ai armazenadas, essencialmente, as ferragens que sdo mais utilizadas em todas
as maquinas independentemente do seu modelo. Associando esta proposta as ferramentas Lean,

propde-se entédo a criagdo de supermercado de produgéo.

O processo ird desencadear-se da seguinte forma: o operador do armazém, no inicio do dia de
trabalho, ou num periodo a ser combinado com o responsavel de armazém, devera dirigir-se a cada
linha de montagem e verificar se a quantidade de ferragens é suficiente. Para um controlo mais eficiente
dos materiais em causa, sera usada a ferramenta Kanban de reposi¢cdo. Como tal, cada caixa que
contém as ferragens, ira ter no seu interior uma marca vermelha. Sempre que o operador do armazém
for verificar a quantidade de ferragens e as mesmas estiverem abaixo da marca, ele sabera que essas
pecas terdo que ser reabastecidas. Para facilidade de reabastecimento cada caixa ird conter o part
number da peca.

5.7 MELHORIA DE COMUNICACAO INTERNA

Para a melhoria da comunicagéo interna, propdem-se a aplicacéo da ferramenta de gestéo visual.
Esta ferramenta serd aplicada através da criagdo de quadros de informacdo. Nestes estardo afixadas

informacdes sobre processos, regras de trabalho e o estado das linhas de producdo em tempo real.

A aquisicdo de dois quadros brancos magnéticos sera o passo inicial, posto isto, os quadros terdo
que ser posicionados num local onde todos os trabalhadores possam analisar com clareza as
informacdes nos mesmos expostas, de preferéncia, colocados em local isento de ruido. Os quadros

deverdo possuir as seguintes categorias:

e Comunicados urgentes — Nesta seccéo serdo afixados comunicados de “dltima hora”. Estes
poderdo ser acerca de alterag6es na montagem de alguma maquina, ou acerca de pegas que
estdo em atraso de entrega. Nestes casos, o comunicado devera conter no cabecalho a negrito e
com tipo de letra destacado o nimero da maquina, por forma a que os operadores saibam se se
trata ou ndo, da maquina em que estdo a trabalhar (figura 5.9). Desta maneira diminui-se a

probabilidade de existéncia de re-trabalhos.
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¢ Regras de funcionamento e de seguranca — Deveréo ser afixados avisos tais como a proibicado
de fumar, proibicdo de trabalhar sobre o efeito de bebidas alcodlicas, entre outros. Estes ja se
encontram expostos, no entanto nao sao visiveis nem percetiveis tal como é possivel ver na Figura
5.8. Estdo também afixados na fabrica alguns avisos acerca da utilizacdo de equipamentos de
protecdo individual, no entanto, tais como os anteriores, ndo se encontram expostos em sitios

visiveis aos trabalhadores, como tal deverdo ser também afixados neste quadro.

Figura 5.8- Avisos afixados

e Indicadores de desempenho — Indicadores de desempenho ou KPIs sdo informacédo quantitativa
que reflete o estado os processos de uma empresa. Hoje em dia, os KPIs sdo muito importantes
ndo soO para o planeamento e controlo de produg¢édo, mas também apoio a gestéo de topo (Meier e
Stewart, 2013).

Uma vez que o trabalho é manual ndo ha maneira de se obter dados em tempo real, pelo que, a
atualizacao dos indicadores devera ser feita mensalmente. Atualmente, ndo estdo implementados

qualquer tipo de indicadores, pelo que se sugere a implementacdo dos seguintes:

1. Produtividade - Uma das métricas essenciais de uma fabrica relaciona-se com a
guantidade de produto fabricado. Neste caso, a contagem seria do nimero de
maquinas produzidas no decorrer do més, poder-se-a4 também comparar o nimero
de maquinas produzidas por linha de montagem, invocando assim, um espirito

competitivo entre os funcionarios.

2. Produtividade parcial — Relaciona o output do processo apenas com o input (Thor
& Christopher, 1993). Neste caso, o input considerado correspondera a forca de
trabalho alocada em cada linha de montagem, tal como demonstrado na equacao
2.6.
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N2 de maquinas produzidas na linha de montagem

Produtividade parcial = (2.6)

N2 de trabalhadores alocados na linha de montagem

3. Taxa de defeitos — De maneira a avaliar a qualidade das maquinas expedidas
para o cliente, € necessario saber a evolucdo da taxa de defeitos para se poder
prestar o melhor servigo possivel. A taxa de defeitos seria calculada através da

seguinte equacao:

N? de maquinas com defeito
4 f 100 (2.7)

T de defeitos =
axa de defeitos N2 total de maquinas produzidas i

4. Tempo de ciclo — Para todos os trabalhadores poderem estar a par do tempo de
ciclo de producdo das maquinas favorecendo um melhor planeamento
organizacional, é sugerida a implementacao deste mesmo indicador. Os tempos
seriam expostos estando divididos por modelo de maquina e de seguida explicitos
guantos médulos contém, uma vez que nem todas as maquinas do mesmo modelo

sao iguais.

5. Numero de acidentes em trabalho — Para consciencializar os trabalhadores
acerca da importancia da seguranca e higiene no local de trabalho, é sugerida a
aplicacdo deste indice de desempenho. O objetivo da exposi¢éo deste indicador é

o fomento e incentivo a adogao de comportamentos seguros no local de trabalho.

e Organizacgao, ordem e limpeza — Tal como sugerido no subcapitulo 4.2, deveréo ser realizadas
auditorias periddicas aos postos de trabalho para avaliar a evolugdo da implementacdo da
ferramenta 5S. Os resultados obtidos através dessas auditorias deverdo ser expostos neste
quadro de gestéo visual. A implementacdo desta categoria tem como objetivo consciencializar os
trabalhadores para a importancia de um local de trabalho arrumado e limpo, e para analisarem os

frutos obtidos da sua aplicacéo.

e Elogios — Serao afixados elogios feitos por parte da organizacao e por parte dos clientes relativas
a uma maquina produzida e/ou ao servigo de assisténcia técnica realizado. Esta categoria ir&
contribuir para que os operadores se sintam parte integrante do processo, através do feedback
atribuido. O feedback eficaz ajuda o trabalhador a melhorar seu desempenho, facilitando a

conquista de seus objetivos pessoais como os da empresa.

Na Figura 5.9 é possivel ver um exemplo ilustrativo do quadro de gestao visual de informacdes

com as categorias acima descritas.
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Comunicados urgentes Indicadores de desempenho

Maquina n2123

Maquina n2999

Alteragio das Painéis atrasados, so i
medidas da bateria chegam na quinta feira I I I
=ull

Regras de funcionamento e seguranga

g; os (nﬁmwl Ultima auditoria 55 Préxima auditoria ObjEtiVO da

oe protegho sho

FORNECIDOS PARA auditoria 55:

DBRIGATORID ::.::::::u:.::: 20% . Dezembro de 2017 80%

US0 DE LUVAS 0R 0 SEU USO E
DE PROTEGAD OBRIGATORIO

———

ROIBIDA A ENTRADA Email Ide cliente X: Oscolegas YeZ da
i Obrigado pelo linha 0 estdo de
SR excelente servigco parabéns pela
prestado magquina executada

Figura 5.9- Quadro de gestéo visual de informacao ilustrativo

5.8 REDUCAO DE DEFEITOS

Para a reducéo de defeitos propde-se a implementacdo de um sistema de avaliacdo que sera
aplicado por parte do engenheiro da qualidade aguando a inspecéo final das maquinas.

Como tal, o auditor tem que responder a quatro questdes, que se encontram apresentadas no
anexo L. A cada resposta esta atribuida uma pontuagéo.

ApOs o auditor responder ao questionario, sera realizado o somatdério das pontuagées. No final do
ano, aquando da escolha do trabalhador mais produtivo estas pontuacdes irdo influenciar a escolha,
uma vez que irdo diminuir ou aumentar o valor da produtividade através e conforme a tabela 5.3. Os

valores apresentados na tabela sdo meramente sugestivos, apés analise por parte da direcao poderao
ser alterados.

Tabela 5.3- Influéncia das pontuag6es das auditorias no prémio de produtividade

Pontuacéo final das auditorias Influéncia no valor da produtividade
0-25 +10%
26-50 -5%
51-75 -10%
76-100 -15%
+100 -20%
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Fazendo um pequeno resumo da tabela 5.3, os trabalhadores que até ao final de um ano de
trabalho obtenham até 25 pontos séo “recompensados” com mais 10% de produtividade, a partir de 26
pontos a sua produtividade ird decrescer.

Com a implementagdo desta auditoria, havera uma normalizagdo dos processos de trabalho,
levando a reducédo dos defeitos e um aumento de satisfacdo por parte do cliente.

5.9 MELHORIA DO AMBIENTE ORGANIZACIONAL

Ao longo da observagédo do processo de montagem e contacto direto com os operadores, foi

possivel constatar que estes ndo se encontram motivados por diversas razdes referidas sendo estas:

e Falta de feedback;
e Dificuldade em expressar opinides;
e Falta de formacéo;

e Condices de trabalho inadequadas.

Como tal, é sugerida a aplicacdo do Modelo Shingo, focando-se principalmente na sua base: os
facilitadores culturais (Capitulo 4.3).

Aplicando-se 0 Modelo Shingo é necessario implementar dois principios base: respeito entre

colaboradores e lideranga com humildade.

O respeito devera ser sentido por todos os colaboradores da organiza¢éo. Naturalmente, para além
do respeito pelos colaboradores, devera haver respeito pelos clientes, fornecedores, comunidade e
sociedade em geral. Existem diversas maneiras de desenvolver comportamentos que fomentam o

respeito, mas 0s que mais se destacam sao:

e Envolvimento de todos os colaboradores nos processos:

E possivel manter os funcionarios a par das metas e resultados obtidos através do quadro
de gestdo visual apresentado no subcapitulo 5.7, onde estdo expostas informagfes
relevantes, resultados de auditorias 5S e também indicadores de desempenho.

Quando os trabalhadores tém objetivos e metas bem tracados, bem como dados em
tempo real da sua contribuicdo para a empresa, tornam-se mais motivados levando a

organizacado a outro nivel (Shingo Institute, 2014).
e Aposta na formacéo e desenvolvimento pessoal:

Respeitar cada individuo inclui forma-lo, como tal, lideranca deve entdo apostar e

comprometer-se na formacao.
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Uma vez que nao tém sido cumpridas as regras de Seguranca e Saude no Trabalho
propde-se 0 desenvolvimento de formacdes acerca deste mesmo tema, para
consciencializar os operadores dos riscos do seu trabalho e da importancia do uso de
equipamento de protecéo individual. Em termos de desenvolvimento pessoal sugere-se
também o desenvolvimento de formacdes de Lingua Inglesa para os colaboradores.
Muitos destes ndo tém a escolaridade minima, no entanto, demonstraram uma grande
vontade de continuar a aprender.

Ao se apostar na formacédo e desenvolvimento os colaboradores, sentirdo que importam,
e que podem fazer a diferen¢a na organizacdo com as novas ferramentas que lhes foram

ensinadas.

o Desenvolver e assegurar um ambiente de trabalho seguro:

Tendo em conta as presentes condi¢Bes de trabalho, é urgente fazer alteragdes de maneira
a tornar-se num ambiente seguro e confortavel. Sugere-se entéo, a instalacdo de ventilacao
na zona da produgdo. Assim haverd uma renovacao do ar bem como climatizacio da zona
de producéo.

Para além disto, toda a iluminacdo devera ser substituida e renovada. E também
necessario desenvolver focos de luz direcionados exclusivamente para as linhas de

montagem, desta maneira sera uma iluminacdo extra em dias mais escuros.

Uma caracteristica comum entre os lideres das organiza¢gfes devera ser a humildade, tal como
referido anteriormente. Um lider devera saber ouvir e respeitar as sugestfes e opinides dos seus
colaboradores, e em retorno deve dar o seu feedback

A implementa¢éo do quadro de gestéo visual, abrir portas & comunicacdo. No entanto esta sera
uma comunicago unilateral, onde os colaborados recebem informacao e feedback. E preciso também
os colaboradores terem a possibilidade de dar também o seu feedback e apresentar as suas ideias.
Como tal, a gestdo de topo tem de ter abertura para ouvir 0os todos os colaboradores e manter esta
linha de comunicacdo sempre aberta, de maneira a que todas as ideias e informacdes possam fluir

dentro da organizacao sem esbarrar em qualquer tipo de restricao hierarquica.

Uma vez que a gestdo de topo se encontra localizada na unidade de Alverca, sugere-se que esta
faca visitas regulares a unidade fabril de Povos. Marcacdes de reunides mensais com todos os
trabalhadores também deverdo ser consideradas, de maneira a todos estarem ocorrentes das
novidades da organizacdo. Propde-se também a realizacdo de eventos sociais, assim, € possivel haver
um convivio entre todos os colaboradores da organizacdo onde seja possivel partilhar opinides e

debater novas ideias, mas também desenvolver um sentimento de unido e de grupo.

Para se conseguir manter os principios de respeito e lideranca € necesséario haver uma relagédo
saudavel ndo sé entre todos os colaboradores e a gestdo de topo, mas também com todas as partes

interessadas do negécio.

-70 -



E necessario explicar que as restantes trés dimensdes do modelo Shingo apresentadas no
subcapitulo 2.2.3, melhoria continua, alinhamento da empresa, e resultados, também séo abordados,
mas de maneira indireta ao longo deste trabalho. No entanto, para a presente oportunidade de melhoria
considerou-se adequado apenas abordar a primeira dimensé&o pois é esta que se adequa ao problema
identificado.
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6.DISCUSSAO DE RESULTADOS

Atualmente, das nove propostas de melhoria, apenas uma proposta se encontra implementada na

sua plenitude, sendo esta a aquisicdo de mais ferramentas elétricas. Existem também algumas

propostas que se encontram a ser implementadas, mas que, no entanto, ainda néo estédo a funcionar

na sua totalidade. As restantes encontram-se em analise por parte da direcéo.

Na tabela 6.1 estdo resumidos os principais impactos a esperar com a implementacdo das

propostas de melhoria, bem como em que estado de implementacédo elas se encontram.

Tabela 6.1- Propostas de melhoria, os seus impactos e estado de implementagéo

postos de trabalho

limpo e seguro para o operador;

Aumento da satisfagdo dos funcionarios.

Proposta de Impacto Estado de implementacéo
melhoria Em Em Concluida
analise execucao
Alteragéo do tipo de Reduc¢édo do tempo do elemento ciclico v
autocolante de 0l em 50%;
identificagcdo Reducao do tempo de ciclo em 1%;
Redugdo do tempo de atividades
ciclicas em 1,3%.
Alteracgéo do tipo de Reduc¢édo do tempo do elemento ciclico v
fita cola das portas z1 em 50%;
Reducéo do tempo de ciclo em 1%;
Reducdo do tempo de atividades
ciclicas em 1,3%.
Organizacao do Eliminac&do dos elementos de atividade v o
exterior do armazém ndo ciclicos b2, d2, h2, 003 e hh3;
e fabrico da caixa de Reducdo do tempo de ciclo da
armazenamento de montagem das pecas em 15%.
bits de fixacao Reducdo do tempo de atividades nao
ciclicas em 97%;
Organizacao dos Ambiente de trabalho mais organizado, v @
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Tabela 6.1- Propostas de melhoria, os seus impactos e estado de implementagdo (continuagao)

Aguisi¢do de mais v Eliminacdo dos elementos de atividade v
ferramentas elétricas ndo ciclicos a2 e j2;

v" Reducédo do tempo total de elementos
néo ciclicos em 1%;

v" Aumento da satisfagcdo dos funcionarios.

Implementacéo de v" Reducéo do tempo de das atividades
um supermercado de nao ciclicas em 1%;
producgdo e sistema | v Posto de trabalho mais completo e
kanban organizado.
Implementacao de v Melhor gestéo e controlo dos processos,
um quadro de Gestédo através de informacéo atualizada;
Visual v/ Comunicacdo eficiente e transversal;

v Envolvimento de todos 0s
colaboradores nos processos;

v' Reducéo de erros.

Implementacao de v" Normalizagdo dos processos de
um modelo de trabalho;
auditoria da v/ Diminuicdo da taxa de defeitos
qualidade (impossivel quantificar uma vez que ndo
existem dados relativos aos mesmos);

v' Colaboradores focados na qualidade do
trabalho que fornecem;

v' Aumento da satisfacdo do cliente;

v" Aumento dos lucros.

Aplicagéo dos v' Melhoria do ambiente de trabalho
fundamentos base do baseado no respeito pelos outros;
Modelo Shingo v Melhoria das condi¢8es de trabalho;

v' Formagcéo de trabalhadores;

v Aumento do nivel de satisfacdo dos
colaboradores devido ao envolvimento
instituido;

v" Melhoria do fluxo de informagao;

v" Aumento de produtividade.

(1) Encontra-se em vias de implementacdo, os materiais ja se encontram agregados por niumero

de maquina na zona exterior ao armazém.

@ Foirealizada apenas a triagem, organizagao e limpeza aos postos de trabalho de alguns postos

de trabalho.

O presente estudo tinha como principal objetivo a melhoria da eficiéncia do processo de

montagem. Através de uma andlise quantitativa dos impactos esperados da aplicagédo das propostas
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de melhoria conclui-se que esse objetivo sera cumprido. Os valores encontram-se apresentados na
tabela 6.2.

Tabela 6.2- Analise pormenorizada dos impactos das propostas de melhoria

Tempo de ciclo
Proposta de melhoria (horas)

Antes | Depois | Melhoria

Alterag&o do tipo de autocolante de identifica¢éo 44,72 44,31 -1%
Alteragdo do tipo de fita cola das portas 44,72 44,31 -1%
Organizacéo do exterior do armazém e fabrico da caixa de armazenamento | 44,72 38,07 -15%

de bits de fixacao

Organizacao dos postos de trabalho 44,72 44,65 | ------ ®3)
Aquisicdo de mais ferramentas elétricas 44,72 4459 | - ®
Implementag&o de um supermercado de producéo e sistema Kanban 44,72 4463 | - @)

®) valores muito proximos de 0%. No entanto, na 6tica de melhoria continua, todas estas propostas devem

ser implementadas de maneira a haver um fluxo de valor continuo.

Com a implementacéo das melhorias propostas havera uma reducédo de 16% do tempo de ciclo
da producgdo da maquina em questdo. O tempo de ciclo sera reduzido em cerca de 7,60h um valor

muito préximo a um dia de trabalho, tal como se apresenta na figura 6.1.

5,59dias 4,70dias

Figura 6.1 - Melhoria do ciclo de tempo com a implementacao das propostas

Os 17% de tempo poupado poderdo ser utilizados para o fabrico de mais maquinas iguais a
estudada. Anualmente, aplicando as melhorias propostas, sera possivel fabricar mais 9 maquinas
destas. Por outro lado, serd possivel fabricar outros modelos de maquinas mais pequenos que tém um
tempo de ciclo menor. Desta maneira haverd um aumento de produtividade e por consequente de

lucros.

Algumas das propostas de melhoria contribuem para a reducdo do tempo de ciclo. O tempo de
atividades néo ciclicas sera reduzido em 17%, tal como é visivel na figura 6.2. O valor ira reduzir devido

a eliminacao de sete elementos de atividade nao ciclicos, sendo eles 0 a2,b2,h2,j2,003 e hh3.
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No anexo M, encontra-se apresentado o novo esquema de atividades e elementos de atividade

esperado apos a implementacédo das melhorias.

Atividades ndo
ciclicas
5%

Figura 6.2- Divisao de atividades por tempo de ciclo

Os resultados deste estudo poderao auxiliar no calculo do tempo de ciclo de outros modelos de
maquinas, especialmente, se as pecas foram semelhantes as que foram estudadas. O que se torna
uma mais valia para a empresa, que adaptando estes resultados, podera calcular variados tempos de

ciclo.
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7.CONCLUSOES

Nos tempos atuais, os problemas que se levantam na industria sédo cada vez mais complexos, tanto
a nivel organizacional como a nivel de processos tecnoldgicos e de produtos. Para ultrapassar estas
dificuldades, é necessario incentivar as organizagdes implementarem a melhoria continua. Para além
da aposta na melhoria continua, é preciso que as empresas sejam cada vez mais inovadoras

procurando novas metodologias de gestao e organizacao empresarial.

Caracterizada pela sua elevada competitividade, a industria metalomecénica, no ano 2014,
representou cerca de 18% do PIB nacional e apresentou uma taxa de 30% de exportacdes (INE, 2014).
Este setor tem um elevado potencial de crescimento. Para reforcar a competitividade das empresas, é
importante que as mesmas melhorem os processos de fabrico e reduzam custos, para fazer face aos

desafios e a concorréncia interna e externa.

O presente estudo foi realizado na empresa Sandometal S.A, uma empresa especializada em
metalomecanica e no fabrico de unidades de tratamento de ar. O principal objetivo do estudo realizado

consistiu na melhoria de um processo de montagem através do aumento da eficiéncia do mesmo.

Para atingir tal objetivo, inicialmente fez-se uma andlise do processo de fabrico utilizando conceitos
de Estudo dos Tempos. Feita a divisdo de elementos foi realizada a cronometragem dos mesmos,
posto isto, foram calculados os tempos normais para todos os elementos de atividade. Analisando os
resultados obtidos foram encontradas oportunidades de melhoria, sendo estas as seguintes: i)
alteracdo do autocolante de identificacdo de pecas; ii) alteragcéo da fita cola que envolve as portas; iii)
reducdo dos tempos de procura de pegas; iv) reducdo dos tempos de ferramentas; v) reducéo dos
tempos de espera e de procura de ferramentas elétricas e por fim, vi) reducéo das desloca¢cdes ao

armazém.

Para além da identificacdo de oportunidades de melhoria aplicando as ferramentas de Estudo dos
Tempos, foi também realizada a observacgéo direta de todo o processo de montagem. Foram entdo
identificadas trés oportunidades de melhoria sendo elas, a melhoria da comunicacéo interna, a reducao

de defeitos e por ultimo, a melhoria do ambiente organizacional.

Para reduzir o tempo de procura de pecas foi sugerida a aplicacdo da ferramenta 5S para a
arrumacéo do chao de fabrica junto ao armazém. Assim, cada maquina tera as suas pecas organizadas
numa area respetiva, fazendo com que o operador encontre as pegas correspondentes a maquina que

procura mais rapidamente. Como tal, cada objeto estara no seu lugar.

O algoritmo ARIZ foi utilizado para o desenvolvimento de uma proposta de melhoria para a
reducdo dos tempos de procura de ferramentas. A solucéo gerada apontou para a aplicacéo da filosofia

Lean. Chegou-se a conclusdo que a solucdo “ideal” sera a aplicacédo da ferramenta 5S.
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Para o desenvolvimento de uma proposta de melhoria de maneira a reduzir o tempo de espera e
procura por ferramentas elétricas, foi utilizada outra ferramenta analitica da TRIZ, neste caso, a analise
Substancia-Campo. A solucdo mais viavel para este caso passa pela aquisicdo de mais ferramentas
elétricas. Assim, todos os operadores estardo munidos de ferramentas elétricas reduzindo assim o
tempo de procura das mesmas. Outro fator importante passa pelo aumento da satisfacdo dos
operadores, ficando agora equipados com ferramentas para a realizacdo do seu trabalho. Os
operadores sentiram-se valorizados uma vez que, a empresa teve como objetivo a melhoria dos seus

postos de trabalho.

Com o objetivo de reduzir as deslocactes até ao armazém, inicialmente utilizou-se a Matriz da
Idealidade de maneira a aferir 0 estado deste processo. Neste caso, tal como esperado, foram
identificadas algumas oportunidades de melhoria. A implementacdo de um supermercado de produgéo
aliado com a ferramenta Kanban foi a solu¢gdo encontrada. Numa producdo que contém diversos
nameros de referéncias de componentes, a aproxima¢éo da matéria prima aos postos de trabalho evita

assim deslocamentos desnecessarios.

Tendo em vista a melhoria da comunicacéo interna, foi desenvolvido um quadro de gestéo visual,
como objetivo de informar os operadores acerca de informacfes relevantes para todos os
trabalhadores. Desta maneira, eles manter-se-4o sempre atualizados e informados acerca do estado
da producdo. Ao se apostar numa politica de comunica¢éo interna os colaboradores sentir-se-ao
valorizados e fard com que estes trabalhem em prol do sucesso e competitividade da empresa. A
comunicacao interna tem, entdo, um papel estratégico na gestéo dos recursos humanos e na estratégia
da organizacéo, na divulgacdo da misséo, cultura e projeto, tendo em conta as diferencas individuais e

maximizando as relagfes existentes.

Para a reducdo de defeitos desenvolveu-se um modelo de auditoria da qualidade. Este modelo
contribuird para a normalizac@o dos processos de fabrico. Para além disso, os trabalhadores seguirdo
os padrbes de qualidade existentes, levando a cabo o espirito Lean de “fazer bem a primeira”. Com
esta medida prevé-se um aumento de satisfacdo do cliente que consequentemente reduz os custos

acarretados pela empresa para a resolucdo de eventuais defeitos.

Finalmente, com vista o0 aumento da motivagcéo dos trabalhadores, foi proposta a aplicacdo das
bases do Modelo de Shingo Como tal, devem ser implementados dois grandes principios: respeito e
lideranca com humildade.

Para se alcangar o primeiro principio € essencial envolver todos os colaboradores nos processos,
quando estes se sentem parte integrante da empresa tornam-se mais motivados e produtivos. De
seguida sera necessario apostar na formacao, uma vez que, respeitar cada individuo inclui forma-lo e
acompanhar todo o seu desenvolvimento. A lideranca deve apostar e comprometer-se na formacéo de
todos os colaboradores, desta forma, poderdo desenvolver-se profissionalmente e pessoalmente, mas
acima de tudo, contribuir ativamente para o desenvolvimento da organizacéo. Assim, os trabalhadores
poderao realizar outros tipos de tarefas e assumir mais responsabilidades. Com isto, os trabalhadores

sentirdo que importam pois foram realizados investimentos na sua formacéo. Para além disto, para
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haver respeito dentro da empresa, todos os colaboradores deverdo ter condigbes de trabalho
adequadas e favoraveis a realizagdo do seu trabalho, como tal, € necessario melhorar os postos de
trabalho.

Por fim, para se liderar com respeito € necessario que o lider, para além de ser ouvido, tenha a
capacidade de ouvir. Como tal, as vias de comunicacéo interna devem estar sempre abertas de maneira

a que todos os colaboradores possam expressar as suas opinides e ideias.

Para que as propostas de melhoria tenham uma elevada taxa de sucesso é necessario formar os
trabalhadores acerca das mesmas. De nada serve desenvolver um sistema robusto de melhoria
continua, e que até facilite a participacao de todos, se estes ndo estiverem motivados para tal. Sendo
uma empresa cujos trabalhadores tém alguma resisténcia a novas ideias é importante que estes sejam
informados acerca das melhorias que as propostas poderdo trazer ao seu trabalho e para a empresa

em geral.

Algumas propostas j& se encontram implementas, outras encontram-se em vias de implementacao

ou a serem analisadas por parte da diregéo.

Caso todas as melhorias sugeridas sejam implementadas, o tempo de ciclo diminuird em 17%,
havendo um aumento de produtividade e consequentemente de lucros. Para além disto, havera

melhorias no ambiente organizacional que contribuirdo também para o aumento da produtividade.

Este estudo da utilizagdo conjunta de conceitos de Estudo do Trabalho, da metodologia TRIZ e de
ferramentas analiticas Lean revelou grande potencial e utilidade pratica na empresa Sandometal, S.A.
Numa primeira etapa, as ferramentas de Estudo do Trabalho identificaram os elementos de
atividade que ndo acrescentavam valor ao processo. De seguida, a aplicacdo conjunta das
metodologias TRIZ e ferramentas analiticas Lean permitiram desenvolver solugdes para a redugéo e

eliminacgdo dos desperdicios.

7.1 LIMITACOES DO ESTUDO

Referindo agora as limitacdes encontradas no decorrer deste estudo, é necessario referir que a
precisédo do mesmo foi afetada pela quantidade de dados recolhidos, como tal o nivel de significancia
escolhido foi de 10%. Se fosse escolhido um nivel de 1% ou 5% os dados recolhidos ndo seriam
suficientes para desenvolver o presente estudo, muito deve-se ao elevado tempo que as maquinas

demoram a ser montadas.

Por outro lado, devido as limitacdes em termos de divulgacdo de informacéo, ndo foi possivel

apresentar na dissertacdo um valor concreto do ganho monetério.
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Por fim, outra limitacdo encontrada durante o estudo prendeu-se com a quantificacdo do ganho
associados a implementacédo das medidas que visam melhorar o ambiente organizacional. Uma vez

que nao ha maneira de quantificar e € um assunto algo subijetivo.

Apesar destes aspetos, considera-se que globalmente as limitagdes indicadas nao
comprometeram de forma significativa o estudo efetuado. O estudo desenvolvido mostrou-se

representativo com os dados existentes na organizacao.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Dado que o presente estudo se encontra inserido numa 6tica de melhoria continua, é importante
gue o trabalho seja continuado. Apos a implementacao das melhorias propostas, o estado do processo

deve ser avaliado periodicamente, facilitando assim, a aferi¢céo da eficiéncia do mesmo.

Para trabalhos futuros revela-se importante a extensao do presente estudo para outros modelos
de maquinas. Podera ser importante 0 mapeamento do fluxo de valor, tendo como principal objetivo o
diagndstico acerca do fluxo de valor existente na empresa. Este mapeamento devera ser executado

nas duas unidades de producgédo, em Alverca e Povos.

A aplicagcdo da Teoria das Restricdes (TOC) para produtos altamente varidveis como € o caso das
unidades de tratamento devera ser algo a ser considerado uma vez que havera uma maior precisédo no

célculo do tempo de ciclo de cada modelo de maquina.
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ANEXO A - TABELA RESUMO DE FERRAMENTAS LEAN

(ADAPTADO DE MOREIRA, 2015)

Mapeamento do Fluxo
de Valor (VSM)

Identifica e analisa as atividades subdividindo-as em: atividade que
acrescentam valor, que ndo acrescentam, mas sao necessarias e as que
sdo desnecessarias. Esta identificacdo inicia com o0 VSM do estado atual
do processo. Apés analise do processo e da realizagdo de melhorias,

efetua-se o VSM do estado futuro

Metodologia 5S

Tem origem japonesa e 0s seus principios sdo: Seiri- que significa
organizacdo; Seiton — arrumacdo; Seiso — limpeza; Seiketsu -

normalizacdo; Shitsuke — autodisciplina

Effectiveness (OEE)

Single Minute Utilizado na indlstria para reduzir o tempo do processo de setup

Exchange of Die (preparacdo de maquinas, equipamentos e linhas de producéo). Isto é

(SMED) conseguido através da otimizacdo do processo de reconfiguracéo das
ferramentas e dispositivos de fixagdo de materiais

Overall Equipment Hierarquia de métricas desenvolvidas por Seeichi Nakajima em 1960

com a finalidade de avaliar a eficiéncia de uma opera¢éo de producgéo

Kanban

Sistema de agendamento para a produc¢éo Lean e para a producéo Just-
in-Time (JIT). O Kanban é um sistema de controlo da cadeia logistica de
um ponto de vista da producdo, e é também um sistema de gestéo de
stock

Técnica dos 5 porqués

-5 why’s

Perguntar cinco vezes “porqué?” perante um problema que surja e é

usual para conseguia a sua resolucéo

Manutencdo Produtiva
Total — Total Quality
Management (TPM)

Sistema de gestdo que pretende a eliminacdo de todas as perdas ou
desperdicios tanto nos setores produtivo como administrativo da

organizacdo

Gestdo da Qualidade

Melhoria continua da capacidade de fornecer produtos e servicos de

Total — Total Quality qualidade aos clientes

Management

Poka-Yoke Ao longo do processo produtivo podem ocorrer erros que originem
defeitos. Pretende-se criar métodos, ferramentas ou equipamentos que
auxiliem a prevencéo desses erros

Producdo Nivelada - Eliminar os “gargalos” que frequentemente ocorrem O que se adota é

Heijuka ndo produzir todo o material para apenas uma encomenda, mas sim
intercalar diversas, conseguindo satisfazer diversos clientes. Consegue-
se deste modo tornar a producao mais estavel

Padronizagéo de Identificagdo da melhor forma de efetuar determinada tarefa ou

Tarefas processo. Para se conseguir uniformizar o trabalho, devem-se elaborar

instrucdes de trabalho considerando as melhores formas de o executar
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Gestao visual

Ferramenta com a capacidade de identificar o estado do sistema em
tempo real. Facilita a comunicacdo visual de informacdo, regras de

trabalho, entre outros
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ANEXO B - MODELOS DE UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR

(DADOS FORNECIDOS PELA SANDOMETAL)

Modelo Alt. Interior (m) Larg. Interior (m)
eSDM 0/1 440 635
eSDMS5 0/2 440 955
eSDM 0/3 440 1260
eSDM 1/0 655 440
eSDM 1/1 655 635
eSDM 1/2 655 955
eSDM 1/3 655 1260
eSDM 1/4 655 1580
eSDM 1/5 655 1885
eSDM 2/0 955 440
eSDM 2/1 955 635
eSDM 2/2 955 955
eSDM 2/3 955 1260
eSDM 2/4 955 1580
eSDM 2/5 955 1885
eSDM 2/6 955 2205
eSDM 2/7 955 2510
eSDM 2/8 955 2830
eSDM 3/0 1260 440
eSDM 3/1 1260 635
eSDM 3/2 1260 955
eSDM 3/3 1260 1260
eSDM 3/4 1260 1580
eSDM 3/5 1260 1885
eSDM 3/6 1260 2205
eSDM 3/7 1260 2510
eSDM 3/8 1260 2830

- 88 -



eSDM 3/9 1260 3135
eSDM 3/10 1260 3455
eSDM 3/11 1260 3760
eSDM 4/1 1580 635
eSDM 4/2 1580 955
eSDM 4/3 1580 1260
eSDM 4/4 1580 1580
eSDM 4/5 1580 1885
eSDM 4/6 1580 2205
eSDM 4/7 1580 2510
eSDM 4/8 1580 2830
eSDM 4/9 1580 3135
eSDM 4/10 1580 3455
eSDM 4/11 1580 3760
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ANEXO C - MAQUINA MODELO ESDM 4/6 (DESENHOS FORNECIDOS POR SANDOMETAL)
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SECCAC DE VENTILAGA O

2 Ventiladares tipe ERSSC-ZID.GG.CR
Paoténcia do Matar - 2x3.40 kW

8 Molas RM20

400 3F  BOHz

Vista Frontal
=4 (S) sandometal
BT o 2016-380-2555

[race eSDM 4/6
N3] T VEX.|

Perfil Aluminio 60mm Anodizado Rotura Térmica com Painel LS Rocha  Aluzing/Aluzing

E possivel contar o nimero de médulos de uma maquina apenas analisando o nimero existente por baixo das cotas. Comeca por um “M” seguido do nimero

do mddulo, e encontra-se assinalado a vermelho. Neste caso, esta maquina contém dois modulos.
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ANEXO D — MAQUINA MODELO ESDM 4/6 COMPARATIVA (oesentos ForNECIDOS

SANDOMETAL)

A

SECCAD DE VENTILACAD

2 Ven ores tipo ERSSC-ZID.GL.CR
Poténcia do Motor - 25,00 kW

8 Malas RM20

4000 3F 80Hz

LN

F 3

f h .
C AR AR 1
w

b 4

SECCAD DE VENTILAGAD
Z Ventiladores tipe ERE8C-ZID.GQ.CR
Poténcia do Motor - 2x8,00 kW

4000 3F  50Hz

Yista Frontal

...........

(S) sandometal

2016-441-2786

Aluminio 40mm Anodizado Rotura Térmica com Painel La Rocha Aluzinc /A5 314
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ANEXO E - DESENHO DA MAQUINA EM ANALISE

Side View

D
il

nge Duare

“==1(S) sandometal

F cad | Crawnity | O
L. IW’/ Vefled

Seovisicn 140803 D43 sevisco-1
ole Cuverrer

2016-449-2857
T oSDM 3/5

[T AU 02-25

Aluminium Profile 40mm Anodized Thermal Break Rockwool Panel Aluzinc/Aluzinc
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ANEXO F - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE
PRODUCAO GERAL

Matéria prima
Alverca/Exterior

Ha espago no
armazém?

NAOj
Zona exterior ao
armazém

A 4

Armazém

o | Recegdodaordem |
" defabricodaUTA |~

v v

Divisao de materiais
doarmazémena |
zona exterior do

armazém

Necessario cortar
painéis?

Corte de perfil SIM—P>] Cortar paineis

NAO

A 4

Montagem da UTA (¢

v

»| Montagem dos
» . ., ]
circuitos elétricos

SIM

v

Colocagdo dos
rétulos e filmagem

v

Expedigdo
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ANEXO G

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE

MONTAGEM DA UTA

Montagem da
estrutura da maquina

A 4

Montagem da sec¢do
de ventilagdo

A 4

Montagem de:

e Bases deventilador
e Ventiladores

e Juntas fléxiveis

e Aros

Montagem da secgdo
de bateria

A 4

Montagem de:
e Baterias
e Bases de bateria

Montagem da secgdo
dos atenuadores

A 4

Montagem de:

e Calhas de atenuadores
e Batentes

e Atenuadores acusticos

Montagem da secgdo
do recuperador

A 4

Montagem de:
e Recuperadores
e Basesdo recuperador

Montagem dos filtros

Montagem de:
e Filtros

A 4

Montagem de entrada
e saida de ar

Montagem de:

e Registros
e Bicos de pato
e Grelhas

A 4

Montagem das portas

Montagem de:

Oculos

Dobradigas

Fechos

Trincos

Pegas retangulares
Portas
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ANEXO H - CODIGOS DAS OPERACOES
RESPETIVOS ELEMENTOS DE ATIVIDADE

Atividade A- Colocacéao de calhas nos atenuadores acusticos

Cddigo do Descrigcéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
al Aparafusar calhas X
a2 Procurar ferramentas X
elétricas

Atividade B- Colocacé&o dos batentes na sec¢cdo dos atenuadores acusticos

Cddigo do Descrigcédo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
bl Aparafusar batentes X
b2 Procurar batentes X
Atividade C- Colocacgéo da base da bateria
Cddigo do Descrigcédo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
cl Aparafusar base X
Atividade D- Colocacéao da bateria
Cddigo do Descrigcédo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Né&o ciclico
atividade
dl Colocar bateria X
d2 Procurar bateria X
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Atividade E- Colocacao dos painéis de bateria

Caddigo do Descrigcdo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
el Furacéo do painel de X
bateria
Atividade F- Base do modulo
Cddigo do Descrigcédo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
fl Aparafusar base X

Atividade G- Aglomeracédo da base do moédulo a superficie do modulo

Cddigo do Descrigcédo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
gl Aparafusar base a X
superficie
Operacéo H- Colocacgéo de bits de fixacao
Cdédigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
hl Colocacao de bits de X
fixacdo
h2 Procurar bits de fixagcéo X
Atividade |- Colocacéo de buchas
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
i1 Cravar buchas X
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Atividade J- Montar divisorias

Cddigo do Descricao Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
i1 Aparafusar divisérias X
j2 Procurar aparafusadora X
Atividade I- Colocacéao de cantos
Cddigo do Descricao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
k1l Aplicar mastique e X
colar
Atividade I- Colocacédo de laterais
Cddigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
11 Aplicar méstique e X
colar
Atividade M- Estrutura total
Cdédigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
m1 Montar estrutura total X
Atividade N- Omegas centrais de superficie
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
nl Montar 6megas X
centrais de superficie

Atividade O- Montagem de paineis
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Cddigo do Descricao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
ol Retirar autocolantes X
02 Aplicacdo de mastique X
e colagem do painel
03 Procurar painel X
Atividade P- Montar pés dos modulos
Cddigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
pl Retificar pés X
Atividade Q- Montar superficie do médulo
Cddigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
gl Montar superficie X
Atividade R- Montar unides
Cdédigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
rl Marcacao do local X
onde ficaram as unides
r2 Furacdo das marcas X
r3 Aparafusar unides X




Atividade S- Montar filtro de bolsas

Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Né&o ciclico
atividade
sl Montagem do filtro de X
bolsas
Atividade T- Montar dobradigas
Cdodigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico Né&o ciclico
atividade
tl Aparafusar dobradicas X
Atividade U- Montar fecho
Cdodigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
ul Aparafusar fecho X
Atividade V- Montar 6culo
Cdédigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
vl Aparafusar 6culo X
Atividade X- Montar pega das portas
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
x1 Aparafusar pega X
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Atividade Z- Montar porta

Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
z1 Retirar fita cola das X
portas
z2 Furacao das portas X
z3 Montar porta X
Atividade AA - Montar trinco
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
aal Furacdo do modulo X
aa2 Aparafusar trinco X
Atividade BB- Montar base do recuperador
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
bbl Soldar base do X
recuperador
Atividade CC- Montar recuperador
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
ccl Montar recuperador X
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Atividade DD- Montar registro

Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
dd1 Aparafusar registro X
Atividade EE- Montar base do ventilador
Cdédigo do Descrigao Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
eel Marcar medidas X
ee2 Furacéo das bases do X
ventilador
ee3 Cravar buchas na base X
do ventilador
ee4 Montagem da base do X
ventilador
Atividade FF- Montar chapa frontal do ventilador
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
ffl Aparafusar chapa X
frontal do ventilador
Atividade GG- Montar junta Flexivel
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico N&o ciclico
atividade
ggl Quinar junta X
ggl Soldar junta X
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Atividade HH- Montagem junta flexivel com aro

Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
hhl Colocar aro na junta X
flexivel
hh2 Soldar aro com junta X
hh3 Procurar aro X
Atividade Il- Montar aro + junta flexivel + rede
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
il Soldar rede na junta X
flexivel com o aro
ii2 Polvorizar com spray X
de zinco
i3 Cortar rede excedente X
ii4 Montar o resultante na X
chapa frontal
ii5 Procurar ferramentas X
ii6 Buscar material ao X
armazem
Atividade JJ- Montar ventilador
Cdédigo do Descricéo Elemento de atividade
elemento de Ciclico Nao ciclico
atividade
jil Montar ventilador X
ji2 Buscar parafusos e X
anilhas
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ANEXO | -ESQUEMA DAS ATIVIDADES E ELEMENTOS CICLICOS ENAO CICLICOS

Ciclo de trabalho

i > Atividades

\ Elementos

A | B |c| o |elrla] u [1] v |k|L[m|N] o Pla R s|tlulv|x] z
a1 a2 |b1|b2|c1|d1]d2]e1|f1|g1|h1]n2iz]j1]j2|ka|in|m1|n1]o1]02]03|p1]q1|r1|r2|r3]ra|s1|ta|ur|vi|x1]z1]22]23
Continuacéo:
Ciclo de trabalho
s [ BB |cc|oD EE FF| GG HH I 1
aal|aa2 |bb1[cc1|dd1|ee1|ee2|ee3|eea|fr1|gg1|gg2 [ nh1|hh2 |hn3 i1 |ii2 |3 |iiaiis |iis i1 | ji2

- Elemento de atividade ciclico

- Elemento de atividade néo ciclico
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ANEXO J - VALIDACAO DA AMOSTRA

codigo | T™MO(s) | o(s) | n | GDL(n-1) [tdestudent] N VALIDADO?
al 289 110 43 42 1,682 M
b1 95 45 67 66 1,668 62
cl 151 81 80 79 1,664 80
d1 276 69 40 39 1,685 18
el 697 108 12 11 1,796 8
f1 273 46 11 10 1,812 9
gl 431 44 11 10 1,812 3
h1 92 27 31 30 1,697 25
i1 33 8 25 24 1,711 17
i1 161 51 29 28 1,701 29
k1 72 2 29 28 1,701 27
11 69 28 47 46 1,679 46
m1 133 37 28 27 1,703 2
nl 84 12 8 7 1,895 7
ol 92 14 18 17 1,740 7
02 112 24 18 17 1,740 14
pl 4 8 12 11 1,796 12
ql 45 7 10 9 1,833 8
r 37 4 6 5 2,015 5
r2 82 14 12 11 1,796 9
r3 33 8 25 24 1,711 17
r4 87 23 25 24 1,711 20
s1 3162 598 12 11 1,796 12
t1 71 28 50 49 1,677 44
ul 86 32 52 51 1,675 39
vl 82 2 27 26 1,706 21
x1 150 7 3 2 2,920 2
21 225 60 2 21 1,721 21
2 55 10 2 21 1,721 10
23 207 44 15 14 1,761 14
aal 37 5 9 8 1,860 6
aa2 52 6 6 5 2,015 5
bb1 204 48 20 19 1,729 17
ccl 196 4 17 16 1,746 14
dd1 516 47 6 5 2,015 3
eel 134 15 11 10 1,812 4
ee2 45 1 2 1 6,314 2
ee3 33 8 25 24 1,711 17
ced 195 54 23 2 1,717 23
ff1 199 52 2 21 1,721 20
ggl 146 29 17 16 1,746 12
gg?2 69 10 17 16 1,746 6
hh1 149 35 19 18 1,734 17
hh2 72 10 19 18 1,734 6
i1 82 16 14 13 1,771 12
ii2 32 6 14 13 1,771 11
i3 69 12 14 13 1,771 9
iid 195 40 14 13 1,771 13
i1 378 68 15 14 1,761 10

Os presentes valores foram célculados para um a=10%. Neste caso, uma vez que a dimensao da
amostra recolhida (n) € maior que o nimero de observagdes que devem ser realizadas (N) as amostras

encontram-se validadas.
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ANEXO K — FORMULARIO DE AVALIACAO DE 5S

Formulario de avaliacdo de 5S

Auditor: Carolina Fernandes

Desempenho final

Data: 24 de Marco de 2017

Linha de montagem: 3 20%
Critérios de avaliagcéo
0 1 2 3 4
Nao Executado Parcialmente Quase Sim
ocasionalmente executado e executado, mas
€ necessita de necessita com algumas
melhorias algumas observacgoes a
melhorias serem efetuadas
Senso Critério avaliado Desempenho
Todos os equipamentos/ferramentas sao utilizados 2
Triagem = -
9 As ferramentas ndo apresentam defeitos 3
O equipamento necessario encontra-se na zona de trabalho 1
Arrumacao As ferramentas estdo nos locais corretos de uso 1
Existem identificacdes de zonas de arrumacédo 0
A zona de trabalho encontra-se limpa 0
Maguinas e ferramentas s&o limpas no inicio e ao fim do dia de 0
Limpeza
P trabalho
Mé&quinas e ferramentas tém manutencéo planeada 0
Estdo disponiveis no posto de trabalho material de limpeza 2
Os equipamentos de transporte encontram-se limpos 2
Existem planos de limpeza 0
Normalizacéo - o
¢ Existe manual de boas préticas 0
Existe uma ordem de tarefas 0
Disciplina Existe formacéo 1
Estdo adequadamente treinados para os procedimentos do 5S 0

Foi realizada uma regra de trés simples para o célculo da percentagem, correspondendo 60 pontos a

100%.
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ANEXO L - FORMULARIO DE AUDITORIA DE
DEFEITOS

Tipo de defeito — Qual o tipo de defeito?

1 2 3

Nenhum Estético Funcional Ambos

ii. Gravidade — Qual a gravidade do erro?
1 2 3
Leve Grave Muito grave

iii. Reparacéo — A reparacéo do defeito € complexa?
1 2 3
Facil Moderada Dificil

iv. Entrega do equipamento — Devido ao erro ha algum atraso na entrega do

equipamento?

1 2 3
Nao Sim, mas de apenas | Sim, atrasos de a partir de

algumas horas

um dia

No final de cada formulario deve ser feita a soma das pontuacdes que estdo atribuidas a cada resposta.

As pontuagBes sdo meramente sugestivas e podem ser alteradas.
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ANEXO M - ESQUEMA DAS ATIVIDADES E ELEMENTOS DE ATIVIDADE

——» Atividades

ESPERADO
Ciclo de trabalho
A | B [c| o [elele] w [1] 4 [k[Lim]N 0 P lal R [s|tlulv|x] =z
al | b1 e d1 [er|rafgr]| n1 || j1 [ka{in|mifn1] o1 [o2 | p1 [q1]ra]r2|r3]ralsa|ta]ur|va]xa|z1]22]23
Continuacao:
Ciclo de trabalho
s [ BB |cc|oD EE FF| GG HH I 1
aal|aa2 |bb1[cc1|dd1|ee1|ee2|ee3|eea|fr1|gg1|gg2| nh1 |nn2  |iia|ii2 |3 |iiaiis |iis | i1 | ji2

- Elemento de atividade ciclico

- Elemento de atividade néo ciclico
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