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RESUMO

A melhoria do fluxo de valor e a reducéo do desperdicio sdo dois dos principais objetivos da
filosofia Lean que assenta na criacdo de valor. Este conceito tem vindo a ganhar amplitude
através do surgimento das terminologias Lean Production, Lean Manufacturing e Lean
Management, mas é a constante competitividade no mercado que propicia a necessidade de
reduzir desperdicios.

O presente documento pretende analisar o processo produtivo de duas pecas produzidas na Roca
Torneiras, S.A., cuja principal atividade se centra na producdo de torneiras e cartuchos
ceramicos. Assim, abordam-se diversas metodologias Lean, com maior enfoque na
implementacdo da ferramenta Value Stream Mapping, que se tem vindo a revelar-se eficaz na
identificacdo e eliminacdo de desperdicios. Esta ferramenta de gestdo visual permite visualizar
o fluxo de valor ao longo do processo produtivo, desde a matéria-prima até ao cliente, e foi
apresentada por Rother & Shook com base num modelo criado pela Toyota.

E feita ainda uma abordagem a um conjunto de ferramentas que auxiliam a resolugio de
problemas — as 7 Ferramentas da Qualidade. Estas ferramentas foram, inicialmente, propostas
por Kaoru Ishikawa e sdo usadas para definir, medir, analisar e propor solugcfes para problemas
que interferem com o desempenho de uma empresa atraves de técnicas graficas.

O trabalho tem como objetivo a aplicacdo de ferramentas que possibilitem uma analise acerca
da origem dos varios desperdicios que ocorrem ao longo de todo o processo produtivo. Para tal
foi aplicado o Value Stream Mapping, assim como diversas ferramentas da qualidade que
auxiliam na melhoria de servicos/processos e na resolucéo de problemas de qualidade. O estudo
tem ainda o intuito de alertar para o impacto dos desperdicios gerados ao longo do processo
produtivo, seja em termos de custos ou de tempos de espera.

PALAVRAS-CHAVE: Lean, Melhoria Continua, Value Stream Mapping, Qualidade,
Ferramentas da qualidade.

Gabriela Cagéo Martinho iii



Aplicacao de ferramentas para analise do processo produtivo: o caso da Roca Torneiras

Gabriela Cagéo Martinho



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

ABSTRACT

Improving the value stream and reducing waste are two lean philosophy's main objectives based
on value creation. This concept has been gaining amplitude through the emergence of Lean
Production, Lean Manufacturing and Lean Management terminologies. However, it is the
constant competitiveness in the market that provides the need to reduce waste.

This document aims to analyse the production process of two pieces produced at Roca
Torneiras, S.A., whose main activity is focused on the production of faucets and ceramic
cartridges. Thus, several lean methodologies are approached, with a greater focus on
implementing of the Value Stream Mapping tool, which has proven effective in identifying and
eliminating waste. This visual management tool allows the visualization of the value flow
throughout the production process, from the raw material to the client, and was presented by
Rother & Shook based on a model created by Toyota.

It is also proposed a set of tools that help in solving problems — the 7 Quality Tools. These tools
are initially proposed by Kaoru Ishikawa and are used to define, measure, analyze and propose
solutions to problems that interfere with a company’s performance through graphic techniques.

The work aims to apply tools that analyse the origin of the various wastes that occur throughout
the production process. For this purpose, Value Stream Mapping was applied, and several
quality tools help improve of services/processes and solve quality problems. The study also
aims to alert to the impact of waste generated throughout the production process, whether in
costs or waiting times.

KEYWORDS: Lean, Continuous Improvement, Value Stream Mapping, Quality, Quality
Tools.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Bastidor — Suporte metalico onde sdo colocados os corpos a cromar/descromar.
Cycle Time (Tempo de Ciclo) —Periodo desde que uma atividade € iniciada até que é concluida.

Desperdicio — Todas as atividades que ndo sdo reconhecidas pelo cliente como valor e que
resultam num aumento de custos.

Downtime — Tempo de inatividade do equipamento.
Grenalhagem — Processo de limpeza de possiveis impurezas (0xidos, areias e dgua).

Histograma — Forma gréfica, de barras verticais, mais comum de representar distribui¢des de
frequéncias de variaveis discretas e continuas, podendo ser relativo a frequéncias absolutas ou
relativas.

Impregnado — Processo de tapar a zona onde ocorreu a fuga com resina propria para o efeito.

Lead Time — Tempo decorrente desde a conversdo de matéria-prima em produto acabado,
incluindo o tempo n&o produtivo.

Lean Manufacturing — filosofia Lean Thinking aplicada a atividades produtivas.

Macho de areia — Molde que define um espaco vazio e que deve ser feito com um material
resistente para nao quebrar aquando da fundicéo.

Metodo cientifico — Conjunto de passos seguidos de forma organizada de modo a produzir
novos conhecimentos, resolver problemas ou questionar conhecimentos anteriores.Fornece um
conjunto de regras basicas para formular uma experiéncia para bem da ciéncia.

Stakeholder — Pessoa ou grupo de pessoas que possuem interesse nos processos e resultados de
uma empresa.

Takt-time — Periodo méaximo admissivel gasto no fabrico de um produto para que seja cumprido
0 prazo de entrega ao cliente.

Tempo de valor acrescentado — Atividades que acrescentam valor ao processo produtivo.

Tempo de valor ndo-acrescentado — Atividades que ndo acrescentam valor ao processo
produtivo.

Tempos de setup — Tempo decorrente durante as atividades de mudanca, ajuste e preparacdo
dos equipamentos para o fabrico de um novo lote ou produto.

Work in Process — Trabalho em curso. Designa todos os materiais, a excecdo de matérias-
primas e produto acabado, que se encontram no processo produtivo, mas aos quais nao se esta
a acrescentar valor.
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

A filosofia Lean deriva do Sistema de Producdo da Toyota e é, neste momento, uma das mais
utilizadas nas empresas para reformular os processos produtivos, reduzir custos e responder a
competitividade exigida pelos mercados através da reducéo de desperdicios.

Este modelo de organizacdo da producdo privilegia o cliente e a entrega atempada dos produtos,
através da eliminacdo de atividades que ndo acrescentam valor ao produto — os desperdicios,
com o intuito de reduzir custos e aumentar a produtividade. Para tal, esta filosofia recorre a
principios e ferramentas que procuram melhorar os processos e os fluxos de materiais, de
informacéo e de pessoas. Para esta eliminacdo de desperdicios, reduzindo custos e aumentando
a produtividade, ha que desenvolver uma cultura na qual toda a empresa, desde 0s gestores aos
colaboradores, se mova numa constante procura pela melhoria continua com o esforgo de todos
(Maia, Alves, & Ledo, 2014).

A filosofia Lean incorpora a melhoria continua como um dos seus pilares principais, devendo
comecar com a eliminacgéo de desperdicio e criacdo de condi¢des que melhorem o desempenho.
A sua implementacdo leva diretamente a procura da qualidade total e de uma preocupacgéo
constante em atingir a melhoria (Antonio, Teixeira, & Rosa, 2019)

A melhoria continua assenta em trés componentes: 0 encorajamento ao erro, 0 incentivo na
identificacdo e resolucédo de problemas e o encorajamento na identificagdo de melhores praticas.
O primeiro componente assenta na tendéncia de rotular quem comete erros, o que fara com que
0 medo de falhar esteja presente e, por consequéncia, o receio de tentar melhorar. Assim, cada
pessoa deveria perceber 0s seus erros e evitar a sua repeticdo. O segundo componente, 0
incentivo na identificacéo e resolucao de problemas, pretende realcar que quem faz o trabalho
é quem melhor o conhece. O terceiro componente, a identificacdo de formas de fazer melhor,
suscita nas pessoas um sentimento de insatisfacdo, levando-as a superarem-se de forma
constante (Pinto, 2014).

Assim, a melhoria continua baseia-se numa evolucdo gradual, na qual as melhorias vao
surgindo e, aos poucos, se vai fazendo a adaptacdo e a consequente aprendizagem. Cada passo
dado no sentido da melhoria continua deve ser apoiado pelo Ciclo PDCA - Plan, Do, Check,
Act - que deve ser repetido até que a perfei¢do seja alcancada (Pinto, 2014).

No atual ambiente competitivo. o principal objetivo a atingir € a satisfacdo do cliente que néo
paga pelos desperdicios. Desta forma, a ferramenta mais comum para identificar e eliminar
esses desperdicios € o Mapeamento do Fluxo de Valor.

O Mapeamento do Fluxo de Valor, mais conhecido como Value Stream Mapping (VSM), é
uma ferramenta importante da filosofia Lean que permite identificar atividades de valor
acrescentado e de valor ndo-acrescentado. Esta técnica auxilia na identificacdo de
oportunidades de melhoria e na eliminagdo de desperdicios. Tem como objetivo principal a
visualizacdo do fluxo de valor em tempo real, desde os pedidos dos clientes até a entrega do
produto acabado, fazendo uso de simbolos que permitem representar todo o processo.
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Complementarmente aos conceitos apresentados pode referir-se ferramentas que permitem
identificar problemas, elaborar e implementar solucbes e analisar resultados — as sete
ferramentas da qualidade. Esta é um dos fatores criticos quando se analisa a satisfacdo do cliente
e, cada vez mais, as empresas procuram atingir um elevado grau de qualidade para que aquela
satisfacdo seja cumprida. Assim, ao fazer uso destas sete ferramentas, as empresas conseguem
gerir e assegurar a sua qualidade, estabelecendo uma cultura de melhoria continua, de forma a
subir os seus resultados e a reduzir os seus desperdicios.

E neste &mbito que se desenvolveu o seguinte relatorio, resultado de um estagio curricular com
duracdo presencial de cerca de 7 meses, com uma interrupcdo intermedia de 3 meses devido a
crise sanitaria associada a pandemia da COVID-19. Este periodo de permanéncia na unidade
industrial da Roca Torneiras, S.A”, em Cantanhede, permitiu conhecer ¢ acompanhar todos os
Seus processos com vista a implementagdo da ferramenta Value Stream Mapping e das sete
ferramentas da qualidade, para uma analise do processo produtivo e das ndo-conformidades
mais recorrentes.

1.2. Objetivos

O objetivo geral do estagio cujo relatorio se apresenta neste documento era analisar 0 processo
produtivo de duas pecas produzidas na Roca Torneiras, S.A., com recurso a filosofia lean, assim
como da implementacédo de ferramentas da qualidade para uma anélise de ndo-conformidades.

Os objetivos especificos deste trabalho eram os seguintes:
e Acompanhar todo o0 processo produtivo;

e Analisar o processo produtivo referente a duas pecas produzidas na Roca Torneiras,
S.A;

e Observar e medir tempos de ciclo de todas as atividades que fazem parte do processo
produtivo;

e ldentificar os elevados tempos de espera entre setores produtivos;

e Apresentar as ndo-conformidades presentes ao longo de todo o processo produtivo;
e ldentificar as ndo-conformidades com maior impacto no desperdicio total;

e Reunir as causas para a ocorréncia dessas ndo-conformidades.

De notar que parte do trabalho realizado durante o estagio foi diretamente influenciado pela
crise sanitaria mundial, impedindo que fossem implementadas as acdes de melhoria
identificadas e a consequente apresentacdo de resultados. Por isso, optou-se pela realizacdo de
uma andlise considerando quer dados de que a empresa ja dispunha quer de outros obtidos ao
longo do periodo de permanéncia na unidade industrial.
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1.3. Metodologia adotada

Num primeiro momento, foi elaborada uma revisdo da literatura para compreender e interiorizar
0s conceitos e as ferramentas Lean necessérias para a realizagéo deste trabalho.

De seguida estudaram-se as ferramentas disponiveis, dentre as quais se selecionaram as que
foram utilizadas nas anélises efetuadas no caso de estudo.

Fez-se ainda uma analise do processo produtivo da Roca Torneiras, para servir de apoio ao
subsequente estudo dos mapas de fluxo de valor.

Por fim, elaboraram-se os Mapas de Fluxo de Valor inicialmente pedidos pela empresa, com a
devida descricéo e analise, assim como a analise da aplicacdo das 7 Ferramentas da Qualidade.

1.4. Organizacédo do Relatorio

Ao longo de cinco capitulos e dois anexos apresenta-se o trabalho desenvolvido durante o
estagio, destacando-se os aspetos principais da aplicacao da filosofia lean.

Neste capitulo introdutério faz-se um enquadramento do tema em estudo, focado na filosofia
lean, define-se os principais objetivos e apresenta-se uma sintese da organizacao do relatorio.

O segundo capitulo descreve o pensamento lean e a melhoria continua, complementados pela
descricao das varias ferramentas lean.

O terceiro capitulo foca-se na apresentacao do Grupo Roca, nomeadamente da Roca Torneiras,
S.A., apresentando a sua estrutura e descrevendo todo o0 seu processo produtivo.

O quarto capitulo apresenta o trabalho desenvolvido durante o periodo de estagio. Inicialmente
aborda-se a implementacdo de uma ferramenta lean, para a analise temporal do processo
produtivo das duas pecas em estudo. Depois faz-se uma andlise das ndo-conformidades
encontradas ao longo de todo o processo produtivo, para as mesmas duas pecas, com o intuito
de reunir todas as causas para a sua ocorréncia. O capitulo foca-se na analise das ocorréncias
que afetaram os tempos e o desperdicio ao longo do processo produtivo.

Por ltimo, o quinto capitulo apresenta uma sintese do estudo realizado, resumindo as principais
conclusdes. Sdo ainda descritas possiveis oportunidades de melhoria resultantes da analise
efetuada.

O documento inclui ainda dois anexos — Anexo A e Anexo B — que ajudam na compreensdo
dos Value Stream Mapping apresentados no capitulo quatro.
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2. O Lean e a Melhoria Continua

O conceito Lean baseia-se na identificacdo e eliminagdo de processos de valor néo-
acrescentado, ou desperdicios, na perspetiva do cliente; todo o material e informacao que esta
armazenado, em espera ou com defeitos, ndo acrescenta valor. Assim, o Lean é utilizado de
forma a melhorar a qualidade dos produtos e servigos, eliminar desperdicios e reduzir tempos
e custos, criando um processo continuo para obter produtos acabados de qualidade, assim como
uma prestagéo de servigos capaz de satisfazer de forma eficaz a procura (Zhou, 2012).

O termo Lean foi utilizado pela primeira vez por John Krafcik (Krafcik, 1988) na sua tese para
0 Massachusetts Institute of Technology para descrever o Toyota Production System (TPS —
Sistema de Producdo Toyota) (Shah & Ward, 2007). Foi, posteriormente, referenciado nos
livros “The Machine that Changed the World” (Womack, Jones, & Roos, The Machine that
Changes de World, 1990) e “Lean Thinking: Banish Waste and create wealth in your
corporation” (Womack & Jones, 2003), de Womack & Jones, nos quais foram discutidas ndo
SO as operacOes de fabrico, mas também o desenvolvimento de produtos, expondo como o
conceito pode melhorar o desempenho das empresas. Desde entdo o conceito € mundialmente
aplicado, sendo um dos mais bem-sucedidos, quando se quer referir a filosofia de lideranca e
gestdo que pretende eliminar desperdicios e, assim, criar valor.

Este conceito estd maioritariamente associado a reducéo de desperdicios de maneira a atenuar
0s impactos da procura e do tempo na capacidade e na incerteza da oferta. A melhoria da
qualidade dos produtos e dos servigos sdo 0s principais objetivos deste conceito, pois 0s
produtos defeituosos, ou de ma qualidade, devem sempre ser considerados como desperdicio
(Zhou, 2012).

Em portugués o conceito Lean significa ‘magro’, ou seja, fazer cada vez mais com cada vez
menos, refletindo o objetivo de se utilizar metade do esforco humano, metade do espaco de
fabrico, metade do investimento em ferramentas e metade do tempo em engenharia, desenho e
desenvolvimento de novos produtos (Moreira, 2011).

A filosofia Lean procura transferir, ao maximo, tarefas e responsabilidades aos colaboradores
que adicionam valor ao produto/servi¢co, combinando um conjunto de ferramentas que tornam
viaveis 0 uso de conceitos fundamentais, através de praticas direcionadas para a reducdo de
desperdicios e na procura de solucdes para a raiz dos problemas (Junior, 2019).

Segundo Womack & Jones (2003), Lean é uma filosofia operacional que procura reduzir lead-
times de producdo de maneira a obter produtos e servi¢cos com elevada qualidade e a custos
reduzidos, melhorando o fluxo produtivo com a eliminacdo de desperdicios. Desta forma, a
ideia é fazer mais com menos, reduzindo o esforco, a utilizacdo de equipamentos e o tempo
(Womack & Jones, 2003). Assim, foi adotado por muitas empresas com o intuito de direcionar
as suas perspetivas e esforgos para a melhoria das suas operag¢6es, mostrando que ndo se limita
a de empresas de uma determinada dimensao, mas sim a todos os tipos, tamanhos e indUstrias
que se esforgcam para ver as suas vantagens competitivas aumentarem (Alkhoraifa, Rashid, &
McLaughlin, 2019).
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2.1. TPS (Toyota Production System)

O Toyota Production System (TPS) foi criado por Taiichi Ohno nos anos 1940, associado a
inddstria automovel japonesa. E reconhecido principalmente pela sua importancia face a
reducdo dos sete desperdicios, de modo a aumentar o valor para o cliente (Yamamoto, Milstead,
& Lioyd, 2019) (Pinto, 2014) (Oliveira, 2012).

Este conceito estd diretamente relacionado com a reducgdo e eliminacdo de desperdicios para
uma melhoria continua, havendo necessidade de se criar um fluxo de producdo flexivel e rapido,
de maneira a oferecer ao cliente o produto desejado, com qualidade e ao menor custo possivel
(Dekier, 2012).

O TPS é frequentemente representado na forma de uma casa (Figura 2.1), composta por varias
divisdes, cada uma com a sua fungdo, mas interligadas entre si. Nela podemos diferenciar a
base e os alicerces, nos quais se identificam os aspetos fundamentais da filosofia Toyota, como
a gestdo visual, a uniformizacéo e a estabilizacdo de processos para reduzir a variabilidade que
é prejudicial ao desempenho dos processos e ao nivelamento da producdo. Na base desta
estrutura encontra-se o aspeto fundamental no desenvolvimento do TPS, o ‘respeito pelas
pessoas’, que é também, atualmente, a base do Lean Manufacturing! (Pinto, 2014).

O TPS foi desenvolvido para proporcionar a melhor qualidade, 0 menor custo e menor tempo
atraves da eliminacdo de desperdicios (Lean Enterprise Institute, s.d.) e esta assente em dois
pilares fundamentais, o Just-in-time (JIT) e o Jidoka, e pode produzir de forma eficiente e rapida
produtos que satisfacam plenamente os requisitos dos clientes (Toyota, s.d.).

O Just-in-time pretende refinar e coordenar cada processo de producéo, de modo a que produza
apenas o que ¢ exigido pelo proximo processo, ou seja, produzir o que é necessario, quando é
necessario, em todas as fases de producdo. Assim, ndo existe desperdicio, predomina uma
qualidade consistente e um fluxo de producdo uniforme (Toyota Europe, s.d.). A
implementacao desta abordagem permite que sejam produzidas pequenas quantidades que seréo
entregues aos clientes com prazos de entrega curtos, ou seja, permite reagir rapidamente a
procura, produzindo o produto certo, na quantidade certa e no momento certo, eliminando
atividades que ndo acrescentam valor, diminuindo defeitos e, por consequéncia, diminuindo
custos de producdo (Liker, 2004).

Jidoka ¢ um termo japonés que pode ser traduzido como “autonomagdo” ou “automacgdo com
toque humano” e ¢ um método para identificar e corrigir rapidamente quaisquer problemas que
possam levar a uma producao defeituosa (Toyota Europe, s.d.), ou seja, significa que o operador
Ou a maquina tém autonomia para parar 0 processo caso seja detetada alguma anomalia e, assim,
evitar a propagacao de defeitos ao longo da linha de producdo (Liker & Morgan, 2006)
(Ghinato, 1995). Este conceito teve origem na Toyota através dos Ohno para que um

! Lean Manufacturing — filosofia Lean Thinking aplicada a atividades produtivas.
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trabalhador pudesse operar mais que uma maquina em simultdneo e, assim, aumentar a

eficiéncia da producédo (Ghinato, 1995).

No telhado da representacdo esquematica do TPS estdo representados 0s objetivos do sistema,

suportados pelos pilares, o Just-in-time e o Jidoka.

Melhor Qualidade — Menor Custo — Menor Lead Time —

Melhor Seguranca — Maior Motivacao

Através do fluxo de produgdo eliminando desperdicios

Just-in-time

O material certo, no momento
certo e na quantidade certa

+ Planeamento de acordo com
o Takt time

+  Fhmxo contino
*  Pull system

Mudangas rapidas

Pessoas e trabalho em equipa

* Tomada de decisdo em
equipa
+ Formagio polivalente

* Selecio
* Obijetivos em
comum

MELHORIA CONTINUA

Eliminar o desperdicio

Jidoka

Qualidade na fonte; Tomar os
problemas visiveis

Paragens automaticas
Quadro andon
*  Separagdo homem-maquina

*+ Sistema a prova de ermo
(Poka-voke)

* Genchi genbutsu
o 5 Whys

* PDCA

Resolver os problemas na
* Resolugio de problemas

Logistica integrad
ogistica integrada fonte (5 Why's)

Produgao Nivelada (Heijunka)
Processos estaveis e normalizados
Gestdo Visual
Tovora Way Philosophy

Figura 2.1 — Toyota Production System
[Adaptado de (Liker, 2004) (Pinto, 2014)]

Liker (2004) apresenta um modelo que complementa a compreensdo do TPS e que assenta num
conjunto de principios que se dividem em quatro categorias (Figura 2.2), a Filosofia
(Philosophy), Processo (Process), Pessoas e Parceiros (People and Partners) e Resolucdo de
problema (Problem Solving).
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“Va e veja por si proprio e verdadeiramente perceba a situagdo™ (genchi genbutsu)

Tomar decisdes lentamente, com consenso, considerando sempre todas as opinides e implementa-

las rapidamente (nemawashi
de Problemas P ( )

Fomentar a criagdo de uma learning organization através de uma reflexdo segura (hansei) e

(Melhoria continua | i
da melhoria continua

e aprendizagem)

Desenvolver lideres que compreendam o trabalho, vivenciem a filosofia Lean e

Pessoas e Parceiros transmitam conhecimentos
(Respeiti-los, desafia-los e *  Desenvolver pessoas e equipas excecionais que sigam a filosofia da empresa
desenvolvé-los) * Respeitar e estender a rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os e ajudando-

os a melhorar

Usar pull systems para evitar a sobreprodugdo
Nivelar a carga de trabalho (heijunka)
Recorrer a automagdo (jidoka)
Utilizar processos uniformizados (standard work)
Utilizar apenas tecnologia fidvel e anteriormente testada

Processo

(Eliminagido de desperdicios)

Utilizar um fluxo continuo e o controlo visual para detegdo de problemas

Filosofia As decisdes de gestio devem ser baseadas a longo prazo, mesmo

(Pensamento de longo prazo) que os objetivos financeiros sejam de curto prazo

Figura 2.2 — Os 4 complementos a compreensdo do Toyota Production System
[Adaptado de (Liker, 2004)]

As quatro regras do TPS séo (Pinto, 2014):

2.2.

Todas as operacdes devem ser devidamente especificadas relativamente ao conteudo,
sequéncia, tempos e resultados;

A relacéo cliente/fornecedor deve ser direta, inequivoca no envio de solicitaces e no
recebimento de respostas (ex: do tipo sim/néo);

O fluxo de cada produto ou servico deve ser simples e direto;

Qualquer melhoria deve ser feita de acordo com o método cientifico?, sob a superviso
de um responsavel, até ao mais baixo nivel da hierarquia da empresa.

Principios Lean

A metodologia Lean é um modelo de gestdo que se baseia em cinco principios essenciais
(Figura 2.3) que auxiliam as empresas a encontrar 0 caminho para atingir 0s seus objetivos
(Womack & Jones, 2003):

Valor - O valor é considerado o aspeto fundamental do pensamento lean, sendo uma
referéncia em todo o processo produtivo. S6 pode ser definido pelo cliente final, apesar
de ser criado pelo produtor, sendo tudo aquilo a que aquele esta disposto a pagar para
satisfazer as suas necessidades (Womack & Jones, 2003). O valor é definido como o
conjunto de caracteristicas exigidas pelo cliente. Para tal devem ser identificadas as

2 Método cientifico — Conjunto de passos seguidos de forma organizada de modo a produzir novos conhecimentos,
resolver problemas ou questionar conhecimentos anteriores. Fornece um conjunto de regras basicas para formular
uma experiéncia para bem da ciéncia.
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funcionalidades dos produtos que satisfazem as expectativas e necessidades do cliente
(Apolinério, 2018), cobrando um determinado preco, com 0 objetivo de manter a
empresa e aumentar os lucros através da adocdo de ferramentas como a melhoria
continua para melhorar a qualidade dos seus produtos e reduzir os custos (Guimaraes,
2017).

e Cadeia de Valor - A cadeia de valor € constituida por todas as etapas da vida de um
produto e consiste em analisar a cadeia produtiva e o fluxo de valor de cada produto
para identificar e eliminar desperdicios no processo. Séo identificadas todas as
atividades que acrescentam valor, as que ndo acrescentam mas sao necessarias, e aquelas
que ndo acrescentam valor e que sdo desnecessarias, devendo ser eliminadas
imediatamente pois apenas acarretam custos a empresa.

e Fluxo de Valor - Com o valor especificado e a cadeia de valor identificada, é necessario
que as atividades que acrescentam valor fluam num unico fluxo, sem constrangimentos
nem tempos de espera, de maneira a que seja produzido apenas 0 necessario, ou seja,
produzir de acordo com a procura, evitando os chamados stocks (Abrantes, 2015)
(Guimaraes, 2017) (Apolinario, 2018).

e Pull - Este principio dita que é o cliente que determina a producdo para que apenas
exista producdo quando ha procura por parte deste, para evitar desperdicios e stocks
desnecessarios. Se a procura aumentar, o fluxo deve aumentar e se a procura diminuir,
o fluxo deve diminuir na mesma proporc¢édo (Abrantes, 2015) (Guimarées, 2017).

e Perfeicdo — Complementarmente aos quatro principios anteriores, deve procurar-se a
inovacdo e a melhoria continua de forma persistente, ajudando na eliminacdo de
desperdicios e na criacdo de valor. Este processo deve ser visto como um processo
continuo e permanente para atingir a perfeicdo ao nivel de eficécia, eficiéncia e
produtividade. Deve orientar todos os esforcos da empresa através de processos
transparentes em que todos os participantes no fluxo tenham conhecimento do processo
completo, podendo dialogar e procurar melhores formas para a criacdo de valor
(Ferreira, 2015).

Cadeia de Fluxo de Producio -
> A >> Valor >> Valor >> Pull >> Perfeigdo >

Figura 2.3 — Os 5 Principios Lean (Pinto, 2014)

Os principios apresentados por Womack e Jones (Jedynak, 2015) apresentam algumas lacunas
por considerarem apenas a cadeia de valor na perspetiva do cliente. Ora, numa organizacao ndo
existe uma, mas varias cadeias de valor, uma para cada stakeholder®, ou seja, existem tantas
cadeias de valor quantas as partes envolvidas.

3 Stakeholder — Pessoa ou grupo de pessoas que possuem interesse nos processos e resultados de uma empresa.
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Além disso, tem-se verificado que os cinco principios propostos inicialmente podem levar as
organizacOes ao limite da criagdo de valor através da reducdo de desperdicios, mas ignorando
a inovacao de produtos, servigos e processos (Pinto, 2014).

Os dois novos principios (Figura 2.4), propostos em 2008 pela Comunidade Lean Thinking
(CLT), “Conhecer os stakeholders” e “Inovar sempre” procuram colocar a empresa no caminho
certo rumo a exceléncia e ao desempenho extraordinario (Pinto, 2014).

Conhecer os N
STAKEHOLDERS Quem servimos?
Definir o(s) VALOR(ES) O objetivo de todos
Definir a(s) CADEIA(S) . -
DE VALOR Campo de intervencao
Otimizar FLUXOS Os meios a aplicar
Implementar o O sistema a usar
SISTEMA PULL
PERFEICAO A insatisfacio
INOVAR sempre A atitude certa

Figura 2.4 — Os sete principios Lean Thinking
[Adaptado de (Pinto, 2014)]

2.3. Aidentificacdo do desperdicio

O desperdicio corresponde as atividades realizadas que ndo acrescentam valor, manifestando-
se de varias formas, mas resultando em mais tempo despendido e mais custos sem beneficios.
O desperdicio pode ser classificado como visivel ou invisivel, sendo o invisivel o mais
abundante nas organizagdes e também o mais dificil de combater. Assim, qualquer que seja a
atribuicdo, deve identificar-se sempre o desperdicio (Pinto, 2014).

Uma vez que o conceito de desperdicio esta ligado a ideia de valor, a melhor maneira de
identificar desperdicios é distinguir as atividades que acrescentam valor daquelas que néo
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acrescentam valor (Carvalho, 2008). As atividades que criam valor acrescentado séo as que o
cliente esta disposto a pagar quando adquire um determinado produto ou servi¢o. Assim, as
atividades que ndo acrescentam valor ao produto ou servigo geram custos que sdo rejeitados
pelo cliente. Em relagdo a estas Gltimas ha que considerar as necessérias e as inuteis. As
necessarias sdo aquelas que sdo Uteis para que o processo produtivo se inicie, enquanto as
indteis sdo as realizadas como consequéncia de erros de manuseamento dos equipamentos
(Antonio, Teixeira, & Rosa, 2019).

Para atingir o desperdicio zero, a filosofia Lean pretende que a empresa inicie uma mudanca na
organizacédo dos seus ativos, nas tecnologias presentes, na maneira como os fluxos de material
e servicos sdo feitos, e no seu fluxo de valor. A ndo existéncia de desperdicio no fluxo de valor
leva a que 0s processos exijam menos esforco humano, menos espaco, menos capital € menos
tempo para produzir produtos/servigos, com custos mais baixos e com defeitos reduzidos.

2.3.1. Os trés MUDAS

Um dos objetivos € atingir uma situacdo em que a capacidade de producéo seja igual a solicitada
pelo cliente. Assim, as empresas devem dispor de pessoas, processos, materiais e tecnologia
capazes de produzir a quantidade certa do produto/servico pedido pelo cliente de modo a que
Ihe seja entregue no prazo estipulado. N&o sendo possivel, poderdo ocorrer perdas para a
empresa que resultam de desequilibrios entre a carga e a capacidade (Pinto, 2014).

Para estes principios de gestao de origem japonesa, os tipos de desperdicios sao designados por
muda, mura e muri (Figura 2.5), que estéo interrelacionados entre si e significam o seguinte:

“Muda” significa desperdicio, o mais conhecido dos 3 MUs, é definido como o consumidor
de recursos de uma empresa, ndo agregando valor, inatil e desnecesséario, devendo ser reduzido
ou eliminado (Pinto, 2014). Para o evitar, as empresas devem identificar os processos que levam
a custos desnecessarios, mantendo apenas 0s indispensaveis e necessarios para satisfazer as
necessidades dos consumidores, e eliminando todas as atividades que nédo acrescentam valor de
modo a tornarem-se mais competitivas (Kiger, 2016).

“Mura” direciona-se para o que é variavel, ou seja, para as irregularidades e inconsisténcias na
producdo. Refere-se aos aspetos que originam inflexibilidade, as sobrecargas ou
irracionalidades nos processos e nas pessoas. Para que este tipo de desperdicio possa ser
eliminado € necessario adotar um sistema JIT — just in time — utilizando apenas o necessario e
quando pedido. E aplicado através do sistema pull, deixando o cliente puxar os produtos e/ou
servigos (Pinto, 2014), ou seja, entender o que o mercado precisa, adaptando as empresas, de
modo a regular e equilibrar os processos e produzir apenas o que lhes é exigido (Kiger, 2016).

“Muri” corresponde ao irracional, manifestando-se através de excesso ou de insuficiéncia
(Pinto, 2014). Refere-se a todas as atividades consideradas densas ou que dependem de um
grande esforgco para serem realizadas, aumentando os custos de produgdo. Para que este
desperdicio seja eliminado, as empresas devem padronizar todas as etapas dos seus processos
de modo a melhorar os tempos de producgéo (Kiger, 2016), uniformizar o trabalho, garantir que
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os procedimentos sdo seguidos sempre de igual forma, tornando 0s processos mais previsiveis,
estaveis e controlaveis (Pinto, 2014).

250kg MUDA

Desperdicio de capacidade

200kg 250kg 150kg | N MURA
Varia¢do na distribuigdo da
carga

1000kg MURI

Excesso irracional de carga

Figura 2.5 — Os trés MU identificados pelo sistema TPS
[Adaptado de (Pinto, 2014)]

A identificacdo destes trés desperdicios representa uma forma simples de iniciar acdes de
melhoria continua nas empresas, de forma a alcancar a competitividade e a exceléncia, sendo o
muda o mais simples de eliminar, pois refere-se a alteracbes de comportamentos errados que
se prolongam no tempo (Imai M. , 2012).

2.3.2. Os sete desperdicios

Os sete desperdicios mais importantes foram identificados por Taiichi Ohno (1912-1990) e por
Shigeo Shingo (1909-1990) aquando do desenvolvimento do TPS (Toyota Production System).

1. Excesso de Producdo — Este desperdicio centra-se na producdo em excesso, ou seja,
fazer o que ndo é necessario, quando ndo é necessario e em quantidades desnecessarias.
Dai advém problemas como o desperdicio de tempo, custos ou consumos de matéria-
prima desnecessarios (Moreira, 2011). Assim, apenas se deve produzir 0 necessario
quando for necessario. Esta situacdo pode dever-se a excessos de movimentacoes,
ocupacdes desnecessarias em armazém, existéncia de produtos desatualizados ou
problemas com quantidades. Desta forma a produtividade vai ser afetada de maneira
negativa, assim como a qualidade dos produtos e servicos e, por consequéncia, havera
maior necessidade de capital e menor cumprimento de prazos de entrega, prejudicando
a existéncia de um fluxo harmonioso (Brintrup, Ranasinghe, & McFarlane, 2010).

2. Esperas — A espera da-se quando existem desequilibrios nos processos. O ideal sera
que estes desequilibrios sejam nulos, ou seja, tempos de espera inexistentes e fluxo
rapido e continuo (Yamamoto, Milstead, & Lioyd, 2019) (Sehnem, Kipper, Silva,
Freitas, & Choaire, 2020). Todas as formas de espera sdo desperdicio (Yamamoto,
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Milstead, & Lioyd, 2019), podendo estar associados a trés entidades: a maquina, quando
ocorre falta ou atraso de matérias-primas; ao lote, quando se encontra incompleto a
espera das restantes pegas para seguir para 0 armazém; ao operador, quando este tem de
esperar que a maquina termine a sua operagao.

3. Transporte e movimentacfes — Este tipo de desperdicio ocorre quando existem
transportes sem que haja um acréscimo de valor e, assim, a existéncia de perdas de
tempo, esforgos e custos. Estas movimentagdes, segundo o sistema de producgéo Lean,
sdo desperdicios de tempo que devem ser eliminados, ou no limite, minimizados
(Moreira, 2011). Os custos de transporte podem ser reduzidos se o material for entregue
no local onde serd usado (Ferreira, 2015).

4. Desperdicio do proprio processo — Déa-se através de etapas do processo que Sdo
realizadas de forma errada, ndo agregando valor para o produto (Moreira, 2011), como
operacdes a refazer, excesso de etapas de processamento ou 0 uso de material
inadequado (Leitdo, 2014).

5. Stocks — A existéncia de stocks desnecessarios leva a um aumento de custos. Estes
stocks advém de previsdes de vendas e ndo da procura real, levando a custos excessivos
e custos de armazenagem, 0s quais possivelmente nédo terdo retorno.

6. Defeitos — Derivam de problemas de qualidade, originando reclamac®es por parte dos
clientes. Os defeitos levam a desperdicios de materiais, mdo-de-obra, equipamentos,
movimentacOes desnecessarias e, ainda, a um aumento de stock de produtos defeituosos.
A metodologia Lean pretende otimizar os processos de maneira a que seja reduzida a
existéncia de produtos com defeitos (Moreira, 2011).

7. Trabalho desnecessario — Este desperdicio tem origem na existéncia de movimentos
que ndo sdo necessarios para a realizacdo das diferentes operacbes e que nao
acrescentam valor (Moreira, 2011). Habitualmente este desperdicio € originado pela
desmotivacdo dos colaboradores, pela falta de um planeamento eficaz ou pela nédo
normalizacdo de processos. Uma solucdo para este desperdicio € a criagdo de um fluxo
continuo que tenha o total envolvimento dos colaboradores, que deve ser
complementado por formacGes para gque estes estejam motivados.

Surgiu posteriormente o oitavo desperdicio, a ndo utilizacdo do potencial humano, ou seja, a
ndo utilizacdo do maximo das capacidades, aptidoes e experiéncias dos colaboradores. Sendo
eles quem melhor conhece o processo, estando huma melhor posi¢do para indicar os erros do
processo e a0 mesmo tempo terem boas ideias e experiéncia, a pior coisa a fazer é ignora-los,
obtendo-se assim, muitas vezes, processos de fabrico ineficientes e obsoletos e uma méo-de-
obra que ndo sente liberdade para dar sugestdes. Havendo partilha de ideias, ndo s6 a empresa
fica a ganhar como também se desenvolve um sentimento de valorizacdo por parte dos
colaboradores, que se mostram mais motivados e envolvidos com a empresa, elevando a
eficacia operacional.
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2.4. A Melhoria Continua

A melhoria continua ¢ uma metodologia na qual as pessoas, sabedoras dos processos e
conscientes da constante necessidade de mudar, trabalham em conjunto com o objetivo de
melhorar o desempenho dos processos, aproximar o desempenho aos valores de referéncia e
responder as necessidades dos clientes. Este conceito encoraja a proatividade das pessoas para
resolver problemas e desafios, evitando que cruzem os bragos ou tenham atitudes “para agradar
a alguém”. Além disso, leva a que se desenvolvam habitos de: procura de conhecimento e de
melhor compreensdo da necessidade de melhoria continua; desejo, tendo vontade de fazer
melhor voluntariamente; saber fazer, ao ter capacidades para que a melhoria continua aconteca
(Womack & Jones, 2003) (Pinto, 2014).

Esta metodologia deve ser implementada com foco no trabalho em equipa, sendo que as grandes
conquistas resultam dos pequenos contributos de cada pessoa e ndo do esforco de apenas uma.
Cada passo dado na direcdo da melhoria continua é apoiado por um ciclo de melhoria continua
em que a ultima etapa se encontra novamente com a primeira, o ciclo PDCA (Plan — Do —
Check - Act). Este ciclo funciona como um motor para atingir a perfeicdo e que ja deu provas
de como é o mais adequado para alcancar metas e objetivos (Pinto, 2014).

A melhoria continua preocupa-se com todos 0s aspetos relacionados com as atividades da
empresa, direcionando todos os seus esforcos para a melhoria do desempenho do produto e do
processo, aperfeicoando a qualidade dos produtos/servigos e processos de modo a alcancar a
satisfacdo do cliente. Assim, a melhoria continua baseia-se em 12 principios (Figura 2.6), que
assentam no ciclo PDCA de maneira a facilitar a sua realizacéo, e que se repetem continuamente
até gque seja atingida a perfeicéo.

O conceito de melhoria continua baseia-se em trés componentes (Doolen & Hacker, 2005)
(Pinto, 2014):

e Encorajar o erro. E necesséario dar oportunidade para que as pessoas percebam 0s
motivos dos seus erros, para que se evite a sua repeticdo. Ao encorajar o erro, da-se
autonomia as pessoas para que aprendam e saibam distinguir o que agrega valor do que
ndo agrega.

e Incentivar e recompensar as pessoas por identificarem e solucionarem problemas.
As pessoas recebem incentivos e recompensas ao identificarem problemas e ao
arranjarem soluc@es para eles, sendo que quem faz o trabalho € quem melhor conhece
0 processo. E nesta fase que as varias ferramentas Lean de resolucdo de problemas s&o
aplicadas.

e Pedir as pessoas para identificarem maneiras de fazer melhor. Incentiva as pessoas
a identificar formas de fazer melhor, incutindo-lhes um grau de insatisfacdo com os
niveis de desempenho atuais, levando-as a superar-se constantemente e a proporcionar
um ciclo com as trés componentes.
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Figura 2.6 — Os 12 principios da melhoria continua
[Adaptado de (Pinto, 2014)]

2.4.1. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA, também conhecido como “Ciclo de Deming” ou “Ciclo de Shewhart”, ¢ um
método de andlise e melhoria criado em 1930 por Walter Shewhart, um estatistico americano.
No entanto, apenas a partir dos anos de 1950, pela méo de W. E. Deming, uma das figuras
estrangeiras mais influentes na recuperacdo econdmica e industrial do Japao apds a 22 Guerra
Mundial, é que o ciclo comeca a ser popularizado (Pinto, 2014) (Strotmann, et al., 2017)
(Farinha, 2018).

Inicialmente, foi desenvolvido para controlar a qualidade dos produtos, mas rapidamente
sobressaiu como um método que permite desenvolver melhorias de processos ao nivel
organizacional (Realyvasquez, Arredondo-Soto, Carrillo-Gutiérrez, & Ravelo, 2018).
Atualmente, caracteriza-se pela abordagem de melhoria continua e na criacao de conhecimento,
sendo conhecido como um método l6gico que permite aumentar a eficacia das atividades
(Sangpikul, 2017).

E uma ferramenta muito importante usada para analisar e melhorar 0s processos e a eficacia do
trabalho em equipa e é fundamental no apoio a gestdo e a tomada de decisdo, tanto para o
departamento de manutencdo como para a organizacgdo (Farinha, 2018). Este ciclo ensina as
organizagOes a planear uma agéo, implementar a sua realizacdo, verificar se corre consoante o
planeado e atuar naquilo que esta a ser alvo de aprendizagem (Pinto, 2008).
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Este ciclo auxilia no diagndstico, analise e resolugio de problemas organizacionais. E uma das
poucas ferramentas que se mostram eficazes na procura da melhoria continua, tendo em conta
que conduz a a¢es sistematicas que agilizam a obtencdo de bons resultados, com o intuito de
alcancar as metas necessarias e garantir a sobrevivéncia e o crescimento das organizacoes
(Quinquiolo, 2002).

O Ciclo PDCA compreende 4 etapas: Plan, Do, Check, Act (Realyvéasquez, Arredondo-Soto,
Carrillo-Gutiérrez, & Ravelo, 2018) (Farinha, 2018), representadas na Figura 2.7.

Figura 2.7 — Ciclo PDCA

Planear (Plan) — Identificar e Analisar o problema

Sé&o identificadas propostas de melhoria de acordo com as prioridades definidas. Devem
definir-se objetivos e métodos para os alcangar, formulando uma teoria e estabelecendo
métricas de sucesso, e desenvolvendo um plano de agéo.

Executar (Do) — Desenvolver solugdes e plano de implementacéo

Esta fase consiste na implementacéo do plano de acdo, na selecdo e na documentacédo
de informacéo. Devem recolher-se dados para analise na proxima fase. Para que esta
fase seja bem-sucedida é fundamental recorrer-se a formacdo das atividades por
executar (Werkema, 2012), ou seja, esta etapa representa o “local” onde se motivam os
trabalhadores a atuar como uma equipa, de modo a atingir os desafios propostos (Liker
& Convis, 2011).

Verificar (Check) — Avaliar os resultados

Séo implementadas as medidas planeadas e analisados 0s seus resultados, comparando
os dados antigos e os novos dados, fazendo uma conclusédo das melhorias e dos objetivos
alcancados.

Atuar (Act) — Utilizar o feedback para melhorar e replanear

S&o desenvolvidos métodos de modo a implementar as melhorias alcancadas. Apos a
andlise dos resultados obtidos, atua-se sobre o processo, realizando a¢Ges corretivas para
as falhas encontradas durante o processo. Apos a realizacdo da correcdo, deve repetir-
se o ciclo.
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O Ciclo PDCA divide-se ainda nas seguintes etapas, usadas na sua implementacdo (Figura
2.8):

Desenvolver um plano de agio @)

Identificar e avaliar as causas @)

© Colocar o plano de agio em

Localizar o problema @ execugdo

Identificar o problema @)

Concluir, recapitulando
todo o processo de solucio
do problema

© Verificar se o plano de agio

Prevenir o reaparecimento teve sucesso

do problema

Figura 2.8 — Partes e etapas do Ciclo PDCA

Caso as medidas implementadas tenham sido eficazes, ha que criar um padrdo que possa ser
mantido e auditado. Caso ndo tenham sido eficazes, deve iniciar-se um novo ciclo, comegando
pela fase Plan.

A implementacédo do ciclo PDCA permite dois tipos de acGes corretivas, a temporaria e a
permanente. Uma acdo corretiva temporaria destina-se a obter resultados para eliminar um
problema especifico com solugdes pontuais e imediatas. Uma acdo corretiva permanente
consiste na investigacdo e eliminacéo das causas fundamentais e, assim, preservar as melhorias
implementadas no processo (Sokovic, Pavletic, & Pipan, 2010).

O ciclo PDCA é mais do que apenas uma ferramenta, € um conceito para 0s processos de
melhoria continua que operam na empresa e que estdo associados a cultura organizacional, e
que devem ser repetidos continuamente até que seja atingida a perfeicdo. O ponto mais
importante no decorrer de todo o ciclo esta presente na fase “Act” (Agir), ou seja, no momento
em que se conclui uma melhoria e se inicia uma nova melhoria do processo (Figura 2.9)
(Sokovic, Pavletic, & Pipan, 2010).
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Melhoria da Qualidade

Tempo

Figura 2.9 — Ciclo PDCA em processo de melhoria continua
[Adaptado de (Sokovic, Pavletic, & Pipan, 2010)]

A melhoria continua padece de uma evolugéo gradual do desempenho e cada avanc¢o dado no
seu sentido € apoiado num ciclo de melhoria continua (Ciclo PDCA) que é continuamente
repetido até que a perfeicéo seja, aos poucos, atingida atraves das melhorias implementadas.

2.4.2. Kaizen

A metodologia Kaizen comecou a ser aplicada nas organizacdes pouco depois da Segunda
Guerra Mundial, no Japdo, quando o pais vivia uma situacdo dificil no pds-guerra e a sua
economia estava devastada e com grandes dificuldades. Tinha perdido a guerra e a necessidade
de as empresas crescerem era uma prioridade, mas ndo havia capital investido e o0s incentivos
por parte do governo eram inexistentes. Assim, era preciso que as empresas produzissem com
qualidade e a precos competitivos, mas nao tendo maquinas sofisticadas ou automaticas, 0s
japoneses viram na criatividade uma mais-valia para serem mais competitivos no mercado
(Fonseca, Ribeiro, Reis, & Mesquita, 2016). Com o término da ocupacao dos Estados Unidos,
entre 1945 e 1952, 0 governo japonés iniciou um projeto de estudos na area da administracéo,
totalmente focados na qualidade, com o intuito de reestruturar a economia € 0S processos
industriais, como objetivo de elevar novamente as empresas japonesas para um patamar
competitivo a nivel mundial (Imai M. , 1986) (Costa, 2019).

Em 1985, trés anos antes do aparecimento do conceito Lean, Massaki Imai fundou o Kaizen
Institute Consulting Group (KICG) para ajudar as empresas ocidentais a introduzir conceitos,
sistemas e ferramentas Kaizen. Desta forma, o conceito Kaizen, atualmente conhecido e adotado
em todo o mundo, foi introduzido por Massaki Imai, no Japdo, aquando da publicagéo, em 1986,
do livro “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success”, e da sua implementagdo na
empresa japonesa Toyota de forma a melhorar a eficiéncia, produtividade e competitividade
(Singh & Singh, 2009).
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A palavra Kaizen envolve dois conceitos, o Kai, que significa mudanca, e o zen que significa
melhor, ou seja, mudar para melhor. Esta filosofia baseia-se no conceito de melhoria continua
e pretende, de forma constante, procurar e eliminar o desperdicio através de solucgdes de baixo
custo (Singh & Singh, 2009). Assim, esta filosofia* tem como objetivo o desenvolvimento das
capacidades criativas das pessoas que estdo mais proximas dos processos, os colaboradores, de
maneira a tornar estes processos mais eficazes e eficientes (Martin & Osterling, 2007).

Massaki Imai define Kaizen como “uma estratégia para vencer ao dar a capacidade a todos 0s
colaboradores para resolver problemas” (Imai M. , 2012), ou seja, é dada a possibilidade a todos
os colaboradores para encontrar problemas na sua metodologia de trabalho e para os resolver,
implementando melhorias, de forma a que todos juntos sejam um s para no desenvolvimento
da empresa. Com isto, o Kaizen pretende dar mais destaque as pessoas e a dignidade humana
do que aos processos, permitindo eliminar o trabalho arduo e ensinar os colaboradores a
resolver, de forma eficaz, os problemas a medida que eles surgem, utilizando uma abordagem
cientifica e de aprendizagem (Martin & Osterling, 2007).

Massaki Imai aponta para a existéncia de dez mandamentos que devem ser seguidos na
metodologia Kaizen (Imai M., 1986) (Rebechi, 2006):

e O desperdicio deve ser eliminado;
e Devem ser feitas melhorias continuas;
e Todos os colaboradores devem estar envolvidos;

e Apoiar estratégias “baratas”, pois sdao as melhores, e 0 aumento da produtividade pode
acontecer sem a necessidade de grandes investimentos;

e E aplicada em qualquer lugar ou cultura;
e Direciona a sua atencao para onde ¢ criado valor, o “chao de fabrica”;

e Faz uso de uma gestdo visual de maneira a que os desperdicios e 0s problemas sejam
visiveis aos olhos de todos;

e Orienta-se para 0s processos;
e Sendo o esforgo principal de melhoria o das pessoas, elas devem ser a prioridade;

e A aprendizagem deve ter como lema, aprender fazendo.

2.5. Ferramentas/solucdes Lean

A metodologia Lean assenta no principio de otimizar todos os processos relacionados com a
producdo, eliminando qualquer tipo de desperdicios e maximizando o lucro alcancado pelas
empresas atraves a reducao de custos.

4 Filosofia — Forma de pensar ou comportar-se.
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De maneira a que as melhorias sejam atingidas e, assim, garantam a reducdo de custos, a
metodologia Lean faz uso de um conjunto de ferramentas/solucGes que tém vindo a provar a
sua eficacia. Estas direcionam-se para reduzir os tempos de ciclo, os stocks, os tempos de setup?®,
o downtime® dos equipamentos, os retrabalhos e outros desperdicios presentes (Antony,

Escamilla, & Caine, 2003).

As ferramentas Lean pretendem satisfazer os requisitos dos clientes e podem ser usadas para

(Tapping, 2006):
e Identificar e eliminar, rapida e eficazmente, desperdicios;
e Aumentar a comunicac¢do entre todos os niveis da organizacao;

e Reduzir custos, melhorar a qualidade e a entrega num ambiente seguro;

e Dar inicio imediato a melhorias e capacitar os trabalhadores a tomar a iniciativa de fazer

melhorias.

A Figura 2.10 apresenta um conjunto de ferramentas/solucdes Lean que podem ser aplicadas

em qualquer tipo de organizagéo, consoante as suas necessidades.

(7o)
@} Gestiio Visual

+58 (+18)
Ferramentas “TPM

* Andons
Lean e

=) 9
< -]
Métodos de Qualidade
* Jidoka

* Poka-Yoke
s * Six Sigma
: v)
Just-in-time
* Kanban
* Mizusumachi
* Produgéo nivelada
* SMED
* Producdo celular

| 4
Trabalho uniformizado
= Takt time e cycle time
* Folhas elementares de trabalho

* Standard work
Politicas de implantacio Métodos de Melhoria
*PDCA * Kaizen
* Hoshin Kanri * Value Stream Mapping

) ] Detec¢do de causas
* Diagrama de causa-efeito

+ 5W (5 Why’s)

* Relatorio de comunicagio A3

Figura 2.10 — Conjunto de ferramentas Lean
[Adaptado de (Hodge, Ross, Joines, & Thoney, 2011)]

®> Tempos de setup — Tempo decorrente durante as atividades de mudanca, ajuste e preparacdo dos equipamentos

para o fabrico de um novo lote ou produto.
& Downtime — Tempo de inatividade do equipamento.
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2.5.1. Mapeamento da Cadeia de Valor

A filosofia Lean engloba um conjunto de técnicas e metodologias que tém como principal
objetivo a eliminacdo de desperdicios ao longo de todo o processo produtivo. Uma das
principais ferramentas propostas por esta filosofia com foco na eliminagéo do desperdicio € o
Mapeamento da Cadeia de Valor’, mais conhecido como Value Stream Mapping (VSM). Foi
originalmente desenvolvido pela Toyota, na década de 50, como um método pertencente ao
Sistema de Producdo da Toyota e posteriormente apresentado como uma metodologia por
Rother & Shook (Sunk, Kuhlang, Edtmayr, & Sihn, 2016).

Uma cadeia de valor, ou fluxo de valor, é considerada uma sequéncia de atividades e operacoes,
sejam elas de valor acrescentado ou de valor ndo acrescentado, necessarias a criacdo e entrega
de um dado produto ou servico, tendo sempre em consideracdo as necessidades do cliente
(Pinto, 2014).

Um VSM é um fluxograma de processo que mostra cada passo na producéo de um determinado
produto ou servigo, assim como 0s recursos utilizados em cada passo, e as relagdes entre 0s
recursos. Esta ferramenta é considerada uma componente muito significativa em qualquer
atividade lean, pois realca o desperdicio e os efeitos que ele tem no desempenho geral do
processo (King & King, 2015).

O Value Stream Mapping € uma ferramenta grafica que permite diferenciar as atividades de
valor acrescentado das de valor nao acrescentado, sendo criada com o auxilio de um conjunto
de simbolos padronizados (Tabela 2-1) que ajudam a entender o fluxo de material e de
informacdo a medida que o produto percorre as diferentes fases do processo (Silva, 2012).
Desta forma, obtém-se uma visdo geral grafica do fluxo de material e de informacdo de um
processo de producdo, sendo usada como base para a analise de processos para permitir
entender a forma como as atividades e as operacdes estdo ligadas (Langstrand, 2016).

A Figura 2.11 representa um exemplo de um Value Stream Mapping.

Alguns dos motivos para que o Mapeamento da Cadeia de Valor seja considerado uma
ferramenta essencial, sdo (Rother & Shook, 1999):

e Permitir visualizar o fluxo total da producéo;
e Permitir ver o desperdicio e as fontes de residuos no fluxo de valor;
e Mostrar a ligacdo entre o fluxo de informacdo e o fluxo de material;

e E umaferramenta qualitativa que descreve com detalhe como o processo deve funcionar
de forma a criar fluxo.

 ou Mapeamento do Fluxo de Valor
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Figura 2.11 — Exemplo de um Value Stream Mapping (ConceptDraw, 2020)

Fazem parte de um VSM trés componentes consideradas essenciais: o fluxo de materiais, 0
fluxo de informacéo e a linha de tempo.

O fluxo de materiais € visualizado ao longo do processo, iniciando-se na matéria-prima e
terminando na entrega do produto ao cliente. Neste fluxo cada passo € representado por uma
caixa de processo, acompanhada por uma caixa de dados que fornece as informacGes numéricas
necessarias para compreender o fluxo de material, podendo incluir todos os parametros que
influenciam o fluxo (exemplos: capacidade, takt-time, utilizacao, rendimento, fiabilidade, OEE,
tempo de ciclo, ...) (King & King, 2015).

O fluxo de informacéo situa-se na parte superior de um VSM e representa o fluxo de toda a
informacdo que programa, gere e controla o fluxo de material fisico. As principais informacdes
a indicar sdo as relativas as atividades a realizar, referindo-se as encomendas dos clientes, a
todos os processos de planeamento e agendamento e as indicacdes de producdo. Este fluxo deve
fazer ainda referéncia a cada passo do processamento de informacdo, indicando quem executa
as tarefas de acordo com o Planeamento de Necessidades de Producdo (MRP) e se o
planeamento das atividades é feito de forma diaria, semanal ou mensal. As informacdes
transmitidas de forma manual devem ser representadas por uma seta reta ao invés das
informacdes adicionadas por meios eletronicos que devem ser representadas por setas em zig-
zag (King & King, 2015).

Da linha de tempo fazem parte os tempos de valor acrescentado e os tempos de valor ndo-
acrescentado, representados na parte inferior do VSM, tendo a forma de uma onda quadrada.
Esta linha é muitas vezes um indicador da presenca da maioria dos desperdicios num processo.
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Normalmente, o tempo de valor ndo-acrescentado é representado no topo da onda quadrada e o
tempo de valor acrescentado na parte inferior da onda, embora esta opg¢ao néo seja padronizada
(King & King, 2015).

A implementagdo desta ferramenta é feita em quatro fases:
1. Identificar o produto ou familia de produtos® a mapear.

2. Desenhar a fase atual dos processos — VSM atual, que caracteriza o processo efetuado
atualmente. Nesta fase identificam-se todas as etapas do processo produtivo.

3. Identificar as atividades de valor ndo-acrescentado e as melhorias que podem ser feitas
para eliminar o desperdicio.

4. Desenhar o estado futuro do VSM do processo ap6s a aplicacdo das melhorias e
implementé-lo.

Ao analisar o mapa de estado atual é necessario garantir o equilibrio entre a procura do cliente
e a capacidade total do processo, entre as operacfes (em termos de tempos de processo) e a
sequéncia de produtos, de modo a garantir um ritmo de producéo estavel. De maneira a garantir
este equilibrio hd que comparar o tempo de takt do cliente com os tempos de ciclo das operacoes
no processo. Se o tempo de ciclo de qualquer operagéo for superior ao takt time, entdo nao é
possivel garantir o fornecimento de produtos em quantidades suficientes para satisfazer a
procura dos clientes (Langstrand, 2016).

O mapeamento do estado futuro apenas pode ser realizado quando o mapa do estado presente
estiver concluido e tiverem sido encontradas as principais fontes de desperdicio. Este mapa sera
uma ilustracdo das mudancas no fluxo do processo e como € que o desempenho deste vai ser
melhorado (King & King, 2015).

Como referido, esta ferramenta faz uso de simbolos que fornecem uma linguagem comum,
simples e intuitiva, permitindo representar de forma clara e simplificada todo o processo, desde
o0 pedido do cliente até a sua entrega. Na Tabela 2-1 sdo apresentados alguns dos simbolos que
ajudam na construcdo de um VSM.

8 Familia de produtos — conjunto de produtos que partilham uma sequéncia de operacdes.
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Tabela 2-1 — Simbolos para utilizagdo na construcéo de Value Stream Mapping

Simbolos Descricao
Processos, entidades, stocks e dados
Caixa de processo — Equivale a uma atividade desempenhada internamente.
Pode também representar um departamento.
CIT = 24 sec. . .
C/0 = 74 min, Caixa de dados — Esta caixa é colocada abaixo dos outros simbolos onde
Uptime = 85% constam informacdes relativas a um processo de fabrico.
Availability: 60%

e

Fonte externa (cliente ou fornecedor) — Esta atividade esta relacionada com
fontes externas e representa uma origem de matéria-prima — fornecedores — ou o
destino do produto acabado — clientes. Quando colocado no canto superior
esquerdo representa o ponto de partida do fluxo de materiais, o fornecedor, e
guando colocado no canto superior direito representa o cliente.

Stock — Representa o inventario entre dois processos e pode fazer referéncia a
matérias-primas, componentes, produto inacabado ou produto acabado.
Informac@es adicionais, como a quantidade e o tempo de inventario, devem ser
colocadas abaixo deste simbolo.

Supermercado — Representa um ponto de stock controlado ou bem organizado,
onde o cliente a jusante se abastece consoante as suas necessidades, sendo sempre
abastecido pelo fornecedor a montante.

Stock de seguranca/ Buffer stock — Representa um stock temporario de
seguranca utilizado para precaver possiveis problemas em caso de falhas do
sistema.
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Tabela 2-1 — Simbolos para utilizago na construcéo de Value Stream Mapping - Continuac&o

Fluxo, comunicacao, sinais e etiquetas

Seta do push system — Este simbolo representa a movimentacao de material de
um processo para outro.

Seta do pull system — E geralmente chamado simbolo de transporte por

I:‘> representar os movimentos das matérias-primas desde os fornecedores, ou 0s

movimentos do produto acabado até aos clientes.

Retirada de material — Representa a remocdo fisica do stock presente nos
supermercados.

Linha de tempo (Timeline) — Esta linha é colocada na parte inferior do mapa e
UE mostra 0s tempos de espera e 0s tempos de processamento do processo em estudo.
E usada para calcular o Lead time e o Tempo de Ciclo (Cycle Time).

Fila FIFO— Representa um sistema First-In-First-Out que limita a entrada de
FIFO » inventario entre duas etapas do processo. A capacidade maxima de inventario
pode ser escrita abaixo do simbolo.

Nivelamento da carga — Ferramenta que agrupa kanbans para nivelar o volume
de producéo.

OXOX

Kanban de produ¢do — Indica a producdo necessaria para o fornecimento de
pecgas, componentes ou produtos.

de um supermercado para um processo, utilizando um cartdo kanban.

/ Kanban de transporte — Indica ao operador a permissdo de movimentar pecas

\ / Localizacdo do kanban — Indica um local de recolha de sinais kanban. Num
sistema de dois cartdes kanban, pode ser usado para trocar a producdo com a
— requisicéo.

Agendamento do “vai e vé& por ti” — Quando a informacdo é recolhida através
da observagé&o.
Kai-zen Blitz (anotacido de ideias) — Realca as necessidades de melhorias

Kaizen em processos especificos, fundamentalmente na identificacdo de
processos criticos para o desenvolvimento de um mapa de estado futuro de

Sucesso.
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Tabela 2-1 — Simbolos para utilizago na construcéo de Value Stream Mapping - Continuac&o

'

Comunicacdo manual — Fluxo de informacdo manual, como por exemplo
através de relatdrios.

Comunicacido eletronica — Fluxo de informagéo digital, como por exemplo
através da internet.

Pessoas e transporte (métodos de entrega)

Operador — Este simbolo é utilizado para identificar processos auxiliados pelos
operadores e quando operadores estdo associados ao processo.

Entrega por empilhador — Usado quando é necessario mover alguma coisa
através do empilhador.

Entregas externas — Simbolos que representam formas de transporte externas
de mercadoria (ex: avido, camido, comboio, barco, ...). Estes simbolos devem,
quando possivel, ser acompanhados da sua frequéncia de utilizacéo.

Formas de comunica¢io — Representam a forma como as encomendas ou
outras comunicacdes sdo feitas, seja através de carta, telefone ou fax.

2.5.2. Métricas Lean (KPI)

KPI significa indicador chave de desempenho (Key Performance Indicator), sendo uma técnica
de gestdo que permite avaliar e medir o nivel de desempenho de processos chave da empresa,
identificando as atividades/setores que se encontram com um nivel de desempenho mais baixo.

Dependendo do objetivo desejado, os KPI podem ser classificados como operacionais,
financeiros ou outros. Ao nivel operacional, os KPI mais usados sdo os seguintes (Pinto, 2014)
(Insightsoftware, 2020) (Karaivanov, 2019):

A Eficiéncia (E) que avalia a capacidade de um processo ou sistema alcancar 0s objetivos
definidos, de modo a satisfazer os pedidos. Este valor pode ser superior a 100% apenas se 0S
resultados alcancados superarem os resultados esperados. A eficiéncia é dada pela equacéo:

Eficiéncia (E) _ Resultados alcangados 100%
ficiencia " Resultados esperados 0

Equacdo 2-1
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A Disponibilidade (ou utilizacdo) (D) que mede a relacdo entre o tempo Util e 0 tempo
disponivel:

Tempo util

Disponibilidade (D) = 00%

Tempo disponivel
Equacdo 2-2

A Ocupacéo (O) que mede a relagéo entre a carga (L) e a capacidade (C), ndo podendo ser
superior a 100%. Caso isso aconteca, indica que o nimero de encomendas em atraso esta
continuamente em fase crescente originando uma ma qualidade de servico, reclamacdo e
consequente perda de clientes. A ocupacado € dada pela seguinte equacao:

L
Ocupacio (0) = i 100%
Equacéo 2-3

Eficiéncia global (OEE) que é uma métrica que mede o desempenho global de um processo e
combina a sua eficiéncia, disponibilidade e qualidade, ou seja, os trés elementos envolvidos na
criagdo de valor de uma organizacdo. Quanto maior for a OEE, mais eficaz é o processo.
Quando uma organizacdo atinge uma OEE de 100% significa que esta a usar 100% do seu
tempo, 100% da sua capacidade e com um rendimento de 100%, ou seja, sem produzir pecas
defeituosas.

OEE=E-D-Q
Equacéo 2-4

onde Q — taxa de qualidade real — representa a qualidade dos processos, sem considerar o
retrabalho nas pecas que apresentam defeitos, ou seja, a percentagem de unidades completas,
com qualidade, que sdo produzidas bem a primeira — FTT (First Time Through). Ter esta
taxa/medida alta deve ser uma das ambicbes de qualquer organizacdo, pois indica a
percentagem de pecas com qualidade que ndo precisam de retrabalho.

_ Unidades no processo — Total (defeitos + retrabalho)

Unidades no processo

Equacdo 2-5

O Lead time é um dos indicadores de desempenho mais importantes quando se quer
acompanhar o tempo médio de producdo de um produto, ou seja, o tempo que demora a
converter a matéria-prima no produto acabado, incluindo o tempo nédo produtivo.

O Tempo de ciclo (C/T) representa 0 momento em que uma atividade é iniciada até que é
concluida. Se uma atividade envolver varias tarefas, o tempo de ciclo total dessa atividade vai
resultar da soma do tempo de ciclo de todas as tarefas envolvidas. A soma dos tempos de ciclo
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das varias atividades de um processo é chamada Lead time. Desta forma, a reducdo de qualquer
tempo de ciclo leva a uma reducgéo do Lead time final.

Takt time é um conceito de origem alema e representa o periodo de tempo méaximo admissivel
que pode ser gasto para fabricar um produto enquanto se cumpre o prazo de um cliente, ou seja,
é um tempo de ciclo calculado em fungéo da procura.

) Tempo disponivel
Takt time =

Procura

Equacdo 2-6

2.5.3. As sete ferramentas classicas da qualidade

Para que as expectativas do cliente em relacdo a um produto sejam satisfeitas, ou até excedidas,
0 produto deve ser produzido por um processo estavel e repetivel, ou seja, um processo capaz
de operar com pouca variabilidade nas dimensdes de qualidade do produto (Montgomery,
2009).

O Controlo Estatistico de Processos (SPC) é uma poderosa ferramenta de resolucdo de
problemas que faz uso das caracteristicas de qualquer processo, atraves da analise das variagoes,
que sera a base para alcancar a estabilidade do processo. A melhoria leva a
reducdo da variabilidade e a eliminacdo do desperdicio. A aplicacdo sistematica das
ferramentas que compdem o SPC fornece uma representacdo grafica e uma andlise dos dados
do processo, contribuindo para uma andlise controlada dos produtos e dos processos para que
as empresas se tornem/mantenham competitivas (Montgomery, 2009) (Kerzner, 2003).

Em todos os processos produtivos, sejam eles muito bem concebidos e monitorizados, havera
sempre alguma variabilidade, consequéncia de inevitaveis pequenas razées. Um dos principais
objetivos do SPC é detetar rapidamente a ocorréncia de causas atribuiveis a mudanca de
processo, de maneira a que a sua analise e as consequentes acdes corretivas sejam
implementadas antes da ocorréncia de ndo conformidades (Montgomery, 2009).

De maneira a que a implementacdo das ferramentas do SCP seja eficaz é necessario ter em
atencdo os beneficios e limitacGes da sua aplicacdo. Estas ferramentas permitem resolver
problemas de qualidade no imediato, asseguram que o processo é estavel, sensibilizam para o
estado da qualidade, fornecendo dados sobre o desempenho e permitindo melhorar os produtos
e processos. Por outro lado, o tratamento de dados pode ser demorado, é necessario ter
conhecimento dos conceitos estatisticos envolvidos e, acima de tudo, por vezes, ha falta de
interesse da gestdo de topo em relacdo a aplicacdo destas ferramentas (Putri & Yusof, 2011).

As ferramentas basicas de controlo de processos estatisticos sdo os fluxogramas, 0s
histogramas, as folhas de verificagdo (checklists), o diagrama de Pareto, o diagrama de causa-
efeito, o gréafico de tendéncias e o gréfico de dispersdo. A Figura 2.12 representa as relaces
entre estas sete ferramentas e a sua utilizacdo para a identificacdo e anélise de oportunidades de
melhoria.
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Figura 2.12 — As sete ferramentas da qualidade

Um Fluxograma é uma representacdo em forma de diagrama que faz uso de um conjunto de
simbolos para descrever uma sequéncia de passos de um processo. Um fluxograma (Figura
2.13) inclui a entrada, as atividades, os pontos de deciséo e as saidas para que a compreensao
do processo representado seja objetiva (Neyestani, 2017).

E—
Inicio
.~

Atividade 1

Atividade i

i Na |
a0 Decisdo

Sim

Atividade j

—
Fim
000

Figura 2.13 — Estrutura de um fluxograma

Um fluxograma permite identificar falta de coeréncia entre os elementos do processo,
ineficiéncias fisicas e técnicas, etapas ou atividades que ndo acrescentam valor e possiveis
causas para a ocorréncia de desvios. Aquando da sua constru¢do ha que ter em conta que se
devem definir claramente os limites do processo, usar os simbolos adequados e predefinidos,
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garantir que cada seta de retorno tem uma saida e garantir que h& apenas uma seta de saida de
cada atividade. Caso isso ndo acontega, € necessaria uma caixa de decisao.

Uma Folha de Verificacdo (Checklist) permite certificar que os procedimentos estdo a ser
cumpridos e que, assim, se cumpre o pretendido. E, normalmente, constituida por tabelas com
0 objetivo de facilitar a recolha, anélise e interpretacao de dados. Na fase de construcédo da folha
de verificacdo, que deve ser simples, é necessario incluir alguns aspetos como: o tipo de dados
a recolher, a peca ou nimero de operacdo, a data, 0 nome de quem recolhe os dados e outros
aspetos considerados Uteis, verificando sempre que a folha é adequada para o efeito
(Montgomery, 2009). A Figura 2.14 representa uma folha de verificacgdo.

c Dia Total
ausa 1 5 3 1 5 ota
A 11111 [ [l R [T 1 26
B Il I | [ [ 16
C I [l [l [T | 20
D 1111 [l [ 10
E [l [l [ 8
F 11 [ [l 10

Qutros | [ [T 1 14

Total 23 14 13 31 23 104

Figura 2.14 — Exemplo de uma Folha de Verificagdo
[Adaptado de (Folha de verificagéo, 2020)]

Um Histograma é uma representacdo grafica de um conjunto de dados para analise de
frequéncias. E a representacdo mais comum quando se pretende representar a distribuicéo de
frequéncias de variaveis discretas e continuas, podendo ser relativo as frequéncias absolutas
(nimero de vezes que se repete cada classe de valores da variavel) ou as frequéncias relativas
(quociente da frequéncia absoluta pelo total das observacbes efetuadas, em percentagem)
(Pinto, 2014). A Figura 2.15 representa um exemplo de um histograma.

Titulo do Grafico

1 2 3 4 5 6 7 8

Titulo do Eixo

E=N

Titulo do Eixo

—

Figura 2.15 — Exemplo de Histograma
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Algumas das formas que um histograma pode tomar s&o as seguintes:

Distribuicao simétrica ou em forma de sino — Esta é a forma
de variagdo de um processo (Figura 2.16). Pode ser
caracterizada pela média, mediana ou moda na classe com
maior frequéncia.

Distribuicdo enviesada — Esta forma tem um padrdo
assimétrico com um lado de variacdo abrupta e outro de
variagdo gradual (Figura 2.17). Esta distribui¢éo ocorre quando
0 valor nominal estd muito perto de um dos limites de
especificagéo.

Distribuicio bimodal — E a combinac&o de duas distribuictes
em forma de sino (Figura 2.18). Nestes casos deve-se tentar
isolar as duas distribuicdes e conjugar os dados que originam
estas situacdes.

Distribuicdo em forma de pente — Apresenta, de forma
alternada, valores altos e baixos, normalmente devidos a erros
de medicdo ou da maneira como os dados foram agrupados
(Figura 2.19).

Distribuicdo truncada — Neste tipo de distribuicdo os valores
descem abruptamente (Figura 2.20); noutros casos também é
possivel aparecerem distribuicfes em forma de sino cortadas.

Distribuicdo em forma de planalto — Esta distribuicdo
acontece quando as suas barras tém praticamente a mesma
altura, ou seja, ocorre quando existem distribui¢des com medias
diferentes (Figura 2.21).

Figura 2.16 — Distribuicdo simétrica
ou em forma de sino

-

Figura 2.17 — Distribuigdo enviesada

4

Figura 2.18 — Distribui¢do bimodal

lihin

Figura 2.19 — Distribui¢do em forma
de pente

Figura 2.20 — Distribui¢do truncada

Figura 2.21 — Distribui¢do em forma
de planalto
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Um Gréfico de Dispersao é uma ferramenta que representa a distribuicdo da informacgéo em
duas dimensoes, auxiliando na detecdo e andlise da relagdo do padrdo entre duas variaveis de
qualidade e conformidade, e também na verificacdo da existéncia de alguma relagdo entre elas
e de que tipo é essa relacdo. Este tipo de diagrama permite a visualizacdo da direcdo da relacdo
entre as variaveis através da sua forma, podendo a correlagdo revelar as causas do problema. A
correlacdo entre varidveis pode ser positiva (proporcional), negativa (inversa) ou pode nao
existir correlagdo entre ambas (Neyestani, 2017).

Na Figura 2.22 observa-se varios exemplos de dispersfes com correlacdes positivas (y cresce
quando x cresce) e negativa (y decresce enquanto x decresce), correlacbes fortes — quando
existe uma relacdo causa-efeito, correlagdes fracas — quando um aumento ou diminui¢do de x
ndo influencia diretamente a variavel y.

Correlacio Forte Correlacio Perfeita Correla¢io Fraca

Correlagio Positiva

o = e e

Correlacgio Negativa

Figura 2.22 — Exemplo de Diagramas de Dispersdo

Uma Carta de Controlo € uma ferramenta muito utilizada no Controlo Estatistico de Processos
e é auxiliada por gréaficos de dispersdo, que permitem a visualizacdo dos resultados de um
processo e ajudam na identificacdo de possiveis alteracdes ao longo do tempo (Pinto, 2014).

Um gréafico de controlo € composto por uma linha central que representa o valor médio da
caracteristica a analisar e outras duas linhas horizontais, as chamadas linhas de controlo superior
(UCL) e inferior (LCL). Estes limites sdo escolhidos de forma a que, se 0 processo estiver em
controlo, quase todos os pontos da amostragem se encontrem entre eles. Assim, enquanto todos
0s pontos da amostragem permanecerem dentro desses limites de controlo, supBe-se que 0
processo esta dentro de controlo e que ndo é precisa qualquer acdo. Caso exista um ponto fora
destes limites, este pode ser um sinal de que o processo ndo esta controlado e € necessaria uma
investigacdo para encontrar possiveis acfes corretivas, de maneira a eliminar as causas do
mesmo. Outra situacdo possivel em que o processo pode nao estar controlado esta relacionada
com o comportamento dentro dos limites de controlo. Para que o comportamento seja ordenado
todos os pontos devem ter um posicionamento aleatério dentro dos limites de controlo
(Montgomery, 2009).

Na Figura 2.23 é possivel observar um exemplo de uma carta de controlo.
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Variavel a controlar
B

()

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N° de Amostras

Linha Média = == Limite Superior de Controlo Limite Inferior de Controlo

Figura 2.23 — Exemplo de Carta de Controlo

O Diagrama de Pareto e o Diagrama Causa-Efeito serdo descritos, mais
pormenorizadamente, de seguida.

2.5.4. Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto, também conhecido como analise ABC, baseia-se no principio de Pareto,
desenvolvido pelo economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923). Este principio nasceu no
final do século XIX, quando Pareto descobriu que 80% da riqueza de Italia pertencia a 20% da
populacgdo, ou seja, concluiu que apenas um numero reduzido de pessoas continha grande parte
da riqueza existente. Essa conclusdo podia ser aplicada de um modo geral, tendo sido
estabelecido o método de anéalise de Pareto (ou Analise ABC), também denominado o método
dos 80-20 (Joiner Associates Staff, 1995).

Posteriormente, Joseph Juran ajustou este principio a area da Gestdo da Qualidade,
considerando que 80% dos problemas detetados nos processos produtivos sdo causados por
20% das causas que 0s podem provocar. A maioria das perdas sdo devidas a um pequeno
numero de tipos de defeito, que estdo relacionados com um pequeno nimero de causas, logo,
ao identificar as causas dos problemas considerados “vitais”, pode eliminar-se a maior parte
das perdas e deixar de parte os problemas considerados “triviais” (Antdnio, Teixeira, & Rosa,
2019).

A anélise de Pareto é uma técnica estatistica de tomada de decisbes que pode utilizar-se na
selecdo de um numero limitado de tarefas que produzem um efeito global significativo, ou seja,
determinar quais as tarefas ou fatores de uma organizacdo que tém mais impacto (Talib,
Rahman, & Qureshi, 2010). Desta forma, deve dar-se prioridade aos poucos problemas “vitais”
em detrimento dos “muitos triviais”.

O grafico de Pareto é uma ferramenta grafica que ajuda a partir um problema em parcelas mais
pequenas, possibilitando a identificacdo das suas causas (Joiner Associates Staff, 1995). Estes
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graficos estdo concetualmente interligados com a Lei de Pareto, ou seja, para fins de melhoria
de qualidade, um namero relativamente pequeno de causas é responsavel pela maioria dos
problemas ou defeitos encontrados (Project Management Institute, 2008). Este grafico, em
forma de histograma®, permite analisar os problemas de um determinado processo e
hierarquizar os dados ordenando-os por ordem decrescente de frequéncia, da esquerda para a
direita, representando a altura de cada barra a frequéncia relativa dessas mesmas caracteristicas
(Joiner Associates Staff, 1995) (Project Management Institute, 2008). Posteriormente é tracada
a curva de percentagem acumulada.

Na situagdo em que se analisam defeitos, depois de identificados os mais importantes, torna-se
necessaria a identificacdo das causas que 0s originam, através do Diagrama de Ishikawa.

Alguns exemplos da aplicacdo do principio de Pareto sdo:
e Produtos — 80% dos lucros provém de 20% dos produtos;
e Trabalho — 20% do trabalho produz 80% de satisfacéo;
e Tempo — 20% do tempo produz 80% dos resultados;
e Lideranca — 20% das pessoas tomam 80% das decisdes.

A andlise de Pareto € muito util no auxilio a gestdo, através da selecdo dos problemas mais
relevantes e impactantes, ajudando a direcionar as agdes corretivas de forma eficaz. Para a
construcao de um gréafico de Pareto sdo tomados os seguintes passos (ASQ, 1996) (ASQ, What
is Pareto Chart?):

1. Definir as categorias a utilizar.
2. Definir qual a medicéo apropriada — frequéncia, custo ou tempo.

3. Definir o periodo de tempo ou ciclo a abranger no grafico de Pareto (ciclo de
trabalho, dia, semana, més, ...).

4. Recolher informac0es e reunir os dados mais relevantes.

5. Organizar os dados por categorias. Ordenar os dados, por ordem decrescente, de
acordo com o numero de ocorréncias de cada categoria. Para categorias onde as
frequéncias sdo baixas, estas podem ser agrupadas numa Unica categoria denominada
de “Outros”.

® Histograma — Forma gréfica, de barras verticais, mais comum de representar distribuicées de frequéncias de
variaveis discretas e continuas, podendo ser relativo a frequéncias absolutas ou relativas. (Pinto, 2014)
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6. Rotular o eixo vertical esquerdo. As etiquetas ttm de ser espagadas em intervalos
iguais de 0 a um nimero inteiro maior ou igual ao total de todas as contagens. Legendar
0 eixo descrevendo a unidade de medida utilizada.

7. Rotular o eixo horizontal. As larguras das barras devem ser todas iguais e devem ser
rotuladas todas as categorias, de forma decrescente de ocorréncias. A categoria
“Outros”, se usada, deve ser colocada em ultimo lugar para contemplar os varios
conjuntos de dados menos significativos. Legendar o eixo e as barras relativas as
ocorréncias. Caso 0s nomes sejam compridos estes devem ser marcados com letras (A,
B, C, ...) que terdo de ser identificadas através de uma chave.

8. Inserir uma barra para cada categoria. A altura de cada barra deve ser igual a
contagem das ocorréncias para essa mesma categoria. As larguras das barras devem ser
idénticas.

9. Determinar as contagens cumulativas. Estas contagens representam a contagem de
ocorréncias para a categoria atual adicionada as contagens para as categorias maiores, e
sdo calculadas através da Equacéao 2-7.

Contagem individual da categoria
Percentagem acumulada = -100%
Contagem total

Equacéo 2-7

10. Adicionar a linha das contagens acumuladas. Rotular o eixo vertical direto de 0 a
100%, que deve estar alinhado com o maior valor do eixo vertical esquerdo. Para cada
categoria, adicionar um ponto alinhado com a percentagem acumulada que deve estar
alinhada com o meio da barra correspondente. Por fim, devem ser ligados todos os
pontos através de linhas retas.

11. Adicionar o titulo e a legenda ao diagrama.

12. Analisar o diagrama. Deve ser identificado o ponto de rutura no grafico de
percentagem cumulativa, ou seja, o ponto critico. Este € normalmente identificado
através de uma alteracdo acentuada do declive da curva, e separa 0S pontos
“significativos” dos “triviais”, ou seja, ¢ possivel identificar as categorias mais
importantes. Mesmo gque nem sempre seja possivel, identifica-se a representacdo da lei
dos 80/20.
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A Figura 2.24 representa um Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto

50%
40%
30%
20%
. - h
0%
G F " A c =

Causas

Frequéncia

Lo

Frequéncia Acumulada

Figura 2.24 — Exemplo de Diagrama de Pareto

A aplicagédo desta analise pode ser vantajosa em alguns dos casos, mas também é possivel
existirem aplicacOes erradas. Este método pode ser aplicado em qualquer tipo de sistemas,
processos ou atividades, sendo importante fazer uma analise precisa, capaz de ajudar a
classificar os problemas, incentivando a aprendizagem (Ivanci¢, 2014). Providencia beneficios,
sendo alguns deles os seguintes (Software Testing Help, 2020):

e Ajuda na identificacdo das causas raiz;

e Ajuda na priorizacdo da questdo principal de um problema;

e Ajuda na resolucéo de problemas e tomada de decisdes;
Algumas das limitacdes sdo (Software Testing Help, 2020):

e Tem de ser usado juntamente com outras ferramentas para que se encontre a causa raiz
dos problemas;

e N&o mostra a gravidade do problema, apenas mostra a sua frequéncia;

e Na&o pode ser usado para cenarios futuros pois faz uso de dados passados.

2.5.5. Diagrama Causa-Efeito (Ishikawa)

Um diagrama de Causa-Efeito é, provavelmente, uma das ferramentas mais poderosas no
processo de melhoria continua. Este ajuda a identificar, classificar e mostrar possiveis causas
para um efeito (problema, defeito, acidente ou forma de desperdicio) ou caracteristica de
qualidade, ilustrando graficamente a sua relagdo com todos os fatores que o influenciam e que
podem afetar o bom funcionamento do processo (Loredana, 2017) (Pinto, 2014).
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Esta ferramenta é também chamada Diagrama de Ishikawa, ou Diagrama Espinha de Peixe, em
homenagem ao seu inventor Kaoru Ishikawa (1915-1989), pioneiro em técnicas de gestdo da
qualidade no Japdo na década de 1960.

Agquando da sua utilizagdo € aconselhavel seguir um conjunto de recomendaces (Pinto, 2014):

Na identificagcdo das potenciais causas, ter presente que séo elas que importam e néo 0s
sintomas;

Depois de identificar todas as potenciais causas € necessario agrupa-las, através da
criagéo de categorias e da quantificacdo do peso de cada causa na cria¢do do efeito;

Rever e avaliar todas as categorias e eliminar possiveis duplicacdes;

Quando o diagrama estiver composto, com as categorias e as suas causas, é fundamental
avaliar e analisar cada causa, de modo a garantir que se trata de eventos Unicos e
discretos. Caso néo se verifique € necessario continuar a subdividir as causas em sub-
causas.

Alguns dos beneficios subjacentes a utilizacdo do Diagrama Causa-Efeito sdo (ASQ, 1996):

Ajuda a identificar as possiveis causas raiz para um efeito especifico ou problema de
qualidade, usando uma abordagem estruturada;

Ordena e relaciona algumas das interacdes entre os fatores que afetam um determinado
processo, assim como a sua variabilidade;

Analisa os problemas existentes, nas diversas areas, para que possam ser tomadas
medidas corretivas.

O procedimento para a elaboracdo de um diagrama de causa-efeito € (Stefanovic, Kiss,
Stanojevic, & Janjic, 2014) (Kollengode, 2010):

1. Definir o problema (efeito) a analisar. Este passo é uma das tarefas mais importantes

na construcdo deste tipo de diagrama. O efeito é representado graficamente através de
uma linha horizontal, em formato de seta, na direcdo de uma “caixa” que o designa.

Problema/
Efeito

Identificar as principais causas que contribuem para o efeito estudado. Neste passo
da-se a identificacdo das causas primarias do efeito (Figura 2.25), através de algum
trabalho de brainstorming. Estas causas sdo identificadas graficamente através de
sublinhas diagonais com direcdo ao efeito principal.

Gabriela Cagéo Martinho 37



Aplicacao de ferramentas para analise do processo produtivo: o caso da Roca Torneiras

\ \ \ Problema/
/ ’ /" Efeito

7 /
Causa Causa Causa

Figura 2.25 — Estrutura bésica do Diagrama de Causa-Efeito

3. Identificar as subcausas do efeito. O objetivo deste passo é a identificacdo de causas
secundarias para cada uma das causas primarias (Figura 2.26). Cada uma das causas
secundarias deve estar ligada, por meio de uma seta, as causas primarias a ela

associadas.

Causa Causa Causa

Sub-causa

; Sub-causa

Causa Causa Causa

Problema/
Efeito

Figura 2.26 — Estrutura do Diagrama de Causa-Efeito

4. Analisar o diagrama. Esta analise ajuda na identificacdo das causas que justificam uma
investigacdo mais profunda, devendo existir uma concentracdo mais especifica para
aquelas que tém maior probabilidade de ocorrer.

Este diagrama é usado na concecdo de produtos e na analise de defeitos de qualidade para
identificar os mais importantes. As causas sdo, na maior parte das vezes, agrupadas em grandes
categorias de forma a identificar as fontes de variacdo. As categorias (Figura 2.27) incluem
normalmente (Loredana, 2017) (Pinto, 2014):

e Medicdes — Dados gerados a partir do processo que sdo utilizados para avaliar a sua
qualidade e a forma como os resultados sdo medidos.

e Pessoas/ Méao-de-obra — Qualquer pessoa envolvida no processo. Caracteristicas dos
profissionais destinados a execucgdo de um trabalho especializado ou n&o.
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Maquinas — Qualquer equipamento ou sistemas necessarios para a realizacdo do
trabalho.

Ambiente — Condic¢Ges como a localizagdo, o tempo, a temperatura e a forma como o
processo funciona — caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho bem como a relagéo
das pessoas da organizacao.

Matérias-primas — Todos os materiais e componentes usados na producdo e suas
caracteristicas.

Processo/Métodos — Como o processo € realizado e os requisitos especificos para o
fazer, como politicas, procedimentos, regras, regulamentos, ...

Medigdo Pessoas Maquinas
—_—
Problema/
Efeito
Ambiente Materiais Processo

Figura 2.27 — Diagrama de Causa-Efeito

Este diagrama, por ser de facil leitura e aplicacdo, ajuda no melhoramento do processo, aumenta
o0 nivel de compreensao das pessoas e melhora o entendimento das causas e efeitos.

2.5.6. Os cinco “Porqué’s?” (5W)

A ferramenta 5W foi popularizada no Japao na década de 1970 pelo Sistema de Producdo da
Toyota (TPS) e auxilia na resolucéo de problemas com o objetivo de descobrir a causa-raiz de
um problema, perguntando “Porqué?” e “O que causou este problema?”. A atribui¢do do nome
“5 Porqués” a esta ferramenta deve-se ao facto de que a resposta ao primeiro “porqué” vai

suscitar um novo “porqué” ¢ assim sucessivamente (\Wang, 2008).

O conceito ligado a analise dos 5W é realizado da seguinte forma (Pinto, 2014):

1.

2
3.
4

Identificar o problema.
Identificar as causas perguntando “porque aconteceu?”.
Para cada causa identificada, perguntar de novo “porque aconteceu?”.

Repetir cinco vezes 0s passos 2 e 3. Apds essa repeti¢do a(s) causa(s) raiz do problema
devem ser identificadas. Caso ndo aconteca deve voltar-se ao passo 3.

Identificar a(s) solugcdo(s) e as contramedidas para resolver a(s) causa(s) raiz do
problema.
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Esta sequéncia pode ser esquematizada da seguinte forma (Tabela 2-2):

Tabela 2-2 — Esquematizagdo da aplicacéo dos 5W
[adaptado de (Pinto, 2014)]

Passo Razé&o ou Motivo Porqué?
1 Raz&o numero 1 Porque é que aconteceu?
2 Razdo numero 2 Porque é que aconteceu?
3 Razdo numero 3 Porque é que aconteceu?
4 Razdo numero 4 Porque é que aconteceu?
5 Raz&o numero 5 Porque é que aconteceu?
6 Identificacdo da causa-raiz

Esta ferramenta traz alguns beneficios tais como, ser uma ferramenta simples e de facil
aplicacdo, auxiliar na identificacdo da causa de um problema de forma relativamente rapida e
determinar a relacdo entre as diferentes causas de um problema.

Além dos beneficios, a sua aplicacdo também apresenta um inconveniente, o facto da sua
analise se basear na opinido pessoal de quem a aplica. Desta forma, uma aplicacdo simultanea
por parte de duas pessoas distintas pode dar origem a diferentes causas-raiz o problema (Pinto,
2014).

2.6. Outsourcing

O outsourcing é descrito como um acordo contratual entre a empresa e um ou mais fornecedores
para prestar servigos ou processos que a empresa produz internamente ou, por outras palavras,
é uma técnica de aquisicdo de bens e servigos por contrato de um fornecedor externo (Kayumba,
2019). A principal diferenca entre o outsourcing e qualquer outro contrato é que a empresa
contrata uma parte da sua atividade interna ja existente (Fan, 2000).

Existem varias razdes para que as empresas optem pela subcontratacdo (Fan, 2000) (Power,
Desouza, & Bonifazi, 2006):

e Reducdo de custos,

e Melhoria da qualidade, do servico e da prestacdo;

e Melhoria do foco organizacional e das atividades centrais;
e Acesso a recursos e conhecimentos;

e Aumento da flexibilidade;

e Maior sofisticacdo das tecnologias de informacao;

Gabriela Cagéo Martinho 40



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

e Facilitar a mudanca.

Segundo Marcia Robinson et. al [ (Robinson, Kalakota, & Sharma, 2005) in (Boguslauskas &
Kvedaravi¢iené, 2008)], para criar e implementar uma estratégia eficaz deve ser utilizada uma
metodologia que consiste em quatro etapas principais:

1. Conhecimento — compreender as tendéncias que moldam o mercado, a indUstria e a
empresa.

2. Planeamento — analisar os objetivos de outsourcing e definir uma estratégia para
estabelecer razfes para o outsourcing, e que valor se espera receber; determinar o
melhor modelo de negécio.

3. Sourcing — decidir acerca dos fornecedores e negociar o contrato de outsourcing que
especifica o quadro geral, financeiro e legal.

4. Execucdo — fazer uma gestdo da transicdo e da transferéncia de conhecimento,
comunicando a mensagem certa; priorizar a gestdo de relacionamentos de modo a
fortalecer a ligacdo entre o fornecedor e a empresa; implementar auditorias de qualidade
para confirmar que as necessidades dos clientes estdo a ser satisfeitas e que esta a ser
feito um progresso constante em termos de qualidade.

Existem trés niveis de outsourcing, o tatico, o estratégico e o transformacional (Krsti¢c &
Kahrovi¢, 2015). O outsourcing tatico é usado para determinar e resolver problemas especificos
que, geralmente, a empresa ja enfrenta, sendo o outsourcing visto como uma abordagem direta
para os resolver. O outsourcing estratégico é ajustado as estratégicas corporativas de longo
prazo da empresa, procurando-se um aumento de vantagens do outsourcing. O outsourcing
transformacional é uma pratica emergente que consiste na ajuda externa solicitada pela empresa
para implementar novas estratégias, estabelecendo uma relacdo de longo prazo com o prestador
de servicos, a qual vai ajudar a estimular a mudanca e alcancar a eficacia operacional.
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3. Apresentacdo da empresa e descricdo do processo produtivo

Neste capitulo apresenta-se a empresa e 0 grupo empresarial onde se realizou o estagio descrito
no presente documento. Sao abordados aspetos relacionados com a evolugao histérica do Grupo
Roca, nomeadamente da Roca Torneiras, S.A., assim como a descrigdo dos seus produtos e
respetivo processo produtivo.

3.1. Apresentacdo do Grupo Roca

A ROCA ¢é um grupo multinacional espanhol que produz e comercializa uma vasta gama de
produtos para espagos de banho e instalagbes sanitarias, apresentando solucdes de lavatdrios,
moveis, torneiras, banheiras e duches, assim como 0s seus acessorios, complementos e
divisorias.

O grupo pretende manter a sua vontade de vencer e reforcar esse interesse realcando-o através
da sua missao, visdo e valores. Assim o grupo pretende fazer chegar a geracdo seguinte de
empregados, clientes, fornecedores, acionistas e a comunidade, uma empresa que seja maior,
mais forte e com rentabilidade sustentada (Missao). Pretende ainda ser um grupo industrial lider
que apresenta as melhores solugdes para espacos de banho a milhGes de pessoas em todo o
mundo (Visdo). Deste modo, o grupo pretende estar comprometido, ter um espirito
empreendedor, atuar com profissionalismo e liderar com o exemplo (Valores).

O grupo ROCA iniciou a sua atividade no ano de 1917 em Gava, Barcelona, dedicando-se a
producdo de radiadores de ferro fundido para aquecimento doméstico e posteriormente
alargando para a producdo de caldeiras. No ano de 1929, apostou nos espacos de banhos,
iniciando a producdo de banheiras. Focado nas mudancas sociais relacionadas com o uso da
agua, o recurso natural com que trabalha, assumiu, em 1936, o desafio de produzir porcelana
sanitaria e em 1954 deu-se o inicio da producéo de torneiras. Em 1963 o grupo transformou-se
numa das primeiras empresas espanholas a produzir e comercializar sistemas de ar-
condicionado.

Na década de 90, com o objetivo de se expandir, criou filiais e assinou acordos com marcas
lideres nos mercados portugués e espanhol, onde ja se encontrava, e passou a estar presente em
paises como o0 Reino Unido, Alemanha, Italia, Rassia, Marrocos, Argentina, Brasil e China.
Apesar disto, o processo de internacionalizacdo apenas foi consolidado em 1999 aquando da
aquisicdo do quarto maior fabricante mundial de loucas sanitarias, 0 grupo suico Keramik
Holding Laufen, que permitiu ao grupo reforcar a sua estratégia mundial, marcando presenca
em mercados onde ainda ndo se destacava como a Europa de Leste, o Brasil e os EUA.

Em janeiro de 2002 é iniciado um processo de reestruturacdo que levou a divisdo das diferentes
areas de negécio do grupo em empresas independentes. Assim, deu-se a criacdo da Roca
Corporacdo Empresarial, S.A, que é constituida por quatro empresas, uma de revestimentos
ceramicos, uma de aquecedores, uma de ar-condicionado e uma de porcelana sanitaria.
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Em 2005 abandonou a producdo de radiadores e ar condicionado e anunciou um plano
estratégico ambicioso direcionado para os espagos de banho. Em 2006 alcanca a lideranca do
setor a nivel mundial.

Em 2010 ¢é fundada a “We Are Water Foundation” (Figura we are water

3.1), uma organizagdo sem fins lucrativos que pretende ,
contribuir para a resolucdo de problemas decorrentes da falta S~ Foundation
de &gua e saneamento no mundo. A fundacdo é um pilar 6

fundamental da politica de sustentabilidade da Roca e foi  Figura3.1 - Logétipo da We are Water
fundada com o objetivo de mitigar os efeitos negativos Foundation (Roca, 2019)
associados a falta de recursos hidricos adequados, aumentar a consciencializagdo geral e
motivar as pessoas a doar fundos para serem utilizados na implementacdo de projetos de
cooperacdo. As areas de atuacdo da fundacdo incluem intervencdes no desenvolvimento de
infraestruturas, educacdo, salde e pesquisa nas areas mais carentes do planeta. A We are Water
Foundation ja colaborou em 54 projetos englobados nos 24 paises (Figura 3.2) onde atua,
ajudando mais de 705 000 pessoas (We are Water Foundation, 2010).
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Figura 3.2 — Presenga mundial da We are Water Foundation (Roca, 2019)

Esta fundacdo pode atuar diretamente ou em colaboracdo com ONGSs ou outras instituicdes de
qualquer natureza que, ao propor projetos que atendam aos requisitos desta organizacdo sem
fins lucrativos, receberdo auxilio monetario para realizar esses projetos (We are Water
Foundation, 2010).

Foi em 2019 que, para celebrar o dia mundial da agua, a 22 de marco, a Roca reforcou o foco
no problema da falta de 4gua, através da exposi¢do The Hidden Life of Water, no Roca Lisboa
Gallery. Esta exposicdo advém de uma parceria, entre a We Are Water Foundation com as
Nacdes Unidas, que desenvolveu uma campanha (#TheHiddenLifeOfWater) que pretende
valorizar a importancia de alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), de
modo a promover um acesso universal e equitativo a agua (Roca, 2019).

A Roca é conhecida a nivel mundial pelo seu elevado padrédo de qualidade no desenvolvimento
dos seus produtos e aposta num design vanguardista, no servi¢o ao cliente e na preocupacao
com o meio ambiente. Encontra-se, hoje, em 4 continentes (Europa, Asia, América e Africa),
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mais de 170 paises, abastecidos por 82 fabricas e cerca de 23 900 trabalhadores, liderando na
producdo de produtos para espacos de banho. A Figura 3.3 apresenta todas as empresas,
espalhadas pelo mundo, que constituem o grupo Roca.

Figura 3.3 — Distribui¢do Roca pelo Mundo (Roca, 2019)

3.2. A Rocaem Portugal

A Roca Portugal, Lda. foi criada em 1972 no seguimento do processo de expansao da empresa,
dedicando-se a importacdo de produtos de aguecimento e comercializacdo de banheiras em
ferro fundido.

Iniciou a comercializacdo de artigos sanitarios em 1986 com a aquisicdo de uma fabrica em
Leiria, que permitiu nesse ano uma producédo de 200 mil pecas por ano, aumentando, assim, 0
potencial comercial da empresa. Estes valores foram a prova da aposta do grupo em resultados
a longo prazo sendo gue, no ano seguinte, a producdo aumentou para um milh&o de pecas.

Com vista a expansdo nacional, foi inaugurada, em 1995, uma fabrica de banheiras em chapa
de aco esmaltado em Agueda e, em 1996, foi contruida uma nova unidade fabril em Leiria, com
uma capacidade de producao de 233 000 pecas/ano, que viria a aumentar para 1 800 000 pecas
em apenas dois anos.

Com o foco em criar produtos pensando nas pessoas e no seu conforto, e privilegiando a
qualidade dos seus produtos, sem esquecer as novas tecnologias e a inovagéo, foi inaugurada
em 1999, em Cantanhede, uma unidade de fabrico de torneiras, considerada posteriormente
umas das unidades europeias com equipamentos tecnoldgicos mais modernos e avangados.

De modo a cumprir o seu compromisso social de oferecer mais do que bons produtos, da-se,
em 2001, a abertura de um centro de formacdo e showroom para apoio e formacdo a
profissionais do setor.

Gabriela Cagéo Martinho 45



Aplicacao de ferramentas para analise do processo produtivo: o caso da Roca Torneiras

Aliado ao compromisso com o design e a qualidade, a Roca continuou a liderar, num mercado
em constante evolucgdo, nos campos da estética e da funcionalidade. Assim, todos 0s novos
modelos foram exaustivamente testados e submetidos a provas de qualidade e durabilidade. No
seguimento desta evolucdo, em 2007, foi apresentado ao mercado nacional uma linha de
produtos de luxo direcionada para clientes mais exigentes, a Laufen.

Focada em motivar novos talentos nas areas do design e da arquitetura, a empresa apresentou o
Roca Concurso Nacional de Design.

Em 2011 déa-se mais um grande acontecimento na histéria da Roca em Portugal com a abertura
do Roca Lisboa Gallery, onde se pode conhecer mais sobre a histéria do grupo e dos seus
espacos de banho. Este espago, situado na Avenida da Liberdade, recebe exposicdes e privilegia
temas como o design e a arquitetura.

3.3. Apresentacdo da Roca Torneiras, S.A

A Roca Torneiras, S.A. encontra-se em Cantanhede, distrito de Coimbra, e foi fundada em
1998, tendo iniciado apenas a sua producio a 1 de setembro de 1999. E uma empresa que
pertence ao grupo Roca e foi concebida para satisfazer a crescente procura de torneiras nos
mercados europeus e externos. Foi projetada com um alto nivel tecnoldgico e de automatizacao
para aumentar, de forma significativa, a capacidade de producéo de torneiras misturadoras com
mecanismos interiores ceramicos (cartuchos) do grupo.

Esta unidade fabril é especializada no fabrico de torneiras mono comando cromadas de
lavatorio, bidé, banho duche, duche e cozinha, permitindo-lhe ser competitiva no mercado das
torneiras e tornando a fabrica a melhor do ramo dentro do grupo Roca. Na Figura 3.4 é possivel
observar a Roca Torneiras, S.A exteriormente.

Figura 3.4 — Roca Torneiras, S.A

Algumas das agBes mais relevantes, ordenadas cronologicamente, para a Roca Torneiras desde
a sua fundacéo, estdo representadas na Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Cronograma da Roca Torneiras, S.A

Nos ultimos trés anos a Roca Torneiras registou um volume de negdcio no valor de €32.200.000
no ano de 2017, de €34.003.000 no ano de 2018 e de €32.575.000 no ano de 2019.

Os principais e mais importantes clientes da Roca Torneiras pertencem ao Grupo Roca,
nomeadamente a Roca, S.A — Portugal, situada no distrito de Leiria e a Roca Sanitario, S.A —
Espanha, situada em Gava, Barcelona, representando aproximadamente 85% do Volume de
Negdcios da Roca Torneiras.

De modo a salvaguardar a cultura da empresa, a Roca Torneiras, S.A. considera que a
Qualidade, o Ambiente, a Seguranca e a Saude no Trabalho sdo elementos chave para a
alcancar. Assim, para estar alinhada com estes elementos, a empresa pretende:

- Assegurar a satisfacdo das necessidades e expectativas do grupo Roca e das restantes
partes interessadas;

- Assegurar a melhoria continua do desempenho da eficacia do sistema de gestdo nos
dominios da Qualidade, Ambiente e Seguranca no Trabalho;

- Assegurar a protecdo do ambiente, usando de modo sustentavel os recursos naturais ndo
renovaveis e prevenindo a poluicdo pela minimizacdo das emissGes de CO2, gases
fluorados com efeito de estufa e outras substancias perigosas;

- Assegurar a promocdo do desempenho dos seus fornecedores e subcontratados;

- Assegurar a prevencao de incidentes de trabalho e doencas profissionais, minimizando
0s riscos com especial atencdo para os que resultam do contacto com superficies
guentes, exposicdo a agentes quimicos, exposicao ao ruido, posturas e movimentos;

- Assegurar o cumprimento dos requisitos legais em matéria e produto, do ambiente e da
seguranga e saude no trabalho, bem como outros requisitos que sejam subscritos;
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- Assegurar o cumprimento dos requisitos das normas 1SO 9001:2015, ISO 14001:2015
e OHSAS 18001:2007, sendo que:

= O Sistema de Gestdo Integrado ¢ aplicado ao “Fabrico de Torneiras Sanitarias e
cartuchos ceramicos e as instalagdes que o suportam”;

= O requisito 8.3 da Norma NP EN 1SO 9001:2015 ndo € aplicavel no Sistema de
Gestdo Integrado da empresa, uma vez que a organizagao nao é responsavel pelo
projeto e desenvolvimento dos produtos e servicos que fornece;

= A definicdo de requisitos do produto € realizada pelo Departamento de
Desenvolvimento/Técnico da Roca Sanitario localizada em Espanha.

3.4. Produtos

A Roca Torneiras, S.A, como o préprio nome indica, dedica-se a producéo de torneiras de casa
de banho e cozinha, divididas por familias (exemplo na Figura 3.6), e de cartuchos ceramicos.

\Z 4
7=

Lavatorio Bidé Cozinha Banho-Duche

Figura 3.6 — Familia de produtos do modelo L20

O modelo de torneiras apresentado, assim como outros, esta equipado com o sistema Cold Start,
no qual a abertura frontal € exclusivamente reservada a agua fria, evitando um desperdicio de
energia desnecessaria. A geracdo de torneiras Cold Start esta projetada de modo a que, apenas
ao virar o manipulo para a esquerda, se obtenha de forma gradual 4gua quente e s6 nesse
momento a caldeira se ligue. Este sistema permite que a caldeira ndo se ligue de forma
involuntaria, proporcionando uma poupanca de energia que evita emissdes desnecessarias de
CO. para a atmosfera. Proporciona ainda uma melhoria estética visto que a abertura do
manipulo para a direita esta restringida, ou seja, permite que este se alinhe com o corpo e que
abra sempre frontalmente e em agua fria.

Com as diversas solucBes apresentadas pela Roca no mundo das torneiras, como a opcéo de
monocomando, abertura e fechos automaticos e limitador de caudal, é possivel reduzir até cerca
de 80% do consumo de agua. Existem também algumas tecnologias e funcBes inovadoras,
desenvolvidas exclusivamente pela Roca, para que seja proporcionada ao cliente a melhor
experiéncia possivel. Para tal, adaptaram os seus cartuchos através do sistema Softurn, os quais
proporcionam altos niveis de suavidade e conforto no manuseamento do manipulo, assim como
uma maior precisdo na selecdo do caudal e da temperatura. SO foi possivel desenvolver esta
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tecnologia pelo facto de a Roca ser um dos poucos fabricantes de torneiras que desenha,
desenvolve e fabrica os seus proprios cartuchos.

Também o Evershine, um inovador e resistente acabamento cromado, confere as torneiras um
aspeto brilhante duradouro. A sua cobertura eletrolitica garante uma torneira deslumbrante,
mesmo com o passar do tempo, pois repele manchas riscos, proporcionando facilidade na sua
limpeza.

3.5. Departamentos e Atividades

A Roca Torneiras, S.A, em 2020, conta com cerca de 200 colaboradores, distribuidos pelos
varios departamentos, estruturas de apoio e estruturas de producéo, representadas na Figura
3.7. Como estruturas de apoio estdo a Qualidade, a Logistica, a Manutencdo, os Moldes e
Ferramentas e a Administracdo. Ja as estruturas produtivas sdo a Fundi¢cdo e Mecanizado, 0
Limado e Polido/Recuperacéo Interna, a Cromagem, a Montagem de Cartuchos e a Montagem.

Diretor Geral
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T T T T T T T T

Dep. Administrativo
e Financeiro
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Figura 3.7 — Organograma representativo da estrutura organizativa da Roca Torneiras, S.A

3.5.1. Administracdo e Gestdo Financeira

O Departamento Administrativo e Financeiro realiza todas as tarefas administrativas e engloba
também os Departamentos de Compras e Recursos Humanos.

Este departamento dispde de recursos humanos qualificados, nomeadamente: Responsavel pelo
Departamento Administrativo que assegura a gestdo contabilistica, fiscal e administrativa da
empresa; Responsavel de Compras que assegura 0 aprovisionamento dos meios necessarios
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para 0 normal funcionamento da producdo, bem como proceder a aquisi¢cdo e contratagdo de
outros bens e servigos; Responsdvel de Recursos Humanos que assegura a gestdo global e
integrada dos recursos humanos nas diferentes vertentes; Técnico de Contabilidade que
classifica e regista toda a documentacdo para efeitos de contabilizacdo e prepara elementos
financeiros para analise; Escriturario de Controlo de Custos que presta assisténcia ao nivel de
hardware e software instalado na empresa e garante as atividades necessarias para a obtencao
de dados destinados ao controlo analitico dos custos de producdo; Assistente Administrativo
que apoia o funcionamento do departamento, no &mbito geral das suas atividades.

3.5.2. Manutencéo

O Departamento de Manutencdo tem como fungdo garantir o cumprimento dos planos
periddicos de manutencdo dos equipamentos, de forma a garantir o seu bom funcionamento e
maximizar o seu rendimento. Fazem parte desta estrutura de apoio: Técnicos de Manutencao —
Gestdo da Manutencdo que acompanham a atividade de manutencédo, ao nivel preventivo e
curativo, analisando, planeando e orcamentando os trabalhos a desenvolver; Técnicos de
Manutencdo que desenvolvem trabalho de manutencdo, relativamente a preparacéo, inspecéo e
conservagdo dos equipamentos; Fiel de Armazém que gere o armazém associado ao
funcionamento da manutencéo, assegurando todas as atividades inerentes aos processos de
compra, rececdo, armazenagem, distribuicdo dos materiais e equipamentos nele
acondicionados.

3.5.3. Moldes e Ferramentas

O Departamento de Moldes e Ferramentas é responsavel pelo fabrico, retificacdo e
desenvolvimento de moldes e ferramentas para a Fundi¢cdo e Mecanizado, assim como pelo
fabrico de diversas pecas necessarias ao funcionamento da empresa.

De maneira a que estas atividades sejam feitas o departamento conta com: Desenhadores
CAD/CAM, que realizam, no suporte informéatico adequado, 0s desenhos necessarios para a
atividade do departamento, mantendo-os devidamente identificados e organizados; Operadores
de Limpeza de Moldes que executam tarefas de montagem, desmontagem e limpeza dos moldes
de fundicdo e dos utensilios de corte e mecanizacdo; Operadores de Maquinas Ferramentas
CNC que operam e regulam maquinas ferramentas CNC com vista a execuc¢do ou retificacdo
de diversos moldes e pecas em metal; Responsavel de Moldes e Ferramentas que coordena a
atividade geral da seccdo, garantindo a correta gestdo de meios humanos e técnicos associados
ao processo de fabrico/reparacdo de moldes e ferramentas.
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3.5.4. Logistica e Planeamento

Este departamento € responsavel pelo armazém onde séo controlados os volumes de producéo,
stocks de matérias-primas e componentes, pelo Work-in-Progress'® (WIP), pelo planeamento
mensal do que tem de ser fundido, limado e polido, e pelo planeamento didrio do que tem de
ser cromado e montado.

Todo o planeamento da producéo é revisto, no inicio de cada més, aquando do recebimento,
por parte da sede em Barcelona, do plano de vendas do més e da previsdo de vendas dos
préximos quatro meses. Através destas informacfes sdo emitidas, para o Departamento de
Compras, ordens de compra de matéria-prima e componentes para 0s proximos dois meses.

Com estas confirmacdes é, de seguida, realizado o plano mensal para o setor da Fundicdo e
Mecanizado. Para o setor do Limado e Polido é entregue um plano mensal das pecas que tém
de ser entregues até ao final do més, sendo depois 0s responsaveis pelo setor que definem o
plano diério consoante o que lhes é transmitido para 0 més. Aliado a este setor esta a Inspecao,
onde é feito um plano diario, por ordem de prioridade, do que tem de ser inspecionado,
consoante o que chega dos Limadores Externos. No setor da Cromagem & também realizado
um plano diario das pecas a cromar de acordo com as prioridades comunicadas. Por ultimo, no
setor da Montagem, é também realizado um plano diario tendo em conta 0s corpos que ja se
encontram cromados, a quantidade de componentes disponiveis e os pedidos de entrega mais
urgentes.

Para que todo este processo seja cumprido, € necessario planear as compras a realizar. Este
plano é feito com base no programa de previsdo de vendas e com o auxilio de um programa
informatico, no qual é gerado um Plano das Necessidades de Producdo (MRP). Este plano
transmite, em funcdo das quantidades de produto acabado a fabricar, as quantidades totais
necessarias de cada componente. Estas compras sao feitas pelo Departamento de Compras e,
sendo alguns fornecedores chineses, é necessaria a realizacdo prévia, normalmente com quatro
meses de antecedéncia, do plano de compras para esses componentes, de modo a que sejam
fornecidos a tempo.

O departamento de Logistica estd munido de um armazém automatico de caixas cujo objetivo
é abastecer de forma rapida, automatica e eficiente as sec¢Ges de cromagem e montagem, com
corpos e componentes, de forma a existir 0 minimo de desperdicios de tempo em
movimentacdes longas ou abastecimentos manuais.

O armazém tem a seu cargo as mais diversas tarefas, seja na rececdo de matéria-prima, no
armazenamento e expedicdo do produto acabado, bem como na distribuicdo aos seus clientes
internos. Neste grupo de clientes internos estdo todos 0s departamentos de produc¢éo, ou seja, a
Fundicdo e Mecanizado, o Limado e Polido, a Inspecdo, a Cromagem e a Montagem. Por outro
lado, o grupo de fornecedores internos do armazém sdo o Departamento de Compras, 0
Departamento de Qualidade, o Mecanizado, o Limado e Polido e a Inspegéo.

10 WIP — Trabalho em curso. Designa todos os materiais, a excecdo de matérias-primas e produto acabado, que se
encontram no processo produtivo, mas aos quais ndo se esta a acrescentar valor. (https://www.atec.pt/lexico/t-z-
2/wip-work-in-process-inventory.html)
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O Departamento de Logistica estad dividido em dois tipos de fungbes, os Operadores de
Armazém — Cargas e Descargas, encarregues de efetuar as movimentac6es de cargas relativas
a rececdo e expedicdo de mercadorias, e 0s Operadores de Armazém — Rececdo e Preparacao,
responsaveis por preparar componentes e proceder a colocagdo dos diversos materiais nos
armazéns automaticos.

3.5.5. Qualidade

O Departamento de Qualidade € responsavel pelo controlo de todo o material recebido e
expedido, assim como de todo o WIP(Work in Process). O material recebido € sujeito a uma
inspecao visual e funcional, através de ensaios e testes dimensionais por parte do Técnico(a) de
Qualidade dos Componentes e Metrologia. Ao longo dos processos, o controlo de qualidade é
feito de forma a validar o padrdo de qualidade previamente definido para matérias-primas,
moldes, mecanizado e componentes. Por fim, faz-se o controlo de qualidade do produto
acabado, onde é feita uma inspecdo visual e funcional.

O Departamento de Qualidade ¢é subdividido em quatro tipos de fungbes: componentes e
metrologia - inspecéo visual e funcional dos componentes rececionados, realizando ensaios e
testes dimensionais a pecas e componentes; qualidade — processo que tem como fungéo validar
0 padrédo de qualidade previamente estabelecido para matérias-primas, moldes, mecanizado e
componentes; controlo de qualidade — Limado e Polido que consiste em efetuar a inspegéo
visual de pecas limadas e polidas; controlo de qualidade — Produto Acabado que é responsavel
por efetuar a inspecéo visual e funcional de produto final.
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3.6. Processo Produtivo

A Roca Torneiras tem 0 seu processo produtivo dividido em quatro setores, a Fundigcdo e
Mecanizado, o Limado e Polido, dividido em interno e externo, a Cromagem e a Montagem.
Na Figura 3.8 é possivel observar o layout da Roca Torneiras, assim como a distribuicdo dos
varios setores que a compdem.
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Figura 3.8 — Layout da Roca Torneiras, S.A

Uma peca inicia o seu percurso na Fundicdo e Mecanizado, segue para o Limado e Polido
Interno ou Externo, continua para a Cromagem e termina a sua jornada na Montagem. Este
processo pode ser ilustrado de uma forma mais clara no fluxograma da Figura 3.9, que
demonstra a interacdo dos varios setores dentro da organizacdo. Todo este processo € possivel
através da transformacdo de lingotes de latdo, na Fundicdo e Mecanizado, que ddo origem ao
produto final, as torneiras, na Montagem.
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Figura 3.9 — Fluxograma Produtivo

3.6.1. Fundic&o e Mecanizado

O setor de Fundicdo e Mecanizado é responsavel pela construcdo de machos de areia, pela
injecdo de latdo no molde e pela mecanizacao do corpo. Todas as fases estdo ligadas por meio
de um processo automatico que fornece o material, ou seja, os machos sdo levados
automaticamente da Macharia para a Fundicdo e desta para 0 Mecanizado.

Um macho é um componente feito de areia e resina, com a forma do espaco oco da torneira,
que € colocado dentro do molde e que sera depois envolvido pelo metal fundido, definindo
assim as cavidades e, como referido, 0s espacos vazios do corpo em producdo. De forma a que
0s grdos de areia que constituem o macho se mantenham unidos, é-lhes adicionada resina,
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endurecedor e conservador, que irdo conferir-lhe dureza suficiente para que este resista ao
manuseamento e mantenha a sua forma no momento da fundicao.

O tipo de areia utilizada para este processo é de grande relevancia, pois faz parte da quase
totalidade da composi¢do do macho, sendo maioritariamente composta por silica, por ser de
baixo custo e a sua abundancia ser maior. Este componente tem de ser analisado pelo
departamento de qualidade, pois o tamanho e a forma dos gréos vai influenciar a capacidade
que 0 macho terd em deixar-se atravessar por gases, 0 que, caso nao aconteca, ir4 provocar um
aumento da pressao e, consequentemente, defeitos de fundicéo.

A resina permite que a areia cole entre si, ou seja, que endureca, sendo este processo acelerado
através da juncdo de endurecedor. J& o conservador tem como objetivo manter as propriedades
mecanicas do macho inalteraveis e, assim, que haja um aumento da sua vida Util.

Apb6s 0 processo de criacdo dos machos de areia estes necessitam de um repouso, mais
propriamente de uma cura, com duracdo minima de 8 horas, de maneira a que o seu interior
solidifique por completo. Esta cura € realizada num “armazém” proprio para o efeito e, depois
de concluida, os machos sdo automaticamente transportados para a zona de Fundicé&o.

No processo de Fundigdo a baixa pressdao, a matéria-prima utilizada € o latdo, em forma de
lingotes, composto aproximadamente por 60% de cobre e 40% de outros componentes (estando
0 zinco em maior quantidade). O latdo é colocado no formo, em estado sélido, numa quantidade
que deve ser equilibrada com gitos (material reaproveitado que ja passou pelo processo de
grenalhagem!?) e, posteriormente com zinco (99,9%), de modo a equilibrar a quantidade
perdida aquando da sua primeira fundicéo.

Este processo é realizado com o auxilio de um forno (por linha de fundicdo) e por uma maquina
composta por dois moldes, com os machos de areia, abastecidos pelos operadores. De seguida,
o molde direciona-se para o forno onde o latdo, a altas temperaturas (1020°C/1030° C), €
fundido a baixa pressao, preenchendo o molde e envolvendo o macho de areia. De realcar que
antes deste processo, 0 molde é mergulhado numa solucdo aquosa de grafite que permite que o
latdo ndo adira ao molde, evitando danos. Depois do processo de injecdo do latdo, a peca é
levada por um robot para um mergulho em agua, promovendo o seu arrefecimento, seguindo
depois para uma lavagem por jatos de dgua (a 100 bar) que permite a remocdo dos machos de
areia. Por fim, a peca é levada pelo robot para a seccdo de corte, onde é feita a divisdo dos
corpos, normalmente em dois, e retiradas as partes extra.

Assim como 0s machos de areia, também o0s corpos da torneira sdo levados para um armazém
superior que depois 0s transporta para 0 passo seguinte, 0 Mecanizado. Este processo consiste
na mecanizacao do corpo, ou seja, na remoc¢do do material desnecessario e na realizacdo de
furacBes e roscas necessarias que permitirdo a montagem dos componentes e o funcionamento
adequado do produto final, a torneira. Nesta fase todo o processo é feito de forma automatica,
cabendo aos operadores colocar as pegas j& mecanizadas nas caixas proprias.

11 Grenalhagem — Processo de limpeza de possiveis impurezas (6xidos, areias e agua)
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A mecanizacao das pecas é realizada por uma maquina CNC (Computer Numerical Control) —
Triplex — abastecida por um robot e com capacidade para 4 corpos em simultaneo, passando
cada corpo por cada uma das estagcOes (uma estacdo de carga e trés de mecanizagdo). Assim que
0 corpo percorre todas as estacdes, € retirada pelo robot e transportada para a etapa final. O
corpo € depois sujeito a uma lavagem e a uma secagem, seguidas de dois testes de
estanquicidade, o primeiro simulando torneira aberta e o segundo torneira fechada, de modo a
encontrar possiveis fugas. Por fim, as pecas sdo transportadas por um tapete rolante e deixadas
numa das saidas, consoante o resultado dos testes de estanquicidade; na primeira saida ficam
as pecas para impregnar?; na segunda as pecas para soldar; na terceira pegas com fugas e numa
ltima saida as pecas que ndo apresentaram problemas nas estacfes dedicadas aos testes de
estanquicidade.

A cada hora uma das pecas é sujeita a um controlo visual, sendo verificados os calibres, a
qualidade das furacdes e as roscas do corpo. Esta inspecdo da origem a aceitacGes ou rejeicdes
do corpo, ou do lote de corpos ao qual pertence a peca. As pecas dadas como defeituosas nas
estagdes dos testes de estanquicidade serdo sujeitas a um processo de “impregnacao”, feito por
um prestador de servicos, e posteriormente testadas. No caso de apresentarem novamente
defeitos serdo dadas como irrecuperaveis e seguirdo para a fundigdo onde serédo reaproveitadas.

A Fundicdo e Mecanizado conta com quatro tipos de colaboradores: os Operadores de
Ropperwerk que tém como funcdo garantir a fabricacdo de machos de areia, dentro dos
parametros de qualidade e quantidades requeridas; os Abastecedores de Matérias-Primas que
tém como funcdo garantir os corretos niveis de enchimento e temperatura dos fornos, assim
como garantir a limpeza do seu interior e dos moldes de fundicdo ai instalados; os Operadores
de KWC que estdo encarregues de garantir a cadéncia de fundicdo requerida, mediante as
especificagdes de cada modelo a fabricar; os Operadores de Triflex que garantem a inspecéo
visual das pecas, assim como a realizacdo de amostragens periddicas e respetiva verificacdo
dimensional.

3.6.2. Limado e Polido

O setor do Limado e Polido € onde se inicia o tratamento da superficie do corpo, sendo uma
das mais importantes tarefas nas quais os defeitos tém maior relevancia. O inicio da jornada
neste setor da-se com o lixamento, ou seja, a remoc¢édo de material da superficie para eliminar
residuos, e posterior polimento e abrilhantamento que ddo maior qualidade aos acabamentos,
através do brilho dado ao corpo da torneira.

O processo de lixamento pode ser feito de forma manual ou automatica. O processo automatico
é auxiliado por robots articulados que permitem colocar o corpo da torneira em diversos angulos
e que fazem o seu lixamento ou polimento. A utilizacdo de robots permite que o trabalho seja
feito mais rapidamente do que se fosse efetuado por um operador. O lixamento manual é dificil,
pelo que a solugdo mecanizada foi a opg¢ao seguida.

12 Impregnar — Processo de tapar a zona onde ocorreu a fuga com resina prépria para o efeito.
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No lixamento e polimento autométicos as pegas estdo dispostas numa mesa, com um
determinado numero de posic¢des, conforme o modelo a produzir, e séo trabalhadas uma a uma
com recurso a robots com bracos articulados. O lixamento é feito através do método de cinta
rotativa, de maneira a que sejam atingidos todos os contornos e superficies pretendidas.

Para o lixamento das pecas existem robots dotados de sistemas de compensacdo pneumatica,
usados para pecas de lavatdrio e bidé, para as quais a precisdo é menor, sendo usadas lixas de
grdo 100 (lixa grossa) e lixas de grao 280 (lixa fina). Existem também o0s robots com sistemas
de compensacao elétrica, usados para nas pecas mais complexas e que exigem um elevado nivel
de precisdo, sendo usados os mesmos tipos de lixa. O lixamento manual é feito pelos
colaboradores, que usam o mesmo tipo de grdo de lixa, em pecas mais complexas em que o
robot ndo consegue satisfazer o resultado pretendido, € em pegas que precisam de ser
reprocessadas por apresentarem defeitos.

O uso inicial da lixa de grdo 100 é feito para remover a pelicula de fundicdo, rebarbas e outros
materiais excedentes que provém da fundicdo. A lixa de gréo 280 é usada para o0 acabamento
final do lixamento, conferindo uma menor rugosidade a peca, preparando-a para o polimento.
Em algumas pecas, devido a dificuldade que os robots tém em chegar a zonas dificeis, depois
do lixamento automatico com lixa de gréo 100, é feito um lixamento manual de maneira a que
0s acabamentos nessas zonas sejam de boa qualidade.

De referir que aquando do descarregamento das pecas no robot, a peca é sujeita a um controlo
visual por parte do(a) colaborador(a) de maneira a detetar defeitos maiores que, em caso de
existirem, serdo assinalados e as pecas seguirdo para lixamento manual.

Apos o lixamento segue-se 0 polimento e abrilhantamento que, assim como o lixamento, pode
ser feito de forma automatica ou manual.

Os robots de polimento fazem uso de pastas e panos e sdo abastecidos consoante as pecas ja
limadas e prontas a polir. As pastas usadas sdo de cor amarela ou verde. A amarela € usada para
polir, sendo mais gordurosa, e a verde é usada para abrilhantar, sendo mais seca, o que permite
tirar a gordura deixada pela pasta amarela. Esta pasta é colocada nos panos para auxiliar no
polimento. Os panos usados sdo de dois tipos, uns mais asperos, para pecas com grande grau
de polimento para chegar a partes especificas da peca, e outros compostos por uma tela
semirrigida, mais solta, que permite a ventilacdo de modo a que haja um arrefecimento do pano.
Por fim, para o abrilhantamento é usado um pano mais suave que permite retirar a massa do
polimento e dar brilho a peca. Dependendo do tipo de peca, 0s panos de polimento sdo mudados,
em média, a cada 1000 pecas, e os de abrilhantamento sdo mudados, em média, a cada 3000
pecas. As pecas que tém arestas vivas originam maior desgaste ao pano, exigindo maiores
frequéncias de substituicéo.

Este setor conta ainda com uma maquina CNC que faz o polimento inicial dos corpos e na qual
é usada uma pasta de polimento cor-de-rosa e panos muito soltos entre si, com elevado grau de
desgaste, podendo atingir elevadas temperaturas durante o processo. Esta maquina representa
um grande perigo, estando para isso equipada com um sensor de fumo e uma camara térmica,
para emitirem alertas no caso de existirem problemas. O polimento dos corpos de pegas
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complexas (baterias e banho duche) com o auxilio desta méaquina é feito apenas de um lado,
visto ela ndo ser articulada. O polimento das restantes zonas do corpo é feito de forma manual
pelos colaboradores com essas fungoes.

Para além do trabalho elaborado neste setor, a empresa conta com o apoio de prestadores de
servigos para a realizacdo total de lixamento, polimento e lavagem de determinadas pecas. Estes
prestadores de servicos tém também a funcgdo de lavar a totalidade das pecas que sao limadas e
polidas internamente.

Finalizado o processo de lixamento e polimento interno, as pegas sao totalmente verificadas
pela seccdo de inspecdo, que tem como funcdo controlar a superficie das pecas e o seu
acabamento, antes de estas seguirem para os prestadores de servi¢os para serem lavadas, e
regressarem a empresa para serem inspecionadas a sua chegada. Todas as outras pecas que sao
enviadas para prestadores de servicos, para que todo o processo de limado e polido seja
realizado, sdo tambeém verificadas pela seccdo de inspecdo antes de seguirem para a etapa
seguinte do processo produtivo. As pecas que apresentem irregularidades sdo devolvidas, quer
as tratadas interna quer externamente. Se estas apresentarem irregularidades passiveis de
recuperacgdo, seguem para o polimento manual. Caso os defeitos sejam irrecuperaveis, seguem
para a fundicdo onde serdo derretidas e, assim, reaproveitadas.

O setor do Limado e Polido conta com trés tipos de operadores: os Operadores de Limado e
Polido que executam tarefas inerentes ao limado e polido, como o abastecimentos dos robots;
os Operadores de Lixamento e Polimento que executam operagdes inerentes a recuperacéo de
pecas nao conformes e aos testes para a producdo; os Soldadores que executam operacoes
inerentes a recuperacdo de pecas por meio de soldadura. Este setor conta ainda com a Inspecéo
Limado e Polido que garante os padrbes de qualidade determinados pelas normas de
certificacdo para os corpos limados e polidos, através da inspecao visual das pecas.

3.6.3. Cromagem

O setor da Cromagem é responsavel por preparar o corpo, através de banhos de limpeza, para
que este possa receber os metais que lhe proporcionam um acabamento cromado, e pela sua
cromagem. Este setor é responsavel por cromar e descromar 0s corpos das torneiras com o
auxilio de produtos quimicos, o que leva a que existam controlos em toda a linha galvanica.

O setor é constituido por trés zonas distintas: a zona de cargas e descargas, onde sao abastecidos
os bastidores!® com os corpos e, posteriormente, sdo descarregados nas zonas de preparagao e
de tratamento; a zona de preparacdo que tem como objetivo preparar 0s corpos para 0s banhos
de niquel e cromio, retirando-lhes previamente as impurezas que possam ter, recorrendo a
banhos desengordurantes quimicos, ultrasons (que ajudam a retirar todas as particulas
indesejadas através das vibracdes e a aumentar a eficiéncia do processo), hidrasons e anddicos,
intercalados com banhos de agua; a zona de tratamento na qual 0s corpos sdo imersos em banhos
que Ihe conferem o aspeto brilhante e prateado/cromado desejado, sempre intervalados por

13 Bastidores — Suportes metélicos onde sdo colocados os corpos a cromar/descromar.
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banhos de lavagem. O primeiro banho, o de niquel, tem como objetivo transferi-lo para os
corpos através de um processo de eletrélise/corrente elétrica, no qual os bastidores séo o polo
negativo e o banho o polo positivo. Este banho tem de estar em perfeitas condi¢des para que 0
metal do banho seguinte consiga aderir. Findado o processo de niquelagem dos corpos, estes
sdo sujeitos a lavagens e posteriormente a um banho de ativacdo crémica. De seguida sdo
mergulhados num banho de cromio exavalente para que o metal resista a corrosdo e, novamente,
sujeitos a banhos de lavagem, de modo a seguirem para o préximo banho que tem como intuito
neutralizar o cromio, ou seja, transformé-lo em crémio trivalente. Por Gltimo, sdo feitas as
ultimas lavagens e ainda a secagem dos corpos antes de serem transportados para a zona de
descarga.

Depois do descarregamento dos corpos, os bastidores seguem para um Ultimo banho,
denominado de “Stripper pontas bastidores”, para que tenham condi¢Oes de receber novos
corpos. Este banho tem como objetivo proteger as pontas dos bastidores da deposicdo de
material, uma vez que séo revestidas por plastico, impedindo que sejam condutores elétricos.
Assim, apenas o corpo do bastidor em contacto com o niquel e o cromio serd condutor elétrico
e ndo as suas pontas, pelo que ndo havera passagem de corrente elétrica para 0s corpos.

Existe ainda um outro banho, o de descromagem, que faz todo o processo inverso a cromagem.
Os corpos que passam por este processo sao posteriormente devolvidos ao setor do limado e
polido para que possam ser retrabalhados.

Este setor conta com dois tipos de fungdes: operador(a) de carga e descarga da linha galvéanica,
gue executa a carga e descarga; operador(a) de manutencdo dos banhos da linha galvénica, que
executa as opera¢Oes de manutencao dos banhos quimicos e aguas de lavagem da instalacdo da
linha galvanica.

3.6.4. Montagem de cartuchos

Este setor tem como funcdo garantir a montagem de um componente vital para qualquer
torneira, o cartucho, fazendo com que este funcione corretamente no que toca a sua
estanquicidade e caudal de agua.

Este setor conta com operadores de Maquina Semiautomatica e Automatica de Cartuchos,
executando tarefas de pré-montagem, montagem e embalamento de cartuchos, procedendo
também a recuperacdo de pecas ndo conformes.

3.6.5. Montagem

O setor da Montagem tem a tarefa de fazer a montagem de todos os componentes de uma
torneira, do embalamento das mesmas e da sua preparacdo para expedicdo. Este setor é
composto por 9 linhas de montagem, divididas por vérias estacfes, que fazem a montagem dos
cinco tipos de corpos — lavatério, bidé, cozinha e banho (banheira e duche).
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Todos 0s componentes necessarios a montagem e embalamento das torneiras s&o
disponibilizados pelo armazém automatico que, ao receber a ordem de referéncia a produzir,
abastece 0s 10 postos que constituem cada linha de montagem. Estes postos estdo programados
de modo a que cada tipo de componente ocupe apenas aquela posicdo, e que estes estejam
distribuidos de acordo com as etapas a realizar pelo operador.

Cada linha de montagem € constituida por 3 Postos e 10 Estacfes. As tarefas destinadas aos
postos de trabalho séo feitas pelos colaboradores, ou seja, o visionamento do corpo para detecao
de possiveis defeitos, colocacdo de flexiveis e parafuso de apoio. O visionamento do corpo é
feito de forma a que a primeira zona a observar seja a frontal, que é a que o cliente vé
diretamente, seguida das zonas laterais e, por fim, da parte de tras. Fazem ainda parte dos postos
de trabalho a colocacdo dos componentes finais e 0 embalamento. Na ultima estacdo é feita
uma gravacao a laser, constituida pelo ano, semana e o pais de origem, ou seja, AASSP g, em
baixo, pela inscri¢do “Made in Portugal”.

No meio do processo automatico, caso algum dos testes falhe, ou seja, algum dos dois testes ao
cartucho ou algum dos dois testes de estanquicidade, o suporte onde estdo inseridos todos os
componentes ndo para em mais nenhuma estagdo, ndo sendo realizada mais nenhuma tarefa,
com excegdo da gravagdo. Ao chegar ao final do percurso automatico, o colaborador ¢ alertado
para o erro detetado para que seja corrigido e que volte a entrar em linha.

Na parte do embalamento sdo colocadas dentro de cada caixa a torneira ja montada, 0s
respetivos acessorios para montagem pelo cliente final, a garantia do produto e o0 manual de
instrucdes. Na garantia do produto é incluido um nimero de rastreabilidade que permite saber
todos os detalhes do fabrico daquela torneira, sendo constituido pelo nimero de fabrica (0X), a
linha de montagem (0Y), a data (DDMMAA) e o nimero do operador (ZZZZ) que fez o
embalamento, ou seja, OXOYDDMMAAZZZZ. Cada caixa € depois inserida numa outra caixa,
denominada de caixa multipla, com capacidade para 6 unidades, ou seja, cada caixa multipla
tem capacidade para 6 torneiras. Estas caixas multiplas fazem também referéncia ao mesmo
numero de rastreabilidade que segue no folheto de garantia do produto.

Para finalizar o processo é feito um controlo de qualidade antes de estas seguirem para o cliente.
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4. A melhoria continua na Roca Torneiras, S.A.

O presente estudo pretende através da aplicacdo de ferramentas lean contribuir para a anélise e
melhoria do processo produtivo da unidade industrial Roca Torneiras, S.A. Uma das melhores
ferramentas para estudar o fluxo de valor é 0 Mapeamento da Cadeia de Valor — Value Stream
Mapping, que permite mapear o processo desde o pedido do cliente até que este lhe € entregue
e encontrar desperdicios.

Também ao longo do processo produtivo existem atividades que provocam desperdicios — as
ndo-conformidades, as quais sdo também objeto de estudo neste documento. A melhoria
continua é uma das premissas aliadas a qualidade que procura sempre um aperfeicoamento dos
processos, de maneira a alcancar niveis elevados de qualidade que respondam as necessidades
dos clientes. Aliadas & melhoria continua estdo as sete ferramentas da qualidade que permitem
analisar, encontrar problemas e implementar mecanismos que evitem a sua reincidéncia para
alcangar melhores niveis de produtividade.

4.1. Value Stream Mapping Atual

Com o intuito de analisar o processo produtivo de duas pecas fabricadas na Roca Torneiras,
foram construidos para cada uma dessas pecas um VSM (Value Stream Mapping). Esta
ferramenta Lean permite analisar a informacdo relativa ao processo produtivo de um dado
produto, assim como observar o fluxo produtivo, o fluxo de informacéo interna entre o controlo
da producéo e as varias areas produtivas, e o fluxo de informacéo externa entre os clientes e 0s
fornecedores. A linha de tempo que faz parte do fluxo de informacéo interna mostra, para cada
posto de trabalho/setor, o tempo necessario para produzir uma unidade do produto — Tempo de
Ciclo (Cycle Time) — assim como o tempo de espera entre eles.

Os VSM foram elaborados com informacdes acerca da Peca A e da Peca B. Estas pecas foram
escolhidas por serem duas das que apresentam maior volume de vendas e por terem uma
producdo constante. No caso da Peca A, além das raz6es enumeradas, da-se também o caso de
ser utilizada na montagem de variados modelos de torneiras.

Para a construcdo do Value Stream Mapping é necessaria uma recolha de dados que englobe os
mais variados tipos de informacdo como por exemplo, os tempos de ciclo por processo e 0
nimero de operadores. Os dados recolhidos foram obtidos por observacdo direta, por
cronometragem e registo de dados.

Durante a recolha de informacdo foi desenvolvido um VSM por processo para cada uma das
pecas e, posteriormente, através da sua compilacao foi construido o VSM geral.

4.1.1. Peca A

O processo produtivo da Peca A comega no setor da Fundicdo e Mecanizado com o fabrico de
machos de areia. Segue-se o processo de fundic¢éo do latdo, em que séo utilizados os machos de
areia produzidos anteriormente, composto por dois moldes de fundigdo simultaneos. Apos o
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processo de fundi¢do a peca € sujeita a um arrefecimento e a uma lavagem, para retirada dos
machos de areia, e posterior separa¢do dos corpos (cada macho d& origem a dois corpos). O
processo neste setor termina com a mecanizagdo dos corpos onde s&o feitas as furagdes e os
testes de estanquicidade para detegéo de fugas.

Na Tabela 4-1 s&o apresentados os tempos de ciclo médios registados, em segundos.

Tabela 4-1 - Tempos de Fundicdo e Mecanizado para a Peca A

Fundicdo e Mecanizado

Atividade TC (s)
Fabrico de machos de areia 42
Macharia |Rebarbargem de machos de areia 25
Cura 43200
Colocagdo dos machos no molde 5
Injecdo do latdo no molde 45
Fundicéo |Arrefecimento 12
Lavagem 27,5
Separagdo dos corpos 29,657
Maquinagdo dos corpos 29,55
Lavagem
Mecanizado|Secagem 30,66
Testes de estanquicidade
Controlo 300

Total 43 746,37

O processo segue para o Limado e Polido onde as pecas sdo entregues pelo armazém cerca das
6/7 horas da manha para serem processadas nesse mesmo dia. No minimo, existe um tempo de
espera de 12 horas entre o setor da Fundicdo e Mecanizado e o Limado e Polido, uma vez que
a producdo no setor da Fundicdo e Mecanizado termina as 22h do dia anterior. As pecas sdo
entdo carregadas no primeiro robot para serem limadas com recurso a uma lixa grossa (gréo
100). Posteriormente séo enviadas para outro robot onde as pecas serdo sujeitas a uma lixa mais
fina (gréo 280). Assim estdo prontas para seguirem para o robot de polimento e abrilhantamento
onde vao ser eliminadas as texturas provocadas pelas lixas de lixamento. Ao sairem deste Gltimo
robot, as pecas sdo limpas e sopradas de maneira a retirar os residuos, provocados pelas pastas
de polimento e abrilhantamento.

Depois, as pecas seguem para a inspecao onde sao vistas antes de seguirem para a lavagem em
limadores externos. Destas, as que forem dadas como conformes seguem para a lavagem,
enquanto as que sdo dadas como nao-conformes sdo entregues ao setor de Limado e Polido para
que sejam retrabalhadas. As pecas enviadas para a lavagem sé&o recolhidas cerca das 18h de
cada dia para seguirem para os limadores externos localizados no norte do pais. As pecas sdo
devolvidas cerca de 46 horas depois, considerando 4 horas para cada viagem (Roca Torneiras
— LE e LE — Roca Torneiras), perfazendo um total de 8 horas em viagem. Destas 46 horas
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ficam disponiveis 38 horas, das quais é retirado o tempo de espera ap0s a viagem para entrega
na manha seguinte aos LE, sendo este tempo variavel consoante as rotas previstas para o dia.
Quando as pecas retornam a Roca Torneiras sdo sujeitas a uma inspe¢do visual, peca a peca,
para identificacdo de ndo-conformidades. Todas as pecas dadas como conformes seguem para
a rececao do armazém automatico (ARO3) para estarem disponiveis na manha seguinte, pelas 6
horas, para serem cromadas. Todas as outras que apresentem nao-conformidades sdo sujeitas a
retrabalho consoante a ndo-conformidade apresentada.

Na Tabela 4-2 estdo todos os tempos registados para o setor do Limado e Polido, em segundos.

Tabela 4-2 — Tempos Limado e Polido para a Pega A

Limado e Polido

Atividade TC (s)
Carregar robot de Limar (MCL1) 1,230
Robot lima as pecas (Lixa 100) 67,721
Limar Descarregar robot 4,269
Carregar robot de Limar (MCL2) 1,375
Robot lima as pecas (Lixa 280) 65,219
Descarregar robot 3,048
Carregar robot de polir 1,367
Polir [Robot pole e abrilhanta as pegas 115,898
Descarregar robot 23,551
Inspecéo visual pré-lavagem 6,176
Transporte Roca Torneiras — LE 14 400
Tempo até entrega 39600
Inspecéo | |_avagem em LE 180
Tempo no LE + Tempo até inicio de viagem 97 020
Transporte LE — Roca Torneiras 14 400
Inspecdo visual pos-lavagem 6,529
Total pré-lavagem 289,854
Transporte e pos-lavagem: 165 606,53

Total 165 896,383

Entre o final da inspecdo das pecas e o inicio da sua cromagem passam cerca de 12 horas. A
cromagem inicia-se com a carga dos corpos nos bastidores, cerca de 90 corpos/carga. De
seguida os corpos sdo sujeitos a banhos de preparacdo e a banhos de tratamento que lhes vao
conferir o aspeto brilhante e cromado caracteristico das torneiras.

Na Tabela 4-3 estdo registados os tempos de ciclo, em segundos, de cada banho a que os
COrpos sao sujeitos.
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Tabela 4-3 - Tempos de Cromagem para a Pega A

Cromagem
Atividade TC (s) Atividade TC (s)
Carga Carga dos corpos nos bastidores 2,978
Desengordurante quimico 670
Lavagem 1 391 Banho de niquel 1160
Desengordurante ultrasons 199 Lavagem 9 6
Lavagem 2 1 Lavagem 10 10
Desengordurante hidrosons 243 Ativagdo crémica 56
Lavagem 3 1 Banho de crémio 245
Desengordurante eletrolitico/anédico 21 Lavagem 11 2
Preparacio Lavagem 4 1 Tratamento Neutralizagdo de cromio 1 2
Lavagem 5 1 Lavagem 12 5
Banho &cido 1 (decapagem) 69 Neutralizagdo de cromio 2 30
Lavagem 6 6 Lavagem 13 12
Desengordurante addico 21 Lavagem 14 5
Lavagem 7 1 Lavagem a quente 334
Lavagem Transfer 48 Secagem 826
Banho &cido 2 (decapagem) 75 Transferéncia 98
Lavagem 8 9 Descarga |Descarga dos corpos 4,167

Total 4 555,14

Os corpos cromados seguem novamente para o armazém automatico (AR03) para serem,
praticamente on-time, montados no setor da Montagem. Aqui, 0S cOrpos e componentes
respetivos de cada torneira sdo dispostos, automaticamente, em cada linha de montagem. O
primeiro passo consiste na analise do corpo por parte do operador de montagem para detecéo
de possiveis ndo-conformidades. Nos corpos conformes colocam-se os flexiveis e o parafuso
de apoio. De seguida, o0 corpo € posto num suporte que percorrerd toda a linha de montagem,
em simultdneo com o cartucho, a tuerca, a carperusa e a manete. Ja na linha automatica, efetua-
se 0 aperto total da tuerca, os testes ao cartucho e de estanquicidade, a colocacéo da carperusa
e da manete, seqguida do aperto da manete e da gravacao a laser. Apds a gravacdo o operador de
montagem instala os componentes finais e, por fim, procede ao embalamento da torneira. Esta
¢ acompanhada pelos restantes elementos para montagem, pela garantia e pelo manual de
instrucdes. Cada torneira € colocada numa outra caixa, uma caixa multipla, que tem capacidade
para 6 torneiras.

Na Tabela 4-4 estdo registados os tempos de ciclo, em segundos, referentes a montagem da
Peca A.
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Tabela 4-4 - Tempos de Montagem para a Peca A

Montagem

Atividade TC (s)
Posto 1  |Colocagéo de flexiveis e parafuso de apoio 10,527
Colocagdo do cartucho, pré-aperto da tuerca e colocagéo do 5.790

Corpo, carperusa e manete no suporte ’
Estacdo 2 | Aperto da tuerca 9,183
Estacdo 3 | Teste ao cartucho 7,818
Estacdo 4 |Teste ao cartucho 8,581
Estacdo 5 | Teste de estanquicidade (simulagdo de torneira fechada) 16,779
Estacdo 6 | Teste de estanquicidade (simulag@o torneira aberta) 21,230
Estacdo 7 |Colocacdo da carperusa 9,036
Estacdo 8 |Colocacdo da manete 13,023
Estacdo 9 |Aperto da manete 9,487
Estacdo 10 |Gravagdo a laser 16,658
Posto 2 {Colocagdo de componentes finais 8,208
Posto 3 |Embalamento 26,473

Total 162,793

Os dados apresentados nas tabelas anteriores permitem construir um Value Stream Mapping
referente a Peca A, de acordo com a simbologia adequada. A Roca Sanitario, S.A, sediada em
Espanha, transmite ao departamento de Planeamento e Logistica da Roca Torneiras, o plano de
vendas do més e a previsao de vendas dos proximos quatro meses. Com base nessa informacao,
0 departamento realiza um plano mensal para a Fundi¢do e Mecanizado e para o Limado e
Polido, e um plano diario para a Cromagem e Montagem. E ainda elaborado um plano de
compras, construido através da combinacdo entre as quantidades necessarias para os pedidos
do més e os stocks de componentes e matérias-primas, que €é depois transmitido ao
Departamento de Compras para encomendar as quantidades necessarias.

Assim que a matéria-prima e 0s componentes chegam aos respetivos armazens, o Departamento
de Qualidade tem a responsabilidade de confirmar se estdo de acordo com as especificacdes
adotadas pela Roca Torneiras. O mesmo ocorre com o produto acabado para o qual é realizado
um controlo em funcdo do numero de torneiras/caixas por palete.

O Value Stream Mapping da Figura 4.1 foi elaborado com recurso ao software Microsoft Visio,
e representa o fluxo produtivo e de informacdo relativos a Peca A. O fluxo produtivo mais
pormenorizado pode ser consultado no ANEXO A — Value Stream Mapping por setor para a
Peca A.
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Figura 4.1 — Value Stream Mapping da situacdo atual para a Peca A
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Como ilustrado, o processo inicia-se com a previséo a 90 dias das encomendas, fornecida pela
Roca Espanha, ao planeamento da producéo da Roca Torneiras, sendo possivel, no final do ano,
saber a procura total de pegas nesse mesmo ano.

Na Tabela 4-5 esté presente a procura anual, referente aos ultimos 4 anos, para a Pega A.

Tabela 4-5 — Procura anual da Peca A

Ano 2017 2018 2019 2020

Quantidade 130 651 112 331 104 451 94 287

Tendo em conta a procura anual, em 2020, transmitida pela Roca Sanitarios & Roca Torneiras,
e considerando uma eficiéncia global de 85%, temos:

94 287

85%
Ou seja, a necessidade anual face a procura em 2020, foi de 110926 torneiras.
Consequentemente, a necessidade diaria é dada por:

N idade diaria = 110926 528t s di
ecessidade diaria = 75— —— 2=~ orneiras/dia

Necessidade anual = ~ 110 926 torneiras/ano

Assim, para satisfazer a procura foi necessario produzir 528 torneiras por dia.

Por sua vez, o tempo de resposta ao cliente, deve ser calculado usando a Equacdo 2-6,
considerando dois turnos de 8 horas por dia:

Fakt — ti _ Tempodisponivel ~  2-[8 (horas) —30 (min)]- 21 dias
a HMpecat = Necessidades do cliente 110 926 torneiras/ano
= 10,223 s

Desta forma, a unidade tem de produzir uma peca a cada 10,223 segundos para satisfazer os
pedidos dos clientes.

No estado atual, considerando os dados observados na Figura 4.1 pode destacar-se os elevados
tempos de espera. A empresa ndo tem utilizado qualquer método para melhorar estes tempos
de espera entre setores, que € um dos desperdicios que mais visivel.
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4.1.2. PecaB

O processo produtivo da Peca B € em grande parte idéntico ao da Peca A. O processo inicia-se
no setor da Fundicdo e Mecanizado e apresenta os tempos médios de ciclo, em segundos,
registados na Tabela 4-6.

Tabela 4-6 - Tempos Fundigdo e Mecanizado para a Peca B

Fundicéo e Mecanizado

Atividade TC (s)
Fabrico de machos de areia 42
Macharia Rebarbargem de machos de areia 25
Pintura de machos e secagem 600
Cura 43 200
Colocacdo dos machos no molde 5
Injecéo do latdo no molde 45
Fundicédo :Arrefecimento 12
Lavagem 27,5
Separacdo dos corpos 42
Magquinacdo dos corpos 29,5
Lavagem
Mecanizado Secagem 29,58
Testes de estanquicidade
Controlo 300

Total 44 357,58

Ap0s o término do processo neste setor as pecas sao enviadas do armazém para o Limado e
Polido, por volta das 6/7 horas da manha, para serem processadas nesse mesmo dia. Desta forma
existe um tempo de espera de cerca de 12 horas entre o setor da Fundicdo e Mecanizado, e 0
Limado e Polido, uma vez que a producdo no primeiro termina cerca das 22 horas.

O primeiro passo do processo consiste em limar as partes salientes do corpo (chamados de
gitos) que resultam do processo de fundigdo. As pecas sdo entdo carregadas no primeiro robot
para serem limadas com recurso a uma lixa grossa (grdo 100), sendo a peca, posteriormente
processada manualmente com recurso a duas lixas, primeiro com lixa grossa e depois com uma
lixa fina (grdo 280). As pecas sdo depois enviadas para o robot de polimento e abrilhantamento
onde vdo ser eliminadas as texturas provocadas pelas lixas, conferindo aos corpos uma
superficie lisa. Ao sairem deste robot as pecas sdo limpas e sopradas de maneira a retirar o mais
possivel os residuos provocados pelas pastas de polimento e abrilhantamento.

De seguida as pecas sdo levadas para uma inspecdo visual que segue procedimentos idénticos
aos referidos para a Peca A, sendo depois enviadas para a lavagem em prestadores de servicos.
Ao retornarem a Roca Torneiras sdo sujeitas a nova inspecdo para identificacdo de néo-
conformidades.

Todas as pecas conformes sdo enviadas para a rece¢do do armazém automatico (ARO3) para
estarem disponiveis na manha seguinte, pelas 6 horas, para serem cromadas. Todas as outras
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que apresentem ndo-conformidades séo sujeitas a retrabalho consoante a ndo-conformidade
apresentada.

Na Tabela 4-7 estdo os tempos registados para o setor do Limado e Polido, em segundos.
Tabela 4-7 — Tempos de Limado e Polido para a Peca B

Limado e Polido

Atividade TC (s)
Tirar o gito 7,500
Carregar robot de Limar 5,155
Limar Robot lima as pecas (Lixa 100) 175,939
Descarregar robot 11,258
Limar & méo (Lixa 100 + 280) 57,761
Carregar robot de polir 1,650
Polir  Robot pole e abrilhanta as pecas 176,087
Descarregar robot 30,262
Inspecao visual pré-lavagem 12,081
Transporte Roca Torneiras — LE 14 400
Tempo até entrega 39 600
INspecao | | avagem em LE 180
Tempo no LE + Tempo até inicio de viagem 97 020
Transporte LE — Roca Torneiras 14 400
Inspecdo visual pos-lavagem 12,781
Total pré-lavagem; 477,693
Transporte e p6s-lavagem| 165 612,78

Total 166 090,474

Tal como para a Pecga A, entre o final da inspecédo das pecas e o inicio da sua cromagem passam
cerca de 12 horas.

Na Tabela 4-8 estdo registados os tempos de ciclo, em segundos, de cada banho a que os 90
corpos sdo sujeitos, desde banhos de preparacéo a banhos de tratamento.

Concluido o processo de Cromagem, 0s corpos sdo devolvidos ao armazém automatico para
serem, on time, entregues ao setor da Montagem. Todo o processo de montagem para a Peca B
é similar ao da Peca A, a excecdo da ordem de colocacdo de alguns componentes, como € o
caso da manete que, neste caso, € colocado manualmente.
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Tabela 4-8 - Tempos Cromagem para a Peca B

Cromagem
Atividade TC (s) Atividade TC (s)
Carga Carga dos corpos nos bastidores 2,978
Desengordurante quimico 670
Lavagem 1 391 Banho de niquel 1160
Desengordurante ultrasons 199 Lavagem 9 6
Lavagem 2 1 Lavagem 10 10
Desengordurante hidrosons 243 Ativacdo cromica 56
Lavagem 3 1 Banho de cromio 245
Desengordurante eletrolitico/anédico 21 Lavagem 11 2
Preparacio Lavagem 4 1 Tratamento Neutralizagdo de cromio 1 2
Lavagem 5 1 Lavagem 12 5
Banho &cido 1 (decapagem) 69 Neutralizagdo de crémio 2 30
Lavagem 6 6 Lavagem 13 12
Desengordurante addico 21 Lavagem 14 5
Lavagem 7 1 Lavagem a quente 334
Lavagem Transfer 48 Secagem 826
Banho &cido 2 (decapagem) 75 Transferéncia 98
Lavagem 8 9 Descarga |Descarga dos corpos 4,167

Total 4 555,14

Na Tabela 4-9 estdo registados os tempos de ciclo, em segundos, referentes a montagem da
Peca B.

Tabela 4-9 - Tempos de Montagem para a Pega B

Montagem

Atividade TC (s)
Posto 1  Colocacéo de flexiveis, cartucho e parafuso de apoio 21,928
Pré-aperto da tuerca e colocacéo do corpo, carperusa e 9.687

manete no suporte '
Estacdo 2 {Aperto da tuerca 19,708
Estacdo 3 e 4 {Testes ao cartucho 20,027
Estacdo 5 |Teste de estanquicidade (simulagdo de torneira fechada) 20,370
Estacdo 6 |Teste de estanquicidade (simulagdo torneira aberta) 25,424
Estacdo 7 {Colocacdo da carperusa 10,098
Estacdo 9 |Gravacéo a laser 11,674
Posto 2 :Colocacéo e aperto da manete 4,032
Posto 3  Colocacdo de componentes finais 24,052
Posto 4  |Embalamento 22,470
Total 189,47
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Com os dados apresentados nas tabelas anteriores é possivel construir um VSM para a Peca B.

Do mesmo modo que para a Peca A, o departamento de Planeamento e Logistica realiza, com
base na previsdo, um plano mensal para a Fundicdo e Mecanizado, e para o Limado e Polido, e
um plano diario para a Cromagem e Montagem. Como complemento, € elaborado um plano de
compras que € transmitido posteriormente ao Departamento de Compras, responsavel pela
realizacdo das encomendas.

A chegada das matérias-primas e dos componentes, o Departamento de Qualidade tem a
responsabilidade de confirmar se estdo de acordo com as especificacfes adotadas. O mesmo
ocorre com o produto acabado para o qual é realizado um controlo em funcdo do nimero de
torneiras/caixas por palete.

O Value Stream Mapping da Figura 4.2 foi elaborado com recurso ao software Microsoft Visio,
e representa o fluxo produtivo e de informacéo relativos a Peca B. O fluxo produtivo mais
pormenorizado pode ser consultado no ANEXO B - Value Stream Mapping por setor para a
Peca B.
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Figura 4.2 — Value Stream Mapping da situacéo atual para a Pega B
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Como ilustrado, o processo inicia-se com a previséo a 90 dias das encomendas, fornecida pela
Roca Espanha, ao planeamento da producéo da Roca Torneiras, sendo possivel, no final do ano,
saber a quantidade total de pecas procuradas nesse mesmo ano.

Na Tabela 4-10 esta presente a procura anual, nos Ultimos 4 anos, para a Pega B.

Tabela 4-10 — Procura anual da Peca B

Ano 2017 2018 2019 2020

Quantidade 70 228 87 536 80 070 89 104

Assim, tendo em conta a procura anual transmitida pela Roca Sanitarios a Roca Torneiras, e
considerando uma eficiéncia global de 85%, temos:

89 104

85%
A necessidade anual face a procura registada em 2020 foi de 104 828 torneiras e,
consequentemente, a necessidade diaria é dada por:

104 828

Necessidade diaria = 10 meses » 21 dias ~ 499 torneiras/dia

Necessidade anual = ~ 104 828 torneiras/ano

Desta forma, para satisfazer a procura foi necessaria uma producao de 499 torneiras por dia.

O tempo de resposta ao cliente deve ser calculado usando a Equacdo 2-6, considerando dois
turnos de 8 horas por dia

Fakt — ti _ Tempodisponivel ~  2-[8 (horas) —30 (min)]- 21 dias
a HMpecat = Necessidades do cliente 104 828 torneiras/ano
=10,818s

Desta forma, a unidade tem de produzir uma peca a cada 10,818 segundos para satisfazer os
pedidos dos clientes.

No estado atual, considerando os dados observados na Figura 4.2 pode destacar-se, como se
mostrou para a Peca A, os elevados tempos de espera.

4.1.3. Andlise

Os processamentos de ambas as pecas, Peca A e Peca B, sdo praticamente iguais, diferindo
apenas em algumas atividades nos setores da Fundicdo e Mecanizado e do Limado e Polido, e
nos tempos de ciclo dos processos.

Na Peca A é obtido um Lead Time de 83 horas e 32 minutos (83,545 horas), sendo 13,595 horas
correspondentes a tempos de processamento e 69,95 horas a tempos de espera. Nesta janela
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temporal, 16,27% do tempo refere-se a atividades que acrescentam valor e 83,73% a atividades
que ndo acrescentam valor.

Na Peca B é obtido um Lead Time de 83 horas e 46 minutos (83,776 horas), sendo 13,826 horas
correspondentes a tempos de processamento e 69,95 horas a tempos de espera. Nesta janela
temporal, 16,50% do tempo refere-se a atividades que acrescentam valor e 83,50% a atividades
que ndo acrescentam valor.

As elevadas percentagens de tempo consumido em atividades que ndo acrescentam valor
devem-se sobretudo ao setor do Limado e Polido, mais propriamente ao tempo despendido no
transporte e permanéncia em LE para Lavagem. Outro dos contribuidores os valores obtidos
sdo os elevados tempos de espera entre setores, consequéncia da inexisténcia de um fluxo
continuo entre eles.

Os tempos de espera de 12 horas entre setores sdo iguais para ambas as pecas, ocorrendo entre
o0 setor da Fundicdo e Mecanizado. Também se verificam 12 horas de espera entre a Inspe¢éo
de Limado e Polido e a Cromagem, perfazendo um total de 24 horas. Acresce ainda o tempo de
transporte entre a Roca Torneiras e os LE e vice-versa, num total de 8h. Uma vez que as pecas
seguem por volta das 18 horas do dia x e regressam por volta das 16 horas do dia x + 2, este
tempo em que as pecas estdo fora totalizam 46 horas.

Subtraindo destas 46 horas o tempo de viagem de 8 horas até ao norte do pais e 0 de regresso a
Roca Torneiras, obtém-se 38 horas. Estas correspondem a noite entre o dia x e o dia x + 1,
cerca de 10 horas (22 horas do dia x até as 8 horas do dia x + 1), a entrega nos LE e o tempo
de permanéncia nos LE, o qual inclui a lavagem das pecas. As pecas lavadas sdo recolhidas nos
LE na manh& do dia x + 2, ou seja, permanecem no LE cerca de 24 horas. Apds a recolha no
LE, decorrem ainda cerca de 7/8 horas até a entrega das pecas, das quais 4 horas sao relativas
ao trajeto Norte do pais — Roca Torneiras.

As 46 horas sdo quase na totalidade atividades de valor ndo acrescentado. Assim, pode concluir-
se que das 24 horas necessarias para a Lavagem das pecas apenas 0,21% dizem respeito a
atividades de valor acrescentado — a propria Lavagem.

Os elevados tempos de espera devem-se também ao transporte intersectorial uma vez que o
transporte da Fundicdo e Mecanizado para o Limado e Polido é feito pelos colaboradores afetos
ao armazém que funciona apenas em dois turnos (das 6h as 22h), enquanto o Limado e Polido
trabalha em trés turnos. Esta situacdo leva a que o setor do Limado e Polido apenas seja
abastecido as 6 horas da manha de cada dia.

O mesmo acontece relativamente ao tempo de espera entre a Inspecdo de Limado e Polido e a
Cromagem. Como a Cromagem labora apenas das 6 horas as 22 horas e a Inspe¢do labora em
continuo, todas as pecas inspecionadas desde as 22 horas do dia x até as 6 horas do dia x + 1
entram no armazém automatico apenas no inicio do turno da manha do armazém.
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4.2. Anélise de ndo-conformidades

Durante o processo produtivo ocorrem defeitos nas pec¢as que originam incumprimento das
normas de qualidade pré-estabelecidas para o produto acabado. Por essa razdo, é necessario
identificar, através de uma analise, as ndo-conformidades mais frequentes e as suas causas. Esta
identificacdo permite conhecer 0s setores nos quais existem mais ndo-conformidades detetadas,
e a percentagem de ndo-conformidades encontradas a jusante de processos dos quais provém
os defeitos. Encontrando-se as causas das ndo-conformidades € possivel estudar solucGes para
que possam diminuir-se e/ou eliminar os problemas.

4.2.1. Tipos de ndo-conformidades

No primeiro setor do processo produtivo, a Fundi¢éo e Mecanizado, sdo considerados dois tipos
de ndo-conformidades — as recuperaveis e as ndo-recuperaveis. Ambas se referem a pecas nas
quais foram encontradas fugas nos testes de estanquicidade. As n&o-conformidades
recuperaveis sdo atribuidas a pecas que apresentem fugas que podem ser eliminadas e as nao-
conformidades néo-recuperaveis referem-se a pecas com fugas impossiveis de eliminar.

No setor do Limado e Polido existe uma seccao de inspecao das pecas ja limadas e polidas. Esta
inspecdo tem como objetivo encontrar ndo-conformidades antes que as pecas sigam para a
Cromagem. Nesta etapa podem encontrar-se nao-conformidades produzidas no Limado e
Polido, ou na Fundicao e Mecanizado.

e Pasta — Esta ndo-conformidade deve-se a presenca de pasta nas pecas (detritos do
polimento), consequéncia da sua méa lavagem.

e Golpes — Devem-se sobretudo a0 mau manuseamento das pecas, a quedas e a embates.

e Poros — As ndo-conformidades denominadas por “poros” sdo provocadas na fundicédo e
sdo pequenas cavidades redondas. Os “Poros nao recuperaveis” sao poros fundos que
ndo tém possivel recuperacdo, exigindo a fundicdo das pecas.

e Gordura — Pode ser provocada pelo liquido usado na lavagem das pecas ou pela
deficiente limpeza das pecas no final da lavagem.

e Mecanizado — Esta ndo-conformidade corresponde a pecas demasiado limadas em
torno das partes mecanizadas do corpo. As pecas que apresentam esta hdo-conformidade
ndo tém recuperacao possivel, procedendo-se a sua fundicéo.

e Raias — S8o zonas com deficiente lixamento por se ter utilizado uma lixa usada ou
mesmo pela falta de polimento.

e Ondulagdes/Deformacdes — Sdo provocadas pelo deficiente lixamento ou polimento
das pecas.

e Riscos — Advém de toques que possam existir ou podem ser provocados pelos panos de
polimento quando estes ndo possuem pasta suficiente.
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Oxidagdo — Esta ndo-conformidade pode ser provocada na lavagem, pela humidade
presente no ar no local onde sé&o armazenados, ou mesmo pelo contacto direto com a
pele humana antes do processo de cromagem.

Bolhas — S&o bolhas de gés provocadas na fundicdo, ndo recuperaveis, levando a que as
pecas que apresentem esta ndo-conformidade sejam fundidas.

Outros — Estas ndo-conformidades englobam as pecas inacabadas e aquelas que sdo
danificadas pelos limadores.

No setor da Cromagem as ndo-conformidades a ele associadas s&o:

Impurezas — Particulas de areia (silica), oriundas da fundicdo, ou limalhas de latéo,
oriundas do Limado e Polido que se encontram alojadas no interior dos corpos,
contaminando os banhos e provocando rugosidade na camada superior. Na etapa do
mecanizado (fundicdo) é usado um oOleo de corte que, depois de seco, promove a
aderéncia, no interior dos corpos, das particulas metalicas do latdo geradas no lixamento
(limado e polido). Durante a fase de preparacdo da cromagem (banhos de lavagem, de
desengorduramento e ataque de &cido) estas particulas soltam-se, limpando o interior
dos corpos. As particulas fragilizadas, que ndo se eliminam nesta etapa, acabam por
chegar aos banhos de niquel, onde se libertam, alojando-se nos corpos aquando da
deposicdo metalica.

Golpes — Sdo pequenos embates que podem ser provocados pela rapidez do processo de
carga ou descarga, durante a colocacdo das pecas nos ganchos dos bastidores ou nas
caixas de produto ja cromado. Os golpes provocados no setor sdo facilmente
identificados devido as suas caracteristicas e recorréncia da sua forma.

Falhas no recobrimento (“Amarelas”) — Nao-conformidade que ocorre quando o
cromio ndo cobre totalmente a camada de niquel devido a sua dificuldade de penetracéo.
As zonas onde ocorre sdo, maioritariamente, aquelas que ficam junto aos ganchos dos
bastidores, orificios ou zonas de dificil contacto.

Falhas de aderéncia (“Bolhas”) — Ocorrem quando ndo ha aderéncia, total ou parcial,
das camadas de metal, provocando descolamentos em forma de bolha (ndo-
conformidade localizada), ou descolamentos de maior dimensao. A sua formacao pode
ser imediata na cromagem, ou pode ocorrer posteriormente, influenciada pela
temperatura ambiente ou pelas condi¢bes ambientais.

Corpos “Queimados” — N&o-conformidade localizada que ocorre geralmente nas zonas
de alta concentracao de corrente elétrica (extremidades dos corpos).

Manchas — Manchas com diversos aspetos, observadas de forma localizada ou com
maior dimensdo na superficie dos corpos cromados. A sua origem é muito diversa, indo
desde problemas com a fase de preparacdo, até problemas com os banhos de
niquel/crémio ou, ainda, paragens do ciclo automatico.
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No setor da Montagem as ndo-conformidades s&o maioritariamente produzidas nos setores
transatos, a excecdo dos golpes feitos pela linha de montagem automatica e pela falta de
gravacdo. As Fugas sdo ndo-conformidades detetadas aquando da realizagéo, por parte da linha
de montagem automatica, dos testes de estanquicidade e que tém origem no setor da Fundicao
e Mecanizado. Estas pecas foram consideradas como “boas” aquando da realiza¢do dos testes
de estanquicidade no mecanizado e percorreram o resto do processo até a montagem, sendo
dadas como ndo-conformes. Estas serdo descromadas e sdo enviadas para a primeira etapa do
processo, a fundicdo, onde serdo fundidas. O Mal Mecanizado sdo ndo-conformidades
relativas aos elementos mecanizados, correspondendo a zonas mecanizadas do corpo que nao
apresentam as condigdes ideias para receber 0s componentes constituintes de uma torneira. Os
Golpes sdo ndo-conformidades que podem ter origem na linha de montagem automatica, sendo
denominadas de “golpes méaquina”, ou podem ter origem no armazém, sendo denominadas
“golpes armazém”. As Gretas, 0s Poros, as Raias, as Deformacdes, o Crémio Solto, as
Manchas, as Amarelas e as Rocadas/Riscos sdo ndo-conformidades que advém de setores
anteriores. Depois de descromadas, as pegas séo distribuidas pelos setores que poderao levar a
sua recuperacdo. No caso de deformacdes as pecas sdo enviadas para a fundi¢do, ndo havendo
recuperacdo. A ndo-conformidade denominada de Roca estd relacionada com a deficiente
gravacdo, ou a sua falta, em cada corpo.

4.2.2. Analise de ndo-conformidades por setor produtivo

De seguida analisam-se as ndo-conformidades registadas em cada setor durante o0s seis meses
em estudo.

Fundicdo e Mecanizado

No setor da Fundicdo e Mecanizado as ndo-conformidades sdo apenas analisadas na parte do
mecanizado, estando divididas em recuperaveis e ndo recuperaveis. As ndo-conformidades
recuperaveis sdo atribuidas aos corpos que apresentem pequenas fugas e que sao sujeitas a um
processo de impregnacdo. Todos 0s outros corpos que apresentem fugas consideradas néo
recuperaveis sao reutilizados na producdo, passando por um processo de grenalhagem que tem
como objetivo dividir os corpos em varios pedacos para que possam ser reutilizados nos fornos
de fundicéo.

Em relacdo a Peca A estdo presentes na Tabela 4-11 todos os dados relativos as ndo-
conformidades recuperaveis e irrecuperaveis encontradas.
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Tabela 4-11 — Registo de ndo-conformidades na Fundi¢do e Mecanizado para a Peca A

Recuperaveis Nao Recuperaveis
Met—:l;:)r:iazgdo g(z)t:sl Re—}:ittzldo %l\';;eslaglao Total % Recuperaveis Total Recoﬁ)plzf;veis

Janeiro 12 851 12 706 145 1,13% 11 7,59% 134 92,41%
Fevereiro 9087 9 066 21 0,23% 7 33,33% 14 66,67%
Margo 3345 3336 9 0,27% 0 0% 9 100%

Julho 27 860 27720 140 0,50% 27 19,29% 113 80,71%
Agosto 6848 6838 10 0,15% 0 0% 10 100%

Setembro 13098 13018 80 0,61% 10 12,50% 70 87,50%

Total 73 089 72 684 405 0,48% 55 12,12% 350 87,88%

99,45% 0,55% - 13,58% 86,42%

Valor médio

Pela observacdo da tabela, concluimos que no conjunto dos meses em observacdo foram
mecanizados 73 089 corpos, dos quais 405 foram rejeitados por apresentarem nao-
conformidades, totalizando uma rejeicdo mensal média de 0,48%. Do total de corpos rejeitados,
55 referem-se a ndo-conformidades recuperaveis, perfazendo uma percentagem de 13,58%, e
350 a ndo-conformidades ndo recuperaveis, com uma percentagem de 86,42%. Desta forma
concluimos que a maior percentagem se refere a ndo-conformidades nao recuperaveis e que
estas sdo as que tém um impacto maior no desperdicio do setor.

Através desta tabela foi contruido o Diagrama de Pareto da Figura 4.3, na qual se pode observar
0 numero de ocorréncias de ndo-conformidades consideradas, por ordem decrescente, assim
como as suas frequéncias acumuladas.

Nio-conformidades do setor da Fundi¢io e Mecanizado - Peca A
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Figura 4.3 — Diagrama de Pareto da Fundicéo e Mecanizado para a Pega A

Assim é possivel confirmar os dados da Tabela 4-11, onde a maior causa para a ocorréncia de
ndo-conformidades sdo as fugas ndo recuperaveis, 350 ocorréncias, perfazendo um total de
86,42%.
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Na Tabela 4-12 sdo apresentados os valores relativos as ndo-conformidades registadas para a
peca B.

Tabela 4-12 — Registo de ndo-conformidades na Fundi¢do e Mecanizado para a Peca B

Recuperaveis N&o Recuperaveis

Me(?;lont iazlado -g:)t:sl Re-;:iizljo %l\lj::ggfo Total % Recuperaveis Total ReSﬁ)p’:?:veis
Janeiro 8 354 7967 387 4,63% 1 0,26% 386 99,74%
Fevereiro 17 631 16 668 963 5,46% 11 1,14% 952 98,86%
Margo 7896 7721 175 2,22% 5 2,86% 170 97,14%
Julho 12 301 11681 620 5,04% 2 0,32% 618 99,68%
Agosto 11595 11395 200 1,72% 1 0,50% 199 99,50%
Setembro 4 477 4380 97 2,17% 1 1,03% 96 98,97%
Total 62 254 59 812 2442 3,54% 21 1,02% 2421 98,98%

96,08% 3,92% - 0,86% 99,14%

Valor médio

De um total de 62 254 pecas mecanizadas, verificou-se a ocorréncia de 2 442 ndo-
conformidades, repartidas em 21 recuperaveis e 2 421 nao recuperaveis. As nao-conformidades
recuperaveis perfazem um total de 0,86%, enquanto que as ndo recuperaveis perfazem a quase
totalidade das ndo conformidades registadas.

Na Figura 4.4 encontra-se representado o Diagrama de Pareto, contruido com recurso aos
dados da tabela anterior, relativamente a Peca B.
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Figura 4.4 — Diagrama de Pareto da Fundi¢éo e Mecanizado para a Peca B

Relativamente a esta peca, e com o auxilio da figura anterior, reforca-se a ideia também
encontrada para a Peca A, de que as ndo-conformidades irrecuperaveis sdo as que mais
contribuem para o desperdicio do setor.

De referir que existem outras ndo-conformidades, como Poros e Gretas, que serdo analisadas
posteriormente, embora sejam geradas neste setor mas néo detetadas na sua inspecéo pelo facto
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de muitas ndo serem visiveis, tornando-se visiveis apenas aquando do lixamento e polimento.
Estas ndo-conformidades, se detetadas antes no mecanizado poderiam baixar 0s custos relativos
a ndo-conformidades. Contudo, a sua dificil visualizagdo antes do lixamento e polimento
dificulta muito que se detetem precocemente.

Inspecéo do Limado e Polido Interno

A inspecdo do Limado e Polido consiste na inspecéo visual, peca a peca, de todos os corpos
limados e polidos de modo a garantir os padrbes de qualidade determinados pela normas de
certificacdo. Esta inspecdo € planeada diariamente consoante o material lavado que chega no
préprio dia dos Limadores Externos. Apds a comunicacdo sobre os corpos recebidos no dia, é
elaborada uma lista, por ordem de prioridades, com as referéncias e a quantidade de pecas a
inspecionar, que deve ser seguida. Esta lista também é elaborada tendo em conta o tipo de corpo
pois, uma vez inspecionados, 0s corpos seguem para a Cromagem onde tem de ser seguida uma
ordem de Cromagem consoante os tipos de corpos. Os primeiros devem ser aqueles que
apresentam um historico de menos acumulagéo de areias no interior, para que os banhos nao
sejam contaminados com impurezas ao inicio do dia. A contaminag&o precoce dos banhos iria
interferir na cromagem dos restantes corpos ao longo do dia de trabalho.

Relativamente a Peca A, na Tabela 4-13 estdo presentes todos os dados relativos aos corpos
inspecionados e as nao-conformidades encontradas.

Tabela 4-13 — Registo de ndo-conformidades na Inspecéo de LP para a Peca A

N&o-conformidades

Total Total % Rejeicdo
Inspecionado  Rejeitado Mensal

Pasta
Golpes
Poros
Gordura
Gretas
Mecanizado
danificado
Raias
Ondulagéo/
Deformacao
Riscos
Oxidagdo
Outros
Fundir
Né&o
Recuperaveis

Recuperaveis

Janeiro 2673 345 12,91%
Fevereiro 12014 506 4,21%

Margo 11925 801 6,72%

Julho 15030 1238 8,24% 163 942

Agosto 10 897 1020 9,36% 108 646 47 203
Setembro 22334 1427 6,39% 13 209 889 20 280 1427

Total 74 873 5337 7,97% 13 825 3656 0 85 32 721 5 5337 0
92,87% 7,13% - 0,24%  15,46% | 68,50%  0,00% 1,59% 0,60% 1351% | 0,00%  0,09% = 0,00% 0,00%  0,00% |[100,00% 0,00%
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Valor médio

A Tabela 4-13 indica 0 nimero total de corpos inspecionados, por més de observacdo, e a soma
de corpos inspecionados. Foram inspecionados 74 873 corpos, dos quais 7,13% apresentaram
ndo-conformidades, todas elas recuperaveis. A ndo-conformidade mais recorrente € a existéncia
de Poros, com 3 656 ocorréncias (68,50%), seguida por Golpes, com 825 ocorréncias (15,46%)
e Raias (13,51%), com 721 ocorréncias.

Na Figura 4.5 esta representado o Diagrama de Pareto para a Peca A, na qual se pode observar
0 numero de ocorréncias, por ordem decrescente de ndo-conformidade registada, e a frequéncia
acumulada.
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Nio-conformidades do setor da Inspecio (LPint) - Peca A
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Figura 4.5 — Diagrama de Pareto da Inspecdo de LP para a Peca A
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Verifica-se que 3 causas (poros, golpes e raias) representam 25% das 13 ndo-conformidade
detetadas e originam cerca de 98% das ocorréncias registadas, enquanto que as restantes 75%

das causas originam cerca de 2% dos problemas.

Para a Peca B é possivel visualizar os dados relativos as ndo-conformidades na Tabela 4-14.

Tabela 4-14 — Registo de ndo-conformidades na Inspecéo de LP para a Peca B

Né&o-conformidades

=) - 3 8
Total Total % Rejeicdo % E_ 8 % é é E 8 % § 8 % é "é ‘g & ‘g
Inspecionado  Rejeitado Mensal & 8 & 8 I} g E & -§ *:,é, & g 3 3 g zs
S7° O a « &
Janeiro 17513 3017 17,23% 0 359 2108 70 118 33 216 8 0 48 57 0 3017 0
Fevereiro 9314 1521 16,33% 0 101 1167 0 78 19 110 0 0 0 46 0 1521 0
Margo 8890 1291 14,52% 0 113 997 0 134 0 30 0 0 0 17 0 1291 0
Julho 14779 2447 16,56% 0 251 1956 0 156 3 50 0 0 30 1 0 2447 0
Agosto 4179 714 17,09% 0 44 558 0 27 25 52 8 0 0 0 0 714 0
Setembro 12028 1331 11,07% 0 76 1166 0 67 2 12 8 0 0 0 0 1331 0
Total 66 703 10321 15,46% 0 944 7952 70 580 82 470 24 0 78 121 0 10321 0
84,53% 15,47% 0,00% 9,15% | 77,05%  0,68% 5,62% 0,79% 4,55% 0,23% 0,00% 0,76% 1,17% 0,00% | 100,00% 0,00%
Valor médio

Desta tabela pode concluir-se que dos 66 703 corpos inspecionados, 10 321 apresentaram nédo-
conformidades perfazendo um total de 15,47% dos corpos. Destas ndo-conformidades a mais
frequente é o aparecimento de Poros, com 7 952 ocorréncias (77,05%), seguida de Golpes, com
944 ocorréncias e de Gretas, com 580 ocorréncias. Estes detalhes podem ser vistos de forma

mais simples no grafico da Figura 4.6.
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Nio-conformidades do setor da Inspecio (LP int) - Peca B
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Figura 4.6 — Diagrama de Pareto da Inspecéo de LP para a Peca B

No Diagrama de Pareto relativo a Peca B podem observar-se os resultados, por ordem
descrecente de frequéncia de ndo-conformidades, o nimero de ocoréncias e a frequéncia
acumulada. Conclui-se que existem quatro nao-conformidades com maior incidéncia neste
setor, Poros, Golpes, Gretas e Raias, perfazendo em conjunto um total de 96,37%. Destas a que
apresenta maior relevancia sdo os Poros, com uma incidéncia de 77,05%, ou seja, apenas uma
das doze ndo-conformidades (8%) representa cerca de 80% dos problemas.

Cromagem

O setor da cromagem é aquele que confere o acabamento e o aspeto brilhante ao corpo. Este
processo € iniciado com a carga dos corpos nos bastidores, seguida de uma fase de preparacéo,
uma de tratamento e, por ultimo, a descarga dos corpos, sendo efetuada uma inspecéo visual de
acordo com o intervalo de tempo disponivel. Habitualmente, descarregar as pecas dos
bastidores recebidos, inspecionar 0s corpos e carregar novamente os bastidores com novos
corpos tem uma duracdo de 7 minutos, sendo impossivel fazer uma inspecdo visual a 100% das
pecas. Assim, as principais ndo-conformidades encontradas neste setor sdo impurezas e golpes,
sendo as ndo-conformidades denominadas por “Falhas na Instalagdo” impossiveis de controlar,
pois sdo provocadas por falhas de eletricidade. As ndo-conformidades denomidadas por
“Ensaios de Qualidade” correspondem a pecas retiradas para fazer o controlo das espessuras
das camadas metalicas. Quando ocorre uma Falha na Instalacdo a peca € sujeita a um choque
térmico. Este Gltimo acontecimento é considerado uma ndo-conformidade porque 0s corpos
necessitam de passar por uma recuperacgdo devido a formacéo de uma pelicula na sua superficie
que exige nova Lixagem e Polimento antes de voltarem a ser cromados.

Na Tabela 4-15 estdo presentes as ndo-conformidades encontradas no setor da Cromagem para
a Peca A, durante o periodo analisado.
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Tabela 4-15 — Registo de ndo-conformidades no setor da Cromagem para a Peca A

Nao-conformidades

%) v o o « o
0, n g © 5 < s (2] % g ®
Total Total % 3 & g3 o 8 & S g &
L Rejeicdo S 5 s = c £ = c Ex
Cromado Rejeitado %) <% a S I T 8 T = 5
Mensal E 56 < 3 S =
Janeiro 2 466 19 0,77% 9 7 3 0 0 0 0 0
Fevereiro | 12109 48 0,40% 6 30 12 0 0 0 0 0
Marco 11 922 47 0,39% 9 20 18 0 0 0 0 0
Julho 14 867 531 3,57% 9 50 21 0 0 0 1 450
Agosto 10 991 40 0,36% 2 22 15 0 0 1 0 0
Setembro | 21529 329 1,53% 17 25 15 2 0 0 0 270
Total 73 884 1014 1,17% 52 154 84 2 0 1 1 720
98,63% 1,37% - 513% 1519% 8,28% = 0,20% 0,00 0,10%  0,10% 71,01%

Valor médio

Nela podemos observar que a ndo-conformidade com mais peso no total de pecas rejeitadas ao
longo dos seis meses de observagdo sdo as “Falhas na Instalagdo”, com 71,01%. A néo-
conformidade mais registada € a que resulta de eventos que nao é possivel prever quando irdo
acontecer.

De seguida, com o auxilio da Tabela 4-15, construiu-se o Diagrama de Pareto da Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Diagrama de Pareto da Cromagem para a Pega A

E possivel concluir que a grande maioria das ndo-conformidades ocorridas se deveu a falhas na
instalagdo, com um total de 720 ocorréncias, repartidas pelos meses de julho e setembro,
perfazendo um total de 71,01%. Assim, apenas uma das oito causas (12,50%) é reponsavel por
cerca de 70% dos problemas encontrados. Das restantes ndo-conformidades realgam-se as
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Impurezas, os Ensaios de Qualidade e os Golpes com um total de 290 ocorréncias,
correspondentes a 28,60% dos problemas.

Fazendo a mesma analise para a Peca B, obtém-se a Tabela 4-16, na qual sdo apresentados 0s
dados relativos aos registos de ndo-conformidades ocorridas.

Tabela 4-16 — Registo de ndo-conformidades no setor da Cromagem para a Peca B

Nao-conformidades

0 - o
Total Total % x é g g g g § § ‘é 5 §
Cromado Rejeitado }T\;Ler:(é:? 8 é. lg E g % 2 g =
E e < 3 = (V=
Janeiro 15 259 280 1,83% 35 76 21 70 1 5 0 72
Fevereiro 10 790 97 0,90% 17 33 9 26 0 4 0
Marco 9789 151 1,54% 12 16 20 6 0 6 1 90
Julho 13 861 471 3,40% 11 37 26 4 1 17 2 373
Agosto 5484 127 2,32% 3 4 12 36 8 2 0 62
Setembro | 13870 189 1,36% 22 9 24 6 0 1 0 127
Total 69 053 1315 1,89% 100 175 112 148 10 39 7 724
98,10%  1,90% - 7,60% 13,31% 852%  11,25%  0,76%  2,97% = 0,53%  55,06%
Valor médio

Tambem para a Peca B, a ndo-conformidade mais registada foi a resultante de Falhas na
Instalacdo, tendo uma percentagem de ocorréncia de 55,06% em relacdo ao total de pecas
rejeitadas. Com os dados presentes na tabela é possivel construir um grafico (Figura 4.8) no
qual se apresentam os valores de ocorréncias por ndo-conformidades por ordem decrescente.
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Figura 4.8 — Diagrama de Pareto da Cromagem para a Peca B

Este diagrama permite identificar as principais causas para a origem de ndo-conformidades no
setor da Cromagem para a Pegca B. Verifica-se que 37,5% das causas (3) originam
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aproximadamente 80% dos problemas, sendo a principal causa destes problemas as Falhas na
instalagdo, que ocorreram maioritariamente no més de julho (51,5% das 724 ocorréncias) e que
sdo incontrolaveis. Analisando apenas as restantes ndo-conformidades, realcam-se as
Impurezas, as pegas com manchas Amarelas, os Ensaios de Qualidade e os Golpes, com um
total de 30,68% dos probelmas ocorridos.

Montagem

Na montagem, a Ultima fase do processo produtivo, efetua-se a montagem da torneira, com a
colocagéo de todos os componentes inerentes a cada modelo, e faz-se 0 embalamento que deve
assegurar o cumprimento de todas as especificacdes do produto.

O processo de montagem é iniciado com a visualizagdo, por parte dos colaboradores, do corpo
da torneira. Sempre que é detetado alguma ndo-conformidade o(a) colaborador(a) deve separar
esse corpo, colocando-o numa caixa de forma a que ndo prossiga na linha de montagem. Pode
também dar-se o caso de a ndo-conformidade ocorrer durante o processo de montagem na linha
automatica — golpes maquina ou gravacgéo a laser. No final de cada turno sdo comunicadas as
ndo-conformidades encontradas para que as pecas sejam encaminhadas para o ponto apropriado
do processo, para recuperacdo interna ou para a fundicdo. De notar que todos 0s corpos néao-
conformes terdo de ser descromados, para que possa ser feita a sua recuperacao.

Na Tabela 4-17 indicam-se as ndo-conformidades encontradas para a Peca A no setor da
Montagem durante o semestre analisado.

Tabela 4-17 — Registo de ndo-conformidades no setor da Montagem para a Peca A

Nao-conformidades

@ 3.8 £ @ o 3 g
Total Total % Rejeicdo ;é E_ § 8 }_:U“" § § g’ g § ‘2 é § g \g S g
Montado Rejeitado ~ Mensal 2 8 I5] & 8 g 4 é E 4 E g g é“ g z %
= 68 5 & g
Janeiro 2490 45 1,81% 5 17 2 8 0 11 0 0 1 0 0 0 1 40 5
Fevereiro | 12 560 144 1,15% 24 35 22 20 1 41 0 1 0 0 0 0 0 119 25
Marco 9133 67 0,73% 17 34 4 2 0 6 0 0 0 0 0 0 4 50 17
Julho 12 432 109 0,88% 23 36 17 8 0 22 0 0 0 0 0 0 3 86 23
Agosto 10 676 121 1,13% 20 24 23 22 4 27 0 0 0 0 0 1 0 101 20
Setembro 15 758 149 0,95% 24 42 20 20 0 34 2 0 1 0 1 4 1 125 24
Total 63 049 635 1,11% 113 188 88 80 5 141 2 1 2 0 1 5 9 521 114
98,99%  1,01% - 17,80% 29,61% 13,86% 12,60% 0,79%  22,20% 0,31% 0,16% 0,31% 0,00% 0,16% 0,79% 1,42% | 82,05%  17,95%

Valor médio

Através da Tabela 4-17 pode-se observar que os Golpes, com 29,61%, foram a nao-
conformidade mais encontrada no setor da montagem. O segundo maior nivel de ocorréncias
observa-se para a ndo-conformidade denominada por Impurezas, com uma percentagem de
22,20% (141 n&o-conformidades), tendo o terceiro uma percentagem de 17,80% (113 ndo-
conformidades) correspondente a pecas a fundir. Destas Gltimas, 106 devem-se a fugas e 7 a
zona mecanizada do corpo, podendo concluir-se que os 106 corpos que apresentaram fuga
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fizeram todo o caminho desde o Mecanizado até¢ a Montagem sendo considerados como “bons”
e que acabam por ser rejeitados e fundidos.

Através dos dados da Tabela 4-17 foi construido o seguinte Diagrama de Pareto da Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Diagrama de Pareto do setor da Montagem para a Pega A
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Observando a Figura 4.9 podemos verificar que 38% das causas (5) originaram 96,06% de néo-
conformidades, ou seja, 62% (8) das causas apenas originaram 3,94% de ndo-conformidades.

As ndo-conformidades mais encontradas no setor da Montagem relativamente a Peca A séo 0s
Golpes, impurezas, ndo-conformidade irrecuperaveis (fundir pecas), Gretas e Poros. De notar
que destas, apenas 0s Golpes com 29,61% podem ser diretamente relacionados com o setor da
montagem, tendo os restantes defeitos origem em setores a montante deste, num total de
66,46%.

Na Tabela 4-18 estdo presentes todas as ndo-conformidades encontradas no setor da Montagem
durante o semestre analisado para a Peca B.

Tabela 4-18 — Registo de ndo-conformidades no setor da Montagem para a Peca B

Né&o-conformidades

] 3.8 2 0 3 3
Total Total % Rejeicdo § é_ é 8 é g § E’ g § .(2 g é % ‘§ 2 ‘g
Montado Rejeitado  Mensal z 8 1o} & . g @ 3 % 2 £ s £ D‘o: Ey z3
= 63 5 g g
Janeiro 9727 238 2,45% 44 47 16 79 0 39 0 0 1 1 0 1 10 194 44
Fevereiro 10 923 458 4,19% 38 46 49 185 15 84 2 3 4 1 26 0 5 417 41
Margo 8104 128 1,58% 8 21 14 55 8 16 0 0 0 1 0 0 5 120 8
Julho 8947 371 4,15% 7 80 50 57 20 116 1 0 2 6 9 3 20 364 7
Agosto 3716 208 5,60% 26 27 8 72 6 57 0 0 1 1 0 3 7 182 26
Setembro 9 964 212 2,13% 24 40 10 40 0 55 1 0 1 1 1 27 12 188 24
Total 51381 1615 3,35% 147 261 147 488 49 367 4 3 9 11 36 34 59 1465 150
96,86%  3,14% 9,10% 16,16% 9,10%  80,22% 3,03% | 22,72% 0,25% 0,19% 0,56% 0,68% 2,23% 2,11% 3,65%|90,71%  9,29%
Valor médio
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Verifica-se que das 51 381 pecas montadas foram detetadas ndo-conformidades em 3,14% das
pecas, 0 que corresponde a um total de 1 615 pecas ao longo dos seis meses em anélise.
Relativamente as ndo-conformidades mais frequentes podemos verificar que os Poros, as
Impurezas e os Golpes sdo as que se destacam dentro das treze ndo-conformidades
consideradas.

Através dos dados da Tabela 4-18 foi construido o seguinte Diagrama de Pareto representado
na Figura 4.10.
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Figura 4.10 — Diagrama de Pareto do setor da Montagem para a Peca B

O Diagrama de Pareto permite verificar que 38% das causas (5) originaram 87,31% de néo-
conformidades, ou seja, 62% (8) das causas apenas originaram 12,69% de ndo-conformidades.

As ndo-conformidades mais encontradas no setor da Montagem relativamente a Peca B sdo 0s
Poros, as Impurezas, os Golpes, ndo-conformidade irrecuperaveis (pecas a fundir) e Gretas.
Estas ndo-conformidades foram também as mais encontradas em relacdo a Peca A, sendo o
nimero de ocorréncias nessa peca menor. Apenas os Golpes, com 16,16%, podem estar
diretamente relacionados com nao-conformidades ocorridas no setor da montagem, sendo as
restantes, com 83,84%, originados em setores a montante do processo. A ndo-conformidade
mais encontrada sdo os Poros, com um total de 488 ocorréncias (30,22%), seguida das
impurezas e dos golpes.

4.2.3. Conclusodes

Para comparar as ndo-conformidades mais frequentes nos diferentes setores para as Pecas A e
B, apresentam-se de seguida as trés ndo-conformidades mais encontradas.
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Na Tabela 4-19 encontra-se a percentagem de ocorréncias do Top 3 de ndo-conformidades nos

quatro setores em andlise, assim como a percentagem total das trés ndo-conformidades mais
frequentes.

Tabela 4-19 — Top 3 de ndo-conformidades registadas para a Peca A

Peca A
Fundicio e Mecanizado Inspecéo LP Cromagem Montagem
Recuperaveis 13,58% Poros 68,50% Falhas na instalacéo 71,01% Golpes 29,61%
Né&o recuperaveis | 86,42% Golpes 15,46% Impurezas 15,19% Impurezas 22,20%
100,00%  Raias 13,51%  Ensaios de qualidade 8,28%  NA&o recuperaveis ;| 17,80%
97,47% 94,48% 69,61%

Nesta tabela pode identificar-se que na Fundicdo e Mecanizado apenas existem dois tipos de
ndo-conformidades agregadas, as recuperdveis e as ndo-recuperaveis, totalizando uma
percentagem de 100%. Apenas sdo identificadas ndo-conformidades com origem do setor, com
uma maioria de ndo-conformidades ndo recuperaveis, correspondente a fugas grandes demais
para serem recuperadas.

Quanto a Inspecdo de LP constata-se que o Top 3 totaliza 97,47% das ndo-conformidades
encontradas, sendo a ocorréncia de Poros a que mais contribui para esta percentagem. Na
Cromagem, obteve-se uma percentagem de 94,48%, sendo as ndo-conformidades originadas
pelas Falhas na Instalacdo as mais frequentes. Na Montagem nota-se um maior equilibrio nas
percentagens totais das diferentes ndo-conformidades do Top 3, as quais totalizam 69,61%,
sendo os Golpes os que mais contribuem, com uma percentagem de 29,61%.

Na Tabela 4-20 indicam-se as relacdes entre as ndo-conformidades de cada setor em analise e
setores a montante para a Peca A.

Tabela 4-20 — Relacéo entre as ndo-conformidades de cada setor e dos que estdo a montante para a Peca A

Peca A
Fundicdo e Mecanizado Inspegédo LP Cromagem Montagem
NC do setor 100%  NC do setor 29,91%  NC do setor 5,52%  NC do setor 31,34%
100% NC Fundicao 70,09% NC Fundigdo + LP 15,19% NC Fundigéo 43,15%
100,00% NC. do seto~r (Falhas 79 29% NC Limado e Polido 0,47%
na instalagéo) ' NC Fundicdo + LP | 23,30%
100,00%  NC Cromagem 1,74%

100,00%

No setor da Fundicdo e Mecanizado, como se pode observar, todas as nao-conformidades
encontradas tiveram origem no proprio setor e sdo todas fugas, sejam recuperaveis ou nao-
recuperaveis. No momento da Inspe¢do do Limado e Polido observa-se que apenas 29,91% das
ndo-conformidades encontradas estdo relacionadas com o proprio setor, sendo as restantes
70,09% — Poros e Gretas — originadas aquando da Fundicéo dos corpos. No setor da Cromagem,
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a principal origem de ndo-conformidades é a ocorréncia de Falhas na Instalacdo e os Ensaios
de Qualidade, os quais totalizam 79,29% das ndo-conformidades registadas. A segunda origem
mais importante é a Fundicdo, e o Limado e Polido, por causa das impurezas deixadas nos
corpos que resultam em corpos com particulas de silica e latdo, contaminando os banhos e
deixando os corpos cromados com relevos. Por fim, no setor da Montagem nota-se, uma vez
mais, que os defeitos originados na Fundicdo séo preponderantes na ocorréncia de néo-
conformidades. Neste caso, o setor da Fundicdo foi responsavel por 43,15% das ndo-
conformidades registadas — Poros, Gretas e Fugas — na Montagem. As ndo-conformidades com
ocorréncia no proprio setor sdo o segundo maior valor percentual.

Para a Peca B foi feita uma analise semelhante que se apresenta na Tabela 4-21, na qual estéo
presentes as trés principais ndo-conformidades registadas nos quatro setores em analise.

Tabela 4-21 — Top 3 de ndo-conformidades registadas para a Pega B

Peca B
Fundicdo e Mecanizado Inspegdo LP Cromagem Montagem
Recuperaveis 0,86%  Poros 77,05%  Falhas na instalagéo 55,06%  Poros 30,22%
N&o recuperaveis | 99,14%  Golpes 9,15%  Impurezas 13,31%  Impurezas 22,72%
100,00%  Gretas 5,62%  Amarelas 11,25%  Golpes 16,16%
91,82% 79,62% 69,10%

No setor da Fundicdo e Mecanizado verifica-se que a percentagem de pecas recuperaveis é
quase insignificante de, apenas, 0,86%. Na Inspecéo de LP a existéncia de Poros, com 77,05%,
foi o defeito mais frequente, sendo de 91,82% as trés ndo-conformidades com maior frequéncia.
Ja na Cromagem mantém-se a preponderancia das Falhas na instalacdo, como se tinha
verificado para a Peca A, com 55,06% do total de ndo-conformidades. Na Montagem mantém-
se 0 equilibrio também registado na Peca A, com os Poros a predominarem na percentagem de
ocorréncias no top 3.

Analisaram-se também as percentagens de ndo-conformidades originadas em cada setor em
analise em comparacdo com 0s que estdo a montante, apresentando-se na Tabela 4-22 os
resultados para a Peca B.

Tabela 4-22 — Relacéo entre as ndo-conformidades de um setor e dos que estdo a montante, para a Peca B

Peca B
Fundicdo e Mecanizado Inspecédo LP Cromagem Montagem
NC do setor 100%  NC do setor 17,33%  NC do setor 23,11%  NC do setor 20,37%
100%  NC Fundicao 82,67%  NC Fundicdo + LP 13,31%  NC Fundicao 43,59%
100,00% Nc- do seto~r (Falhas 63.58% NC Limado e Polido 0,44%
na instalagéo) ' NC Fundigdo +LP | 27,55%
100,00%  NC Cromagem 8,05%

100,00%
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No que diz respeito ao setor da Fundicdo e Mecanizado todas as ndo-conformidades sé&o
originadas no préprio setor. Para a Inspecdo de LP a incidéncia de ndo-conformidades
provocadas durante a Fundicdo dos corpos é, para a peca B, de 82,67%. Trata-se de um valor
demasiado elevado e que revela a importancia que a fundicdo do latdo tém no
registo/aparecimento de ndo-conformidades. Ja no que toca ao registo de ndo-conformidades
no setor da Cromagem, as mais frequentes sdo as Falhas na instalacéo e as pegas retiradas para
os Ensaios de qualidade, com um total de 63,58% das ndo-conformidades. Na Montagem
continua a observar-se a preponderéncia que a Fundicdo tém no aparecimento de ndo-
conformidades, com um total de 43,59%, quase metade do total de ndo-conformidades
registadas na inspecdo da montagem ao longo do periodo em analise. Aquela percentagem
acresce a devida aos defeitos originados de forma repartida pela Fundigéo, e Limado e Polido.

4.2.4. Causas e processos de recuperacao para as diferentes ndo-conformidades

No seguimento da analise anteriormente apresentada, interessa analisar a forma como todas as
ndo-conformidades sdo originadas e como podem ser, ou ndo, mitigadas ou eliminadas.

Poros e Gretas

Comecemos por aquelas que sdo duas das mais frequentes ndo-conformidades registadas no
momento de Inspecdo de Limado e Polido, os Poros e as Gretas. Estas duas ndo-conformidades
tém origem no inicio do processo produtivo, aquando da fundicdo do latéo.

Os Poros podem ser provocados por uma ma evacuacdo dos gases, pela turbuléncia do fluxo de
metal (latdo) ou, mesmo, pelos gases resultantes da queima dos machos durante o processo de
injecdo. Esta ndo-conformidade, em forma de pequenas cavidades, pode ser pouco profunda,
sendo considerada recuperavel, ou pode ser mais profunda, sendo considerada ndo-recuperavel.

As Gretas sdo normalmente provocadas pela ocorréncia de fissuracdo a quente, sendo esta uma
possivel consequéncia da inadequada composi¢do quimica da liga metélica — o latdo. Esta ndo-
conformidade tem a forma de cavidades ndo uniformes.

As causas para 0 aparecimento deste tipo de ndo-conformidades podem ser observadas na
Figura 4.11.
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Figura 4.11 — Diagrama Causa-Efeito para as ndo-conformidades Poros e Gretas

Devido a sua localizagdo, estas ndo-conformidades podem néo ser facilmente detetadas no setor
da Fundicéo e Mecanizado. O aspeto rugoso dos corpos no final da fundi¢do também contribui
para a dificil detecdo dos defeitos. No processo de Limado e Polido o latdo é desgastado e torna
visivel aquelas ndo-conformidades, o que permite identifica-las na inspecéo final.

De salientar que as pecas com poros e gretas detetados na Montagem foram dadas como
conformes aquando da inspecdo no Limado e Polido. Este tipo de acontecimento pode dever-
se a rapidez com que sao vistas as pegas, ou ao facto de as pastas de polimento, que ndo foram
removidas na lavagem, taparem os orificios (dos Poros e Gretas), tornando-os impercetiveis a
olho nu. A detecdo tardia daqueles defeitos pode dever-se também ao processo de cromagem
das pecas. Como 0s corpos passam por varios banhos, incluindo os banhos hidra e ultrasons,
ocorrem vibracGes que soltam as particulas tornando visiveis as ndo-conformidades Poros e
Gretas depois de os corpos estarem cromados. Todas as pecas com estas ndo-conformidades
detetadas aquando do descarregamento dos corpos dos bastidores na cromagem séo enviadas
para o setor seguinte — a Montagem — para que os defeitos sejam |4 detetados. Quando essa
identificacdo acontece, as pecas tém de voltar ao setor da Cromagem para descromagem e
posterior recuperacao.

O processo de recuperacao deste tipo de ndo-conformidades € representado na Figura 4.12.
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Figura 4.12 — Processo de recuperagdo das ndo-conformidades do tipo Poros e Gretas

Uma vez que estas duas ndo-conformidades sdo detetadas numa primeira fase na Inspecdo de
Limado e Polido, todas as ocorréncias registadas nesta etapa devem ser classificadas como
recuperaveis ou nao-recuperaveis. Se forem consideradas recuperaveis, sdo sujeitas a um
processo de soldadura, sendo posteriormente direcionadas para o setor do Limado e Polido que
sera responsavel pela continuagdo da sua recuperacdo. Caso as pecas sujeitas em recuperagado
ndo apresentem outras ndo-conformidades, seguirdo o processo até ao seu embalamento. Pelo
contrario, se forem consideradas nao-recuperaveis, as pecas Sao sujeitas a um processo de
grenalhagem, no qual sdo destruidas para que possam ser reaproveitadas na fundi¢cdo, como
gitos.

Quando os defeitos sdo identificados na Montagem, uma vez que as pegas estdo j& cromadas,
estas tém de passar por um processo de descromagem, ou seja, de retirada de todas as camadas
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metalicas que foram aplicadas no processo de cromagem. Depois deste processo, as pegas
podem ser consideradas recuperaveis ou irrecuperaveis, seguindo o percurso aplicado na
recuperacgdo das pecas com defeitos identificados na inspe¢édo de Limado e Polido.

Impurezas

As impurezas ocorrem com muita frequéncia nas Pecas A e B. S&o pequenas particulas de areia
ou latdo, oriundas da Fundicdo e do Limado e Polido, que se alojam nos corpos e que, no
processo de cromagem, podem soltar-se nos banhos a que s&o sujeitos, podendo chegar aos
contaminar o banho de niquel. Estas particulas afetam as camadas de metal aplicadas aos
corpos, ficando visiveis e tornando-se ndo-conformidades.

Uma vez que estas particulas muitas vezes se alojam em locais de dificil acesso, a lavagem e
posterior sopragem que € aplicada as pecas apds o Limado e Polido pode ndo ser suficiente para
que se consiga eliminar a totalidade das impurezas.

Um dos fatores que favorece o alojamento de impurezas é o 0leo usado no processo de
mecanizacao dos corpos. Este 6leo ajuda a que as particulas de latdo, geradas no processo de
Limado e Polido, se colem, promovendo a sua acumulacdo e dificil desalojamento.

As causas identificadas para a acumulacéo de impurezas podem ser observadas na Figura 4.13.
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Figura 4.13 — Diagrama Causa-Efeito para as ndo-conformidades originadas por Impurezas

O processo de recuperacédo deste tipo de ndo-conformidades é representado através da Figura
4.14.
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Figura 4.14 — Processo de recuperagdo das ndo-conformidades originadas por Impurezas

O processo de recuperacdo de ndo-conformidades geradas por impurezas pode seguir-se a
Cromagem ou a Montagem. Durante o tempo disponivel no processo de descarregamento dos
corpos na Cromagem sao detetados alguns corpos com este tipo de ndo-conformidades, os quais
sdo enviados para 0 processo de recuperacdo, assim como todos aqueles que sdo originados na
Montagem.

Este processo de recuperacdo inicia-se com a descromagem dos corpos que seguem depois para
o0 setor do Limado e Polido para a conclusdo da recuperagdo. Todas as pecas descromadas
devem seguir para o Limado e Polido pois, nesse processo, adquirem uma pelicula que tem de
ser retirada recorrendo-se ao processo de lixamento e posterior polimento.
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Golpes

Os Golpes sdo ndo-conformidades devidas ao inadequado manuseamento dos corpos ao longo
de todo o processo e séo fundamentalmente detetadas na Inspecdo de Limado e Polido, na
Cromagem e na Montagem.

O processo de recuperacao deste tipo de ndo-conformidades esta representado na Figura 4.15.
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Figura 4.15 — Processo de recuperagdo das ndo-conformidades do tipo Golpes
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O processo de recuperacdao desta ndo-conformidade estd também associado ao setor onde é
detetada. Quando detetada na Inspecéo de Limado e Polido, a peca pode ser classificada como
recuperavel ou ndo-recuperavel. Caso seja recuperavel deve seguir para o processo de soldadura
e voltar ao Limado e Polido. Caso seja considerada como ndo-recuperavel, deve seguir para a
grenalhagem para poder voltar a ser reutilizada.

Quando esta nao-conformidade é detetada na Cromagem ou na Montagem, a peca € sujeita a
um processo de descromagem, de modo a que possa decidir-se se € recuperdvel ou
irrecuperavel. Ao ser considerada irrecuperavel segue para a grenalhagem de maneira a que 0s
corpos sejam fundidos na fundigdo. Pelo contrario, ao serem consideradas como recuperaveis,
apos serem descromadas, as pecas seguem para o Limado e Polido para que possam entrar no
fluxo produtivo a partir dai.

Recuperaveis e Ndo-recuperaveis

A ndo-conformidade Fugas tanto pode fazer parte do grupo das anomalias recuperaveis como
das ndo-recuperaveis, podendo ser detetada aquando do processo de mecanizagdo dos corpos
ou na Montagem, pois € nestes processos que 0s corpos sao sujeitos a testes de estanquicidade
para detecdo de possiveis fugas.

Duas das ndo-conformidades consideradas ndo-recuperaveis sdo as deformacdes e a danificacdo
da parte mecanizada do corpo, a qual € normalmente causada pelo deficiente manuseamento
das pecas.

As causas para a ocorréncia de pecas com anomalias ndo-recuperaveis estdo reunidas num
Diagrama Causa-Efeito que é representado na Figura 4.16.
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Figura 4.16 — Diagrama Causa-Efeito para as ndo-conformidades Recuperaveis e Nao-recuperaveis

As Fugas tém associado um processo de recuperacdo préprio, sendo o trajeto dos corpos
aquando da detecdo de fugas representado na Figura 4.17.
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Figura 4.17 — Processo de recuperagdo das ndo-conformidades Fugas

Quando detetadas no processo de mecanizagdo as pecas sdo selecionadas como recuperaveis ou
ndo-recuperaveis. As pecgas consideradas recuperaveis apresentam pequenas fugas e sdo sujeitas
a um processo chamado “Impregnado” que consiste na colocacdo de uma resina nos locais
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afetados, de maneira a que o corpo fique uniforme, passando posteriormente por novos testes
de estanquicidade para comprovar se estdo conformes. Caso estejam conformes seguem para o
setor do Limado e Polido para prosseguirem o processo. As pecas consideradas néo-
recuperaveis sao diretamente direcionadas para a grenalhagem para reutilizacdo na fundicéo.

Quando as Fugas sdo detetadas nos testes de estanquicidade da Montagem, as pegas sao
descromadas e seguem para o processo de grenalhagem.
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5. Conclusodes Gerais e Trabalhos Futuros

Neste capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusées que decorrem da realizacdo do
estagio na Roca Torneiras, S.A. e sdo propostas algumas ac¢des futuras em funcéo das analises
efetuadas.

5.1. Sintese do Trabalho e Conclusdes Gerais

Este documento apresenta a descri¢cdo das atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio
curricular na Roca Torneiras, S.A.

A fase inicial do estdgio foi de adaptacdo a empresa, onde foi possivel acompanhar e
compreender o seu funcionamento. Esta fase foi uma mais-valia pois serviu de base a realizacdo
do estégio, o que realca a importancia da presenca no chdo de fabrica para a compreensdo do
processo produtivo. Foi ainda possivel acompanhar algumas das reunides Kaizen nos setores
nos quais esta metodologia estava a comecar a ser implementada, uma vez que a empresa
inicialmente ainda ndo tinha uma implementacdo geral.

No contexto de melhoria continua foi feita uma analise do estado atual do processo produtivo
para duas das pecas produzidas na Roca Torneiras, S.A. através da aplicacdo da ferramenta lean
de Mapeamento da Cadeia de Valor. Ao longo da andlise foi descrito 0 processo produtivo de
cada uma das pecas, incluindo as tarefas realizadas pelos operadores e 0s tempos cronometrados
relativos a cada atividade. Esta ultima fase, a da cronometragem dos tempos, revelou-se uma
tarefa exigente pois, apesar das tarefas realizadas pelos operadores estarem definidas, cada um
pode realiza-la a sua maneira. Além disso, o desempenho dos operadores € influenciado pelo
facto de estarem a ser observados, pelo que os resultados do estudo podem refletir essa
influéncia.

O estudo recaiu sobre duas pecas que estdo constantemente em producéo, tendo como objetivo
principal a aplicacdo da ferramenta Value Stream Mapping para auxiliar na visualizacdo do
processo produtivo global e na identificacdo de etapas que necessitam de especial atencdo. Para
ambas as pecas, foi detetado, como esperado, 0 mesmo tipo de necessidades que se prendem
com os elevados tempos de espera entre setores e com o tempo despendido no processo a jusante
do Limado e Polido — a Lavagem das pecas. Como este processo € feito com recurso a
outsourcing, isso aumenta muito o lead time do processo, uma vez que inclui viagens e tempos
de permanéncia no prestador de servi¢os que ndo acrescentam valor ao processo. Por isso, cerca
de 84% do tempo total obtido refere-se a atividades que ndo acrescentam valor ao processo.

No seguimento da elaboracdo de VSM, analisou-se a producéo de pecas que ndo estdo de acordo
com os requisitos de qualidade da empresa. Verificou-se que as nao-conformidades mais
frequentes tém origem no processo inicial de produgéo das torneiras, a Fundi¢éo e Mecanizado.
Os setores onde se identificam de forma mais evidente esses defeitos s&o o Limado e Polido,
com valores acima de 70% (Peca A) e de 80% (Peca B) de pecas ndo-conformes com origem
na Fundicdo e Mecanizado. Na Montagem mais de 40% de pegas sdo ndo-conformes com
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defeitos originados no setor inicial de producdo. As ndo-conformidades mais registadas ao
longo do periodo em estudo s&o os Poros, as Gretas, as Impurezas e 0s Golpes.

Na Tabela 4-23 sdo apresentadas as médias de rejeicdo mensal para ambas as pecas em cada
um dos setores produtivos.

Tabela 4-23 - Comparagéo das médias de % de Rejei¢do Mensal

Média da % Rejeicdo Mensal

Peca A Peca B

Fundicdo e Mecanizado 0,48% 3,54%
Inspecéo LP 7,97% 15,46%
Cromagem 1,17% 1,89%
Montagem 1,11% 3,35%

E possivel observar que, no periodo em estudo, a rejeicio mensal é mais elevada para a Peca
B. Esta situacéo pode dever-se ao facto de a Peca B ter uma superficie com um perimetro muito
superior ao da Peca A. Na tabela anterior é ainda possivel observar que o setor que apresenta
uma percentagem de rejeicdo maior é o do Limado e Polido, sendo a maioria das nao-
conformidades registadas Poros, Golpes, Raias e Gretas, as quais representam mais de 95% das
ndo-conformidades encontradas. Verifica-se, portanto, que a maioria das nao-conformidades
registadas tém origem na Fundi¢do e Mecanizado.

Outra das ndo-conformidades registadas que tém grande impacto no desperdicio total sdo as
impurezas. Estas sdo originadas atraves de um conjunto de fatores que provoca 0 Seu
aparecimento e que tém um grande impacto no nimero de pecas que precisam de recuperacao.
De notar que todas as pecas que precisam de passar por um processo de recuperacdo e que ja
foram cromadas, tém de ser sujeitas a descromagem e, por consequéncia, todas as pecas
descromadas terdo de ser novamente limadas e polidas. Existe, por isso, um grande aumento de
custos, pois os processos de limar, polir e cromar sdo os mais dispendiosos. Sdo ainda
apresentadas, ao longo do estudo, as causas para a ocorréncia destas ndo-conformidades, sendo
também descritos 0s processos para a sua recuperacao.

Neste contexto, de acordo com Susaki (Tabela 4-24), é possivel relacionar os custos com o
local onde as ndo-conformidades sdo detetadas. E de grande importancia assegurar que a
qualidade é cumprida na origem pois, quando mais tarde for detetado um problema, maior sera
0 custo da sua recuperacao (Suzaki, 2010).
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Tabela 4-24 — Relacéo entre a origem dos defeitos e 0s custos associados (Suzaki, 2010)

Defeito N - . . - -
Proéprio processo  Processo seguinte Fim da linha Inspecio final Consumidor
encontrado no:
Custos para a
empresa —
P - - N
-
- Muito reduzido - Ligeiro atraso - Retrabalho - Retrabalho - Custos com
significativo garantias
- Nova - Atraso na entrega - Custos
planificagdo do administrativos
trabalho
Impacto paraa
SOLIRE - Inspecdo adicional - Reputagdo
- Perda de quota no
mercado

Assim, quanto mais tarde forem encontradas as ndo-conformidades, mais elevados serdo os
custos, particularmente os de retrabalho. De realcar que € dificil alcancar a exceléncia, mas €
possivel caminhar nesse sentido. Embora dificilmente uma empresa consiga apresentar zero
desperdicios, deve procurar sempre a sua reducéo.

5.2. Trabalhos Futuros

As constantes evolugdes de mercado levam a que as empresas tenham de ser capazes de reagir
com as alteracfes necessarias para 0 acompanhar. Seria muito Gtil considerar a implementacgéo
de uma equipa lean que pudesse acompanhar essas alteracfes e monitorizar a producdo. A
implementacdo de ferramentas lean permitiria fazer um acompanhamento didrio dos
acontecimentos de forma a melhorar o funcionamento geral da fabrica, produzindo com mais
qualidade e menos retrabalho (um dos objetos deste estudo).

Como ja foi mencionado anteriormente, o VSM é uma ferramenta lean que contribui para a
melhoria continua, sendo também mais profundamente aplicada na empresa e que deveria
envolver mais pessoas — equipa lean.

No seguimento deste trabalho, as atividades de valor ndo acrescentado deveriam ser objeto de
analise para reduzir os elevados tempos de espera entre setores, que nao permitem um fluxo
continuo. Também o tempo despendido nos processos de Lavagem de pecas por prestadores de
servicgos deveria ser diminuido.

A analise de indicadores é uma tarefa a implementar no futuro. Recomenda-se que seja
implementada essa analise de forma a que seja possivel monitorizar a produgdo com mais
pormenor. Esta informacao devera ser partilhada com os colaboradores, através de informacao
estratégica, de maneira a que estes estejam a par dos resultados, os quais dependem muito do
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seu desempenho. Desta forma seré possivel criar maior ligagdo entre os niveis hierarquicos mais
elevados da empresa e os colaboradores, usando essa informacdo como uma ferramenta
estratégica para motivar as equipas para uma melhor performance global e para atingir novos
objetivos da empresa. Esta informacdo é necesséria para que os colaboradores tenham
conhecimento dos objetivos a alcancgar e se sintam motivados, desenvolvendo um trabalho de
qualidade e, consequentemente, elevar a sua moral e empenho.

O processo de Fundi¢do e Mecanizado deveria ser objeto de estudo atraves de uma anélise que
reunisse, mais aprofundadamente, todos os acontecimentos que provocam a ocorréncia de ndo-
conformidades e formas de as reduzir. Um estudo que permitisse detetar os problemas e
encontrar solugdes para diminuir a ocorréncia de ndo-conformidades no processo de fundigdo
levaria a uma diminuicgdo dos desperdicios e dos custos.

Os desperdicios resultantes da ocorréncia de ndo-conformidades ndo levam apenas a custos de
rejeicdo, mas tambem a outros tipos de desperdicios como os tempos de espera, os trabalhos de
recuperacgdo, os custos de méo-de-obra associados, o desperdicio com o trabalho efetuado e
com os materiais ja utilizados.

Uma opcdo a avaliar, ndo sé pelos custos que envolveria, mas também pela dificuldade de
implementacdo e aceitacdo, seria a adocdo de um sistema de inspecdo automatico. Sendo a
inspecdo visual uma tarefa muito importante na industria, ela € normalmente implementada por
colaboradores que recebem formacéao para desempenhar essa funcdo. Contudo, apesar da alta
importancia desta funcao, a realizar de forma rigorosa, objetiva e consistente, as tarefas séo,
por vezes, repetitivas e monodtonas e, consequentemente, sujeitas ao erro. Através de uma
conjugacdo de meios, incluindo um sistema de inspecdo automatico, seria possivel melhorar a
qualidade da inspecdo e do produto, proporcionando uma reducdo de custos. Este sistema
permitiria, com recurso a tecnologia, complementar o processo de inspecao de Limado e Polido
e detetar as ndo-conformidades que, muitas vezes, nao sao detetadas a olho nu. Este sistema
poderia ainda ter incluido um novo teste de estanquicidade para evitar que ndo-conformidades
relacionadas com as fugas cheguem ao setor da Montagem.

A implementacdo dos trabalhos futuros indicados poderia evitar a detecdo de nédo-
conformidades numa fase demasiado tardia do processo produtivo, o que iria reduzir os custos
com operacdes que terdo de ser anuladas e, posteriormente, reproduzidas. Neste sentido propGe-
se a realizacdo de um estudo acerca dos custos que resultam dos diversos desperdicios criados
ao longo do processo.
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ANEXO A - Value Stream Mapping por setor para a Peca A
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Figura A.1 - VSM Fundicao e Mecanizado Peca A
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ANEXO B - Value Stream Mapping por setor para a Peca B
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‘ Capacidade‘ 90 ‘ ‘ Capacidade‘ 90 ‘ ‘ Capacidade‘ 90 ‘ ‘ Capacidade‘ 90 ‘ ‘ Capacidade‘ 90 ‘
5 12 30 5 2
Lavagem Quente Secagem Transferéncia Descarga
[ =3 =) =) ) ﬂ
o ARO03
I S I o] e | I cr] e | cr| a5
| capacidade| 90 | | capacicace] 90 | | capacidace| 90 | o 5
Capacidade 90
334 826 98 4,167

Figura B.3 — VSM Cromagem Peca B

Gabriela Cagéo Martinho



Aplicacao de ferramentas para analise do processo produtivo: o caso da Roca Torneiras

Posto 1 Estacéo 2 Estagdo 3e 4

C\ Col 40 de flexivei Pré-aperto da tuerca, -
-:’ olocacdo de flexiveis, -:’ 5 :’ -:’
colocagdo do corpo, Aperto da tuerca Testes ao cartucho

cartucho e parafuso de apoio carperusa e manete no

ARO03 ARMO o o suporte
C/T| 21,928 CIT 9,687 CIT 19,708 C/T| 20,027
(o] 1 O/ 1 Capacidade 1 Capacidade il
Capacidade 1 Capacidade 1

21,928 | | 9,687 | | 19,708 | | 20,027 |

Estacao 9 Estacao 7 Estacéo 6 Estacéo 5

‘I- Teste de estanquicidade t- Teste de estanquicidade

(simulacdo torneira aberta) (simulagao de torneira

Gravacao a laser Colocacao da carperusa

fechada)
C/T| 11674 C/T| 10,098 CIT| 25424 CIT 20,37
Capacidade 1 Capacidade 1 Capacidade 1 Capacidade il
| 11,674 | | 10,098 | | 25,424 | | 20,37
Posto 2 Posto 3 Posto 4 @g
Colocagéo e aperto da Colocagdo dos componentes | :Eﬂ_—ﬁ‘::> .
manete -:’ finais -:’ Embalamento :’ ﬂ
o @ @ ARPA
CIT 4,032 CIT 24,052 CIT 22,47
o 1 o 1 Q/ 1
Capacidade il Capacidade il Capacidade il segundos horas dias
251 820 69,95 2,915
| 4,032 | | 24,052 I | 22,47 49 772,668 13,826 0,576
301 592,668 83,776 3,491

Figura B.4 — VSM Montagem Pe¢a B

Gabriela Cagéo Martinho



