Instituto Superior

de Engenharia
Politécnico de Coimbra

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICAE
BIOLOGICA

Melhoria continua numa industria metalomecanica -
SMED e outras ferramentas Lean

Relatério de Estagio para a obtencdo do grau de Mestre em
Engenharia e Gestao Industrial

Autor
Ana Isabel Duarte Maia

Orientador

Ana Carla Vicente Vieira

Supervisor na empresa TEKA
Miguel Sebastiao

INSTITUTO POLITECNICO
DE COIMBRA

Coimbra, novembro de 2025

INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA
DE COIMBRA







Melhoria continua numa industria metalomecdnica - SMED e outras ferramentas Lean

AGRADECIMENTOS

Tudo o que sou hoje deve-se, em grande parte, ao ambiente que me rodeia. Esse
ambiente engloba todas as experiéncias vividas e, sobretudo, todas as pessoas com
quem cruzei caminhos, com quem partilhei um pouco de mim e de quem ja recebi
muito em troca.

Primeiramente, gostaria de agradecer, em especial, a minha segunda casa nos ultimos
cinco anos, o ISEC, e a todos os professores por quem me cruzei, principalmente a
Professora Ana Vieira e ao Professor Luis Martinho. Sou grata pela oportunidade de
aprender, por ter concluido dois estagios curriculares que tanto me acrescentaram, e
por todo o apoio que me permitiu avangar NoO pPercurso para me tornar uma jovem
engenheira. Reforco a gratidao pela minha professora e orientadora, a Professora
Ana Vieira, por nunca desistir de mim e por ter aceitado orientar-me novamente
neste trabalho. E sempre um gosto trabalhar consigo e valorizo profundamente o
cuidado que demonstra com cada detalhe, mesmo aqueles que, por vezes, me passam
despercebidos.

A TEKA Portugal, agradeco por, num ano tao atipico, ter recebido uma estagiaria
dedicada a melhoria continua, apostando nos jovens para trazer novas ideias e
melhorias, permitindo-nos aprender e crescer profissionalmente. Obrigada pela
oportunidade. Ao meu orientador na empresa, Miguel Sebastido, agradeco pela
paciéncia comigo, por me ensinar a manter a calma e a ser resiliente perante todos
os desafios. O seu apoio ao longo destes meses foi fundamental e permitiu-me
adquirir conhecimentos que levo para a vida. Agradeco também ao meu superior,
Fernando Contezini, pelo interesse demonstrado no meu bem-estar na fabrica e na
minha aprendizagem. Finalmente, agradeco a todos os colegas da TEKA que, de
alguma forma, tornaram os meus dias mais agradaveis e me ensinaram sempre algo
novo. Um agradecimento especial a Rute, a Liliana, ao Luis, ao Mario, a Alexandra
e ao Bruno.

A todos os meus amigos, e principalmente as minhas grandes amigas e colegas nestes
cinco anos de faculdade, a Inés, a Beatriz e a Mariana. Sou grata pelas amizades
bonitas que fiz no ISEC e que serdo para toda a vida. Obrigada a cada uma de voces,
especialmente a minha melhor amiga, a Inés, que tanto me apoiou este ano.

Por fim, e o mais importante, agradeco a toda a minha familia, especialmente aos
meus pais e a minha avé Mila. Aos meus pais, que além de serem um exemplo a
seguir, constituem o meu grande pilar, sou profundamente e eternamente grata pela
sorte de ter crescido numa familia repleta de amor. A minha querida avé Mila, que
me apoiou de forma incondicional ao longo destes meses de trabalho e que tanto se
preocupa comigo, agradeco do fundo do coragao tudo o que tem feito por mim.



Ana Isabel Duarte Maia

RESUMO

O presente trabalho descreve as atividades desenvolvidas durante o estagio curricular
de mestrado na TEKA Portugal. Este documento proporciona uma visao global das
tarefas realizadas, evidenciando a aplicacao pratica, em contexto real de trabalho, dos
conhecimentos teéricos adquiridos ao longo do Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial (MEGI), no Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC).

O relatério inicia-se com uma contextualizag¢ao do estagio e com a identificagao dos
objetivos definidos, seguindo-se uma apresentacao da empresa onde decorreu o
estagio, a TEKA Portugal, incluindo a sua organizagio e funcionamento.
Posteriormente, sao detalhados os dois setores onde incidiu a maior parte do
trabalho pratico desenvolvido, o setor das quinadoras e o setor das prensas
progressivas, com foco principal na aplicacao da metodologia SMED para reducio
dos tempos de sezup. Paralelamente, foram aplicadas outras ferramentas Lean para
melhorar os processos produtivos, melhorar o funcionamento da fabrica e eliminar
desperdicios. Os dados recolhidos no inicio da analise dos processos, sao o ponto
de partida para analisar os principais problemas identificados, e fundamentar as
propostas de melhoria mais relevantes, algumas das solucdes implementadas e os
resultados que se evidenciaram.

Adicionalmente, sao destacadas as conclusbes mais relevantes, incluindo as licGes
aprendidas e recomendag¢oes para futuras melhorias, demonstrando a importancia
de consolidar praticas de melhoria continua em ambiente industrial.

Por fim, este relatorio reforga ainda a necessidade de estabelecer padrées de trabalho
consistentes, seja em métodos, rotinas, organizacao do posto de trabalho ou gestao
de ferramentas, como forma de otimizar processos e promover a eficiéncia
operacional.

Palavras-chave: SMED, Melhoria Continua; Otimizagao de processos, Seguranca e
Ergonomia, Padronizagao.

""T'he most dangerous kind of waste is the waste we do not recognize."

Shigeo Shingo
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ABSTRACT

This report describes the activities carried out during the Master's degree internship
at TEKA Portugal. This document provides an overview of the tasks performed,
highlighting the practical application, in a real work context, of the theoretical
knowledge acquired throughout the Master's degree in Industrial Engineering and
Management (MEGI) at the Coimbra Institute of Engineering (ISEC).

The report begins with a contextualisation of the internship and identification of the
defined objectives, followed by a presentation of the company where the internship
took place, TEKA Portugal, including its organisation and operation. Subsequently,
the two sectors where most of the practical work was carried out are detailed, the
bending sector and the progressive press sector, with main focus on the application
of the SMED methodology to reduce setup times. At the same time, other Lean
tools were applied to improve production processes, improve factory operations and
eliminate waste. This document presents, the data collected at the beginning of the
process analysis, the main problems identified, the most relevant improvement
proposals, some of the solutions implemented, and the results that became evident.

In addition, the most relevant conclusions are highlight including lessons learned
and recommendations for future improvements, demonstrating the importance of
consolidating continuous improvement practices in industry.

Finally, this report also reinforces the need to establish consistent working standards,
whether in methods, routines, workplace organisation or tool management, as a way
of optimising processes and promoting operational efficiency.

Keywords: SMED, Continuous Improvement; Process Optimisation, Safety and
Ergonomics, Standardisation.

""T'he most dangerous kind of waste is the waste we do not recognize.”

Shigeo Shingo
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1. INTRODUGAO

O plano de estudos do segundo ano do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial
(MEGTI) do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC), prevé a realizacao
de um estagio curricular a escolha do aluno, que visa a aplicacio pratica dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

O estagio que serviu de base a redaciao deste documento teve a duragao de nove
meses, decorrendo entre 30 de setembro de 2024 a 30 de junho de 2025. O mesmo
toi realizado numa fabrica metalomecanica dedicada a producio de eletrodomésticos
de encastre, principalmente exaustores, chaminés decorativas, fornos e micro-ondas.
A empresa onde decorreu o estagio foi a TEKA Portugal, localizada na Zona
Industrial da Mota, em Ilhavo (Aveiro).

Neste capitulo apresenta-se um breve enquadramento do trabalho desenvolvido, sao
descritos os principais objetivos e, por fim, a estrutura geral do relatorio.

1.1. Enquadramento

A cozinha, é um dos espacos centrais de qualquer habitacao. E o local que une a
tamilia 2 mesa e onde as pessoas passam grande parte do tempo em que estio em
casa, seja antes ou depois do trabalho. Assim sendo, o conforto, a estética e o bem-
estar neste ambiente, assumem um papel cada vez mais relevante no quotidiano das
tamilias e de cada individuo.

Paralelamente, observa-se uma valorizacado crescente da alimentacao caseira,
associada a procura por refeicbes mais equilibradas, saudaveis, seguras e de
qualidade, em linha com os objetivos de desenvolvimento sustentavel. Esta
tendéncia exige cozinhas bem equipadas com eletrodomésticos fiaveis, eficientes e
esteticamente apelativos, que contribuam para a funcionalidade, ergonomia e
harmonia do espaco doméstico.

Neste contexto, a TEKA Portugal, empresa dedicada a producio de
eletrodomésticos de encastre, tem procurado responder as exigéncias de um
mercado em constante evolugdo e cada vez mais competitivo, combinando
qualidade, inovagao e design nos seus produtos.

A TEKA Portugal atua tanto no segmento B2B (Business-to-Business), fornecendo
produtos a outras empresas e distribuidores, bem como no segmento B2C (Business-
to-Consumer), disponibilizando os seus eletrodomésticos diretamente ao consumidor
final. Enquanto empresa no setor metalomecanico, a TEKA tem vindo a investir na
melhoria continua dos seus processos produtivos com o objetivo de garantir
melhores eficiéncias, cumprimento de prazos e satisfacao das exigéncias de todos os
seus clientes.
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1.2. Objetivos do estagio

O estagio curricular, realizado na TEKA Portugal, no ambito do Mestrado em
Engenharia e Gestao Industrial MEGI), teve os seguintes objetivos genéricos:

e Consolidar e apreender as matérias lecionadas durante os periodos
académicos;

e Compreender a aplicabilidade dos contetdos;

e Adquirir novos conhecimentos sobre como se organiza uma unidade fabril e
todos os seus setores e departamentos;

e Visualizar e compreender dificuldades existentes no setor industrial e
profissional;

e (Crescimento pessoal e intelectual;

e Dar a conhecer a2 empresa novas ideias, diferentes maneiras de visionar um
problema e de o resolver, com solugbes dinamicas e diferentes.

E de salientar a importancia da realizagao de um estagio curricular, nao apenas como
requisito académico, mas sobretudo como uma oportunidade de aprendizagem
pratica, que permite aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso
académico e desenvolver competéncias essenciais em ambiente industrial.

Como objetivo especifico, a TEKA Portugal propos o desenvolvimento de um
projeto baseado na aplica¢ao da ferramenta SMED (Szugle-Minute Exchange of Die) em
alguns setores da fabrica, identificados como prioritarios para a melhoria da
eficiéncia operacional.

O estagio decorreu no departamento de Melhoria Continua e Lean Production,
permitindo um contacto direto com as metodologias de otimizacao de processos,
fundamentais para o aumento da produtividade, competitividade e reducao de
desperdicios.

O trabalho desenvolvido seguiu uma metodologia com base em abordagens
qualitativas e quantitativas, tendo-se recorrido a observacdo, cronometragem e
analise dos dados iniciais para determinar o ponto de situacao da empresa no inicio
do estagio, fazer o levantamento de problemas e identificar oportunidades de
melhoria, sustentadas no conhecimento técnico-cientifico do enquadramento
teorico.

1.3. Estrutura do relatoério

Este relatorio esta dividido em 5 capitulos, sendo que o primeiro capitulo constitui
a introdugao do relatério, onde ¢ apresentado o enquadramento geral, a estrutura do
documento e os objetivos do estagio realizado.
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No segundo capitulo, aborda-se o enquadramento teérico, fundamental para garantir
os alicerces das metodologias que poderdo ser aplicadas na pratica industrial. Este
capitulo foca-se principalmente em conceitos relacionados com o Pensamento Lean
e a melhoria continua, incluindo ferramentas e diagramas que facilitam a analise e
resolucao de problemas.

O terceiro capitulo ¢ dedicado a apresentacao da empresa e do grupo a que esta
pertence, introduzindo a sua origem, historia e as principais alteragoes ao longo do
tempo. Sao descritos os produtos fabricados, o processo produtivo e os diferentes
departamentos da unidade fabril.

O quarto capitulo resume as atividades desenvolvidas ao longo dos nove meses de
estagio, detalhando os passos seguidos para a implementacdao de diversas propostas
de melhoria. Inicialmente, com base nos dados trecolhidos, caracterizam-se os
problemas gerais, identificando-se as suas causas. De seguida, descreve-se a
metodologia utilizada para a resolu¢io dos problemas, incluindo as atividades
realizadas para a implementa¢ao de melhorias.

O quinto capitulo corresponde a conclusao, constituindo uma reflexdo sobre os
nove meses de aprendizagem e identificando as principais dificuldades encontradas
e os maiores ganhos conseguidos.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, bem como os doze anexos
que complementam informagdes sobre o trabalho desenvolvido e apresentado no
quarto capitulo.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o enquadramento teérico que
sustenta este trabalho, com foco na filosofia da melhoria continua e nas principais
terramentas Lean que lhe estido associadas. Serdo exploradas metodologias e técnicas
orientadas para a eliminacdo de desperdicios, a otimizagao de processos e o aumento
da eficiéncia. Este enquadramento teoérico possibilita compreender de que forma
estas abordagens podem ser aplicadas em contexto industrial, servindo de base a
analise e ao desenvolvimento do trabalho pratico realizado em chao de fabrica numa
indastria metalomecanica, durante o estagio curricular, conforme descrito nos
capitulos seguintes.

2.1. Pensamento Lean

O pensamento [ean é uma filosofia de gestao orientada para a eliminagao sistematica
de desperdicios e para a organizacao eficiente das atividades. Tendo como objetivo
criar valor de forma continua e sustentavel, esta abordagem teve origem no Sistema
de Producao da Toyota— Toyota Production System (TPS), desenvolvido no periodo pos-
Segunda Guerra Mundial. Inicialmente aplicado na industria automoével, evoluiu para
um modelo global de gestdo e melhoria continua, sendo hoje utilizado em diversos
setores (Farinha, 2018; Hines et al., 2004).

O proposito central do Lean é maximizar o valor entregue ao cliente com o minimo
de recursos possivel - menos esfor¢o humano, menos espago, menos inventario e
menos tempo. A sua base assenta em dois pilares: a criacao de valor do ponto de
vista do cliente e a eliminagao de desperdicios, designados pelos termos japoneses
muda, mura e muri (Bhadu et al., 2025; Cortes et al., 2016). Na pratica, a filosofia
Lean promove maior flexibilidade e uma resposta agil as necessidades do mercado
(Farinha, 2018; Hines et al). Mais do que um conjunto de ferramentas, o Lean exige
um compromisso organizacional e uma cultura transversal, em que a lideranca
assegura o alinhamento estratégico e o envolvimento dos colaboradores. (Mendoza-
Sotomayor et al., 2024; Panigrahi et al., 2023).

Além dos beneficios operacionais, o Lean contribui para a sustentabilidade, ao
reduzir desperdicios de materiais, energia e recursos. Este efeito tem-se refletido em
melhorias visfveis em setores como a construcao, nomeadamente ao nivel da
qualidade, seguranca, reducdo de custos e prazos de execugao, bem como no
aumento da satisfacdo do cliente e na sustentabilidade dos projetos (Bhadu et al.,
2025; Cortes et al., 20106).

Alguns autores sugerem a estruturacao do pensamento Lean em dois niveis distintos
- 0 estratégico e o operacional -, conforme ilustrado na Figura 2.1. Esta distingao ¢
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essencial para uma abordagem holistica a gestao da producio, permitindo alinhar a
visao de longo prazo com a eficiéncia das operag¢oes no terreno (Hines et al., 2004).

Figura 2.1 - Diferentes niveis do Lean

Fonte: (Hines et al., 2004)

2.1.1. Lean Thinking

No nivel estratégico, o Lean Thinking abrange toda a organizagao, desde a gestao de
topo até as equipas operacionais, com foco na compreensao da cadeia de valor e na
melhoria continua. A sua base sdo os cinco principios fundamentais de Womack e
Jones (Farinha, 2018; Haekal, 2022; Pinto, 2014; Rittimann & Stockli, 20106):

identificacao de valot;
mapeamento do fluxo de valor;
criacdo do fluxo continuo;
implementagao do Sistema P/,

procura pela perfeicao.

O primeiro principio consiste em compreender as necessidades, desejos e
expectativas do cliente relativamente ao produto ou servico, de forma a identificar
aquilo que efetivamente representa valor para o cliente. O foco recai sobre os
elementos que realmente importam, sendo eliminados aqueles que niao contribuem
para satisfazer essas necessidades (Farinha, 2018; Haekal, 2022; Hines et al., 2004;
Pinto, 2014).
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O segundo principio refere-se ao mapeamento do fluxo de valor. Aqui é permitido
identificar todas as etapas e todos os processos necessarios a entrega do produto ou
servico. O seu proposito ¢é eliminar desperdicios e evidenciar oportunidades de
melhoria ao longo de todo o fluxo (Farinha, 2018; Haekal, 2022; Hines et al., 2004;
Pinto, 2014).

O terceiro principio implica o estabelecimento de um fluxo de trabalho continuo,
sem interrupgoes, atrasos ou acumulagao de inventario, assegurando que o trabalho
avanga de forma fluida entre as diferentes etapas do processo (Farinha, 2018; Haekal,
2022; Hines et al., 2004; Pinto, 2014).

Em quarto lugar, destaca-se a implementacao do sistema pull, no qual a produgao ¢
acionada de acordo com a procura real do cliente - nas quantidades e no momento
em que o produto ou servigo é necessario - em vez de se basear em previsoes ou
stocks. Este sistema permite reduzir os desperdicios relativamente ao excesso de
inventario (Farinha, 2018; Haekal, 2022; Hines et al., 2004; Pinto, 2014).

Por fim, o quinto principio corresponde a procura continua pela perfeicao. Este
pressupoe o desenvolvimento de uma cultura organizacional orientada para a
melhoria continua, a aprendizagem e a inovacdo em todos os processos (Farinha,

2018; Haekal, 2022; Hines et al., 2004; Pinto, 2014).

2.1.2. Lean Production

A nivel operacional, a filosofia [ean assume a designacao de Lean Production, que
corresponde a sua aplicagdo pratica no contexto produtivo. Enquanto o Lean
Thinking estabelece os principios orientadores, o Lean Production traduz-se em
metodologias e ferramentas que permitem eliminar desperdicios, otimizar o fluxo de
valor e melhorar a eficiéncia dos processos (Farinha, 2018; Haekal, 2022; Hines et

al., 2004; Pinto, 2014).

Entre as diversas ferramentas Lean que existem, algumas delas destacam-se
particularmente. Uma delas é o Value Stream Mapping (VSM) que permite
representar graficamente as etapas de produgado e distinguir atividades que agregam
ou nao valor (Farinha, 2018; Hines et al.; Panigrahi et al., 2023; Pinto).

Outro exemplo é o Kaizen, associado a melhoria continua com envolvimento das
equipas. O Kazgen representa a busca constante por pequenas melhorias. A sua
metodologia passa pela definicio do problema, medicao, analise, implementagao e
controlo dos resultados (Farinha, 2018; Hines et al., 2004; Pinto, 2014). O Kanban,
por sua vez, ¢ um sistema visual de controlo da producao e dos fluxos de materiais,
baseado em sinais visuais para manter niveis adequados de stock e evitar excessos

(Farinha, 2018; Hines et al., 2004; Pinto, 2014).

A explicagio detalhada de algumas destas ferramentas sera desenvolvida em
subcapitulos seguintes, dada a sua relevancia no contexto do estudo.
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2.1.3. Desafios da aplicagao Lean

Apesar dos beneficios amplamente reconhecidos, a implementacao do Lean enfrenta
desafios técnicos e organizacionais que variam consoante o setor e a maturidade da
empresa. Muitas das industrias com processos continuos, enfrentam dificuldades
especificas, nomeadamente na padronizacio de operagdes, o que compromete a
flexibilidade necessaria a aplicacao das ferramentas Iean. Ja as pequenas e médias
empresas (PMEs) lidam com recursos humanos e financeiros mais limitados, bem
como com menor acesso a conhecimento técnico especializado, o que dificulta a
adocao estruturada da filosofia Lean. Outros obstaculos incluem resisténcia cultural,
falta de formagao, pouco envolvimento da gestdo e barreiras econémicas (Bhadu et

al., 2025; Cortes et al., 2016; Mendoza-Sotomayor et al., 2024; Rojas et al., 2024).

Em industrias mais avangadas, a crescente digitalizacdo dos processos produtivos,
no contexto da Industria 4.0, introduz novos desafios a integracio com o Lean.
Embora a combinagido de ambas abordagens seja promissora, a sua concretizagao
requer investimentos significativos, formacao de colaboradores com competéncias
digitais e uma mudanga profunda nos modelos de gestao e cultura organizacional. A
complexidade tecnolégica associada pode ainda contrariar o principio de
simplicidade operacional caracteristico do Lean, gerando tensdes entre os dois
paradigmas (Cortes et al., 2016; Panigrahi et al., 2023; Rojas et al., 2024).

Adicionalmente, o desempenho Lean pode ser comprometido quando aplicado em
contextos de elevada incerteza sistémica (como falhas de equipamento) ou incerteza
ambiental (como oscilagdes na procura ou ruturas na cadeia de abastecimento).
Nestes casos, torna-se essencial recorrer a abordagens quantitativas robustas que
suportem a tomada de decisio e permitam manter os niveis de desempenho
operacional esperados (Bhadu et al., 2025; Cortes et al., 2016; Panigrahi et al., 2023;
Rojas et al., 2024; Smith A, 2015).

Diversos estudos indicam que a aplicagao da filosofia .ean tem um impacto direto
positivo no desempenho operacional, sendo a Gestao da Qualidade Total (TQM)
uma das que apresenta maior influéncia. Este desempenho operacional reforcado
demonstra que os efeitos do Iean nio se manifestam de forma imediata nos
indicadores financeiros, mas sim como resultado de uma melhoria estrutural e
continua dos processos (Panigrahi et al., 2023).

Neste sentido, o Lean deve ser encarado como uma filosofia operacional de longo
prazo, ao invés de uma estratégia de ganhos financeiros imediatos. Para garantir o
sucesso da sua implementacao, ¢ essencial ter a percecao que os ganhos manifestam-
se de forma gradual e sustentada, reforcando que o Lean deve ser entendido como
uma filosofia de longo prazo, integrada na estratégia da organizagao e suportada por
indicadores alinhados com a criacdo de valor (Cortes et al., 2016; Smith A, 2015).
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2.2. Toyota Production System

O Toyota Production System (IPS), foi criado pelo engenheiro Taiichi Ohno nos anos
quarenta e mais tarde desenvolvido pelo engenheiro japonés Shigeo Shingo (Farinha,
2011; Pinto, 2014; A. J. R. Santos, 2008). Este sistema promotor de uma cultura de
trabalho em equipa e colaboracao, surgiu da necessidade de maximizar a
produtividade com recursos limitados, combinando praticas de redugao de
desperdicio, producao puxada (pu// systemz) e melhoria continua. No fundo, reduzir
custos de forma sustentada, garantindo qualidade e eficiéncia através da eliminagao
sistematica de desperdicios. O TPS ¢é apresentado como “o ber¢co” das ferramentas
Lean modernas, tendo sido adaptado e renomeado por empresas fora do Japao (G

M, 2020; Yamamoto & Lloyd, 2019).

O TPS foi estruturado para atingir trés metas principais: Aumentar a eficiéncia
otimizando e reduzindo varia¢Oes; eliminar desperdicios (muda); melhorar a
qualidade - assegurando que cada etapa entrega um produto sem defeitos a seguinte.

Para uma melhor compreensao do conceito TPS, é comum utilizar uma imagem
metaforica de um edificio para ilustrar os seus principios, como mostra a Figura 2.2.

Best Quality — Lowest Cost — Shortest Lead Time —
Best Safety — High Morale

Just-in-Time People & Teamwork Jidoka
. i =Selection =Decision making X .
(right part, right o {In-station quality)
amount, right time) _:g?mmon goals *Cross training i
s S e Make problems
B S visible
=Takt time plannin . o5
. o Continuous Improvement =Auto stops
= Continuous flow £
e~ e oy sAndon
* Pull system i
_—"T\Waste Reduction =Man-m/c separation
= SMED - quick 1= " :
changeaver =Genchi Genbutsu  *Eyes for Waste *Pokavyoke

*Integrated logistics | «5 Why's “Problem Solving | | "RECA =5 Why's

Leveled Production (Hejjunka)
Standard Work
58 and Visual Management

Toyota Way Philosophy Source: Liker 1.

Figura 2.2 - A casa do TPS
Fonte:(Rittimann & Stockli, 2016)

Na base do edificio do Toyota Production System encontram-se os elementos essenciais
que sustentam todo o sistema: a filosofia Toyota Way, a gestio visual e o 5S, o
trabalho padronizado e o nivelamento da produgio (Heijunka). Ao mesmo tempo,
integram o principio do “respeito pelas pessoas”, fundamental para fornecer as
ferramentas e solug¢oes necessarias para melhorar continuamente o desempenho dos
colaboradores. Para o TPS, o capital humano nao é apenas um recurso, mas parte
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integrante do sistema. A participacao de todos, desde a gestao até aos operadores, é
vista como condi¢cao indispensavel para sustentar melhorias, traduzido no
empoderamento dos trabalhadores para identificar problemas e propor solu¢ées. O
TPS, promotor de um trabalho em equipa, incentiva as equipas a partilhar
conhecimentos, a comunicar abertamente, principalmente em ambientes de
mudanca, a trocar informacgoes e a colaborar em conjunto na resolugao de
problemas, com vista a fortalecer a comunicagdao entre os membros da equipa,
criando um ambiente de trabalho saudavel, respeitoso e harmonioso, e aumentando
a eficiéncia das operacoes (Adler et al., 1999; M. H. A. Soliman, 2017; Yamamoto &
Lloyd, 2019).

Para suportar qualquer edificio, sao precisos pilares fortes, consistentes e estaveis. O
edificio do TPS nao ¢ diferente, pelo que apresenta dois pilares resistentes que dao
estabilidade a esta metodologia, o Jidoka e o Just-in-Time (JIT).

O conceito Jidoka, permite que os sistemas sejam projetados para parar
automaticamente a produgao sempre que ocorra uma falha na producao. Embora a
autonomagao esteja frequentemente associada as maquinas, deve dar também o
poder ao préprio operador para parar o processo sempre que for detetada uma
anomalia, permitindo a resolu¢ao imediata e eficaz dos problemas, cancelando a
propagac¢ao dos defeitos e evitando uma producao de baixa qualidade. No conceito
do Jidoka, esta subjacente a ideia de que apenas é permitido que uma pega produzida
numa determinada estagdo de trabalho avance para a estagdo seguinte se
corresponder as exigencias estabelecidas. Esta abordagem visa eliminar a propagagao
de defeitos uma vez que ao permitir que uma maquina ou um operador pare a
producio, ¢ possivel reagir prontamente ao defeito, tornando o problema visivel
para o supervisor. Isto desencadeia um esfor¢co conjunto para identificar e eliminar
as causas do problema evitando que este se repita e aumentando a eficiéncia da linha
(Adler et al., 1999; M. H. A. Soliman, 2017; Yamamoto & Lloyd, 2019)

O segundo pilar (JIT) visa melhorar a produtividade ao cumprir prazos de entrega e
horarios de produgio, mas nao se fica por aqui. O JIT, assim como a casa do TPS,
tem bases que o sustentam. As bases em questao comecam pelo foco na criagao de
valor acrescentado nos fluxos de produciao e informagao, procurando produzir
sempre mais com cada vez menos, e reduzindo os desperdicios; baseia-se também
na lideranca sistematica com uma visao empreendedora com o objetivo de conhecer
a fundo as necessidades e os desejos do cliente; o fluxo de informagao deve estar a
disposi¢ao de todos os colaboradores, deve manter um ritmo continuo e cadenciado,
pelo que a cadéncia e um fluxo continuo e puxado fazem parte de uma das bases do
JIT; sdo precisos também especialistas responsaveis para ultrapassar os obstaculos
encontrados e manter um fluxo de producao e informacao com o maximo de valor
acrescentado; e por ultimo, aplicar a engenharia em simultaneo, proposta do TPS
em incorporar o maximo de departamentos possivel em todos os projetos iniciados

(Adler et al., 1999; M. H. A. Soliman, 2017; Yamamoto & Lloyd, 2019)
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Outro aspeto que é importante realcar acerca do TPS € a eliminacao de desperdicios
em todas as areas, principalmente os sete desperdicios identificados por Taiichi
Ohno que serao estudados mais a frente. Neste sistema, a padronizagao de processos
e a gestdo visual assumem um papel importante. A padronizacio de processos
estipula orientagoes precisas para cada fase do procedimento, garantindo
uniformidade e facilitando a identificacao de anomalias (G M, 2020; Haekal, 2022;
M. H. A. Soliman, 2017).

Para além da eliminacdo dos desperdicios, a metodologia TPS foca-se também na
flexibilidade e capacidade de resposta. Procura desenvolver sistemas de produgao
aptos para rapidamente se adaptarem e dar resposta as mudancgas ou solicitacdes

exigidas pelos clientes(Farinha, 2018; M. H. A. Soliman, 2017).

Muitas empresas que tentam implementar praticas Lean/TPS falham por ndo alinhar
os indicadores de melhoria (como reduc¢ao de desperdicio ou aumento de eficiéncia)
com as métricas financeiras e estratégicas da organizacao. Sem este alinhamento, as
melhorias nao se traduzem em ganhos globais para a empresa. Além disso em
sistemas de producao tradicionais, aumentar a flexibilidade (capacidade de adaptagido
a diferentes produtos ou variagoes de procura) tende a reduzir a eficiéncia
(produtividade e estabilidade dos processos). Contudo, com uma boa aplicagao do
TPS ¢é possivel atenuar este #rade-off, mantendo simultaneamente elevada eficiéncia e
alta flexibilidade, mesmo com trocas frequentes de modelo. Quando o TPS ¢é
aplicado de forma consistente, aparecem beneficios como redugao no tempo de
ciclo; aumento na produtividade; redu¢ao no inventario; melhoria na qualidade dos
produtos; reducao de 75% na utilizagao de espaco fisico (Adler et al., 1999; G M,
2020; Yamamoto & Lloyd, 2019).

Assim, todos estes elementos pertencentes a casa do Toyota Production System, no seu
conjunto, contribuem tanto para alcangar a exceléncia operacional, como para criar
valor sustentavel para os clientes e ainda fortalecer a organizagaio como um todo. O
TPS nao é apenas um sistema de producao, ¢ uma abordagem filosofica que procura
promover uma cultura de melhoria continua, eficiéncia e cooperagao em todos os
patamares de uma organizacao.

2.3. Desperdicios Lean

Apo6s abordar os pilares do TPS, ¢ pertinente analisar os desperdicios Lean, pelo que
a eliminacao sistematica de atividades que nao acrescentam valor ¢ essencial para
aumentar a eficiéncia e reduzir custos. Este principio ¢ particularmente relevante no
contexto industrial, onde a competitividade depende da capacidade de produzir com
o minimo de desperdicio possivel. Diversos estudos analisam o impacto da
eliminacdo dos sete desperdicios classicos, agrupados em Transportation, Excess
Inventory, Excess Motion, Waiting, OverProduction, Overprocessing and Defects, referidos com
a sigla TEEWOOD (Deshmukh et al., 2022; El-Namrouty, 2013; Noor et al., 2020).
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Em primeiro lugar, o desperdicio de transporte, que se refere a movimentagao de
pecas entre departamentos ou setores que nao acrescenta valor. Ocorre sempre que
tempo e recursos sao gastos a deslocar materiais sem geracao de valor, ocupando
espago, prolongando o lead time e aumentando custos. Para minimizar este
desperdicio, é fundamental reduzir as distancias percorridas, otimizar os fluxos
internos e diminuir stocks intermédios. Algumas medias como a reconfiguracao dos
Layours fabris, assim como o planeamento das operagoes sao essenciais para uma
maior fluidez operacional (Chahal & Narwal, 2017; Deshmukh et al., 2022; El-
Namrouty, 2013; Farinha, 2018; Gibbons et al., 2012; Haekal, 2022; Noor et al.,
2020; Pinto, 2014).

O inventario em excesso corresponde a acumula¢ao de materiais em stock ou em
processo (Work in Progress — WIP), que ocupam espaco fisico e imobilizam capital.
Este desperdicio ocorre sempre que a quantidade de stock disponivel ultrapassa o
necessario para satisfazer a procura real do cliente, resultando em custos adicionais
e ineficiéncias. Uma forma eficaz de identificar este tipo de desperdicio numa fabrica
¢ observar os pontos onde existe maior tendéncia para acumulacao de materiais.
Entre as principais causas deste problema encontram-se os elevados tempos de troca
de ferramentas, a aceitacao do excesso de stock como uma pratica normal, Layouts
ineficientes, defeitos ou inspe¢oes que interrompem o fluxo, e a antecipagao da
producdo com base em previsoes, conhecida como Just-in-Case (JIC). Neste sistema,
as empresas produzem com base em expectativas futuras, ao contrario do modelo
Just-in-Time (JIT), que procura alinhar a producao com a procura real, em tempo util.
Tal como existem causas identificadas para o excesso de inventario, existem também
estratégias para o eliminar, tais como a transi¢ao para sistemas de produg¢ao puxada,
a reducao dos tempos de sezzp, a melhoria da qualidade dos processos e o reforco do
planeamento e controlo das operagdes. (Chahal & Narwal, 2017; El-Namrouty,
2013; Farinha, 2018; Gibbons et al., 2012; Haekal, 2022; Noor et al., 2020; Pinto,
2014).

O desperdicio associado a movimentos desnecessarios ocorre sempre que Os
operadores se deslocam mais do que o estritamente necessario para realizar as suas
tarefas. Estas movimentagoes excessivas podem incluir percursos repetidos até ao
escritorio, a fotocopiadora ou ao armazém, e sao frequentemente consequéncia de
Layouts desorganizados, postos de trabalho mal estruturados ou falta de planeamento
dos fluxos operacionais. Além disso, a ma organizacdo das ferramentas e materiais,
que obriga os colaboradores a procura-los constantemente, contribui
significativamente para este tipo de desperdicio. A sua eliminagao requer uma analise
cuidadosa do ambiente de trabalho, com foco na ergonomia, na normalizagao dos
métodos e na reorganizacao fisica dos espagos (Chahal & Narwal, 2017; El-
Namrouty, 2013; Farinha, 2018; Gibbons et al., 2012; Haekal, 2022; Noor et al.,
2020; Pinto, 2014).

O desperdicio associado ao tempo de espera manifesta-se de forma transversal,
afetando diversas areas da fabrica. E comum observar operadores a espera de
materiais, supervisores dependentes de aprovacdes ou responsaveis comerciais a
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aguardar validagoes por parte dos clientes. Este tipo de desperdicio inclui também
situacbes em que materiais ficam parados em fila para serem processados, sem
qualquer valor acrescentado durante esse tempo. A sua ocorréncia esta
trequentemente associada a falhas no fluxo produtivo, provocadas por avarias,
acidentes, defeitos de qualidade, novamente problemas de Layout mal estruturado ou
atrasos nas entregas por parte dos fornecedores. Para minimizar este desperdicio,
podem ser adotadas medidas como a implementacao de Layouts organizados por
produto ou servi¢o, a reducao dos tempos de sezup, o balanceamento dos postos de
trabalho e o aperfeicoamento das areas operacionais, de forma a garantir fluidez no
processo produtivo (Chahal & Narwal, 2017; El-Namrouty, 2013; Farinha, 2018;
Gibbons et al., 2012; Haekal, 2022; Noor et al., 2020; Pinto, 2014).

Outro desperdicio correspondente a sobreproducio ocorre quando se fabricam
quantidades superiores as efetivamente necessarias numa determinada fase do
processo produtivo. Este acontecimento rompe o equilibrio do fluxo de trabalho,
gera sobrecarga de recursos e vai contra os principios fundamentais do sistema Jusz-
in-Time (JIT), que defende a produgdo apenas na quantidade e no momento certos.
Produzir em excesso significa executar atividades desnecessarias, em volumes acima
do planeado e fora do tempo adequado, o que contribui para a ineficiéncia do
sistema. Entre as causas mais comuns deste desperdicio destacam-se: a criagao de
stocks de seguranga para compensar defeitos; atrasos de entrega ou danos em
equipamentos; a tentativa de rentabilizar tarefas que nio agregam valor, como
transportes, inspecoes ou Setups; e, ainda, a producio em grandes lotes. As
consequéncias passam por ocupaciao de espaco, consumo excessivo de energia e
materiais, perda de flexibilidade e aumento de custos (El-Namrouty, 2013; Farinha,
2018; Gibbons et al., 2012; Haekal, 2022; Noor et al., 2020; Pinto, 2014).

Ja o sobreprocessamento corresponde a realizagao de tarefas que nao acrescentam
valor ao produto ou servico, sendo frequentemente motivado por falhas de
padronizagao ou por exigéncias internas desnecessarias. Este desperdicio manifesta-
se, por exemplo, através da execugdo de multiplas inspe¢oes no acabamento sem que
tal seja requerido pelo cliente, ou pela repeticio de operacdes decorrentes de
processos mal definidos. Trata-se de uma atividade nao solicitada pelo cliente e que,
por isso, ndo contribui para o valor final do produto. Muitas vezes, estas tarefas
resultam de projetos excessivamente complexos ou de procedimentos
implementados sem uma avaliacdo criteriosa da sua real necessidade. Embora todos
os processos incorporem alguma perda, ¢ fundamental adotar medidas que
permitam reduzir a0 maximo o sobreprocessamento. Para o reduzir, recomendam-
se automatizacao de tarefas repetitivas, formagao e substituicao de processos
redundantes por alternativas mais adequadas (Chahal & Narwal, 2017; El-Namrouty,
2013; Farinha, 2018; Gibbons et al., 2012; Haekal, 2022; Noor et al., 2020; Pinto,
2014).

Por fim, o desperdicio associado aos defeitos diz respeito a todos os produtos que
apresentam falhas e que, por esse motivo, nao satisfazem os requisitos definidos ou
as especificagoes do cliente. Estes defeitos podem assumir diversas formas, como
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costuras mal executadas, cortes imprecisos, variacoes de tonalidade, rachas em pecas,
entre outros. Sempre que ocorrem, exigem retrabalho ou, em casos mais graves,
levam a rejeicdo e ao descarte do produto, implicando perdas significativas de
material, tempo e mao de obra. A origem deste desperdicio pode estar na auséncia
de padrbes operacionais, na falta de autocontrolo ou de inspe¢iao adequada, em
talhas humanas, ou ainda em acidentes e descuidos durante o transporte e a
movimenta¢ao de materiais. O erro humano, em particular, ¢ uma causa frequente
que, além de comprometer a qualidade, conduz a reclamagoes por parte dos clientes.
Quando a taxa de defeitos se eleva, a tendéncia é aumentar o nivel de inspecao e
criar stocks adicionais para compensar as perdas, o que, por sua vez, gera outros
tipos de desperdicio. A resposta passa por normalizacio das operagoes,
automatiza¢ao quando possivel e qualidade na origem, evitando a cria¢do de outros
desperdicios (El-Namrouty, 2013; Farinha, 2018; Gibbons et al., 2012; Haekal, 2022;
Noor et al., 2020; Pinto, 2014).

2.3.1. Oitavo desperdicio

O oitavo desperdicio do modelo Lean refere-se a incapacidade das organizagoes em
utilizar plenamente o talento, as competéncias e o conhecimento dos seus
colaboradores - Workforce. Ao contrario dos restantes desperdicios, que se
manifestam de forma mais tangivel no processo produtivo, este esta associado a
fatores de natureza humana e organizacional, e apresenta consequéncias
significativas na motivacao, produtividade e desempenho global das equipas
(Ferreira Brito et al., 2019; Hartanti et al., 2022).

Este tipo de desperdicio ocorre, por exemplo, quando os trabalhadores niao sio
envolvidos nos processos de melhoria continua, quando as suas ideias nao sao
valorizadas ou quando as suas capacidades analiticas e criativas permanecem
subutilizadas. Estas situacOes representam uma perda real de potencial que, nao
sendo adequadamente gerida, compromete a capacidade de inovagao e o
compromisso dos colaboradores com os objetivos da organizacao (Ferreira Brito et
al., 2019; Hartanti et al., 2022).

Um estudo conduzido com executivos de varias empresas portuguesas procurou
compreender as causas desta forma de desperdicio. Aos participantes foi colocada a
pergunta: “Por que razdo os colaboradores nao usam todo o seu talento?”. As
respostas permitiram identificar nove fatores principais: falta de recompensas, falta
de reconhecimento, percecdo de injustica organizacional, auséncia de feedback,
desmotivaciao, inexisténcia de objetivos definidos, baixa autoestima, falta de
formacao e falta de recursos. Estes elementos revelam que o desperdicio de talento
esta profundamente ligado a cultura e as praticas de gestao das organizagoes (Ferreira
Brito et al., 2019; Hartanti et al., 2022;).

O estudo revelou ainda que os trabalhadores com fungoes polivalentes, maior
autonomia e envolvimento em diferentes tarefas tendem a sentir-se mais valorizados,
ao passo que os que desempenham fungdes repetitivas e com pouca margem de
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decisio sao os mais afetados por este tipo de desperdicio. A percecao de
subaproveitamento é especialmente comum entre os colaboradores em fungoes
operacionais, o que levanta a necessidade de repensar a forma como estas fungoes
sao estruturadas e acompanhadas. Apesar disto, é importante referir que o talento
nao aproveitado nao se limita apenas ao setor industrial e pode ocorrer em qualquer
organizac¢ao, assumindo diferentes formas consoante o ambiente em que se insere

(Ferreira Brito et al., 2019; Hartanti et al., 2022).

A conclusio que se retira ¢ clara: o desperdicio de talento é um fenémeno real,
mensuravel e com impacto direto na sustentabilidade das organizacdes. A sua
eliminagao requer uma gestao mais humana, participativa e centrada na valorizagao
dos colaboradores, promovendo um ambiente de trabalho mais justo, motivador e
produtivo (Ferreira Brito et al., 2019; Hartanti et al., 2022).

2.3.2. Expansao dos desperdicios Lean para onze categorias

Para além dos sete desperdicios identificados por Taiichi Ohno e do oitavo
desperdicio relacionado com o desperdicio do nao aproveitamento do potencial
humano, anteriormente abordado, alguns autores propdem listas mais abrangentes
que incluem novas categorias operacionais que integra um total de onze desperdicios

(Chahal & Narwal, 2017).

A lista inclui sobreproducdo, espera, inventario, transporte, sobreprocessamento,
movimento, defeitos, Workforce, como referido anteriormente, com a nova adi¢ao de:

e Fadiga do trabalhador — referente ao desgaste fisico ou mental que
compromete o desempenho e pode gerar erros e atrasos.

e Trabalho em curso (WIP) — caraterizado pela acumulacio excessiva de
produtos intermédios que prolonga o ciclo de produg¢io e aumenta a
necessidade de espago.

e Talhas de processo — interrupgoes ou erros que impedem a conclusao do
trabalho conforme planeado.

Esta perspetiva amplia o campo de atuagao do Lean, incluindo desperdicios de
natureza ergonémica e organizacional, como a fadiga ou o uso inadequado de mao
de obra, que nio surgem explicitamente na formulagao original (Chahal & Narwal,
2017).

2.3.3. O “nono desperdicio” segundo diferentes interpretagoes

A designagio de “nono desperdicio” nao é uniforme na literatura. No modelo acima,
oriundo do estudo de onze desperdicios, o nono desperdicio corresponde a fadiga
do trabalhador, entendida como um fator operacional e ergonémico que afeta a
produtividade e a qualidade (Bengtsson & Osterman, 2014).
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No entanto, noutros casos de tudo o “nono desperdicio” refere-se a melhorias em
vao (improvements in vain). Este desperdicio ocorre quando sao implementadas agoes
de melhoria que nao resultam em beneficios reais ou sustentaveis. Entre as situacoes
apontadas estao:

e Melhotias sem foco claro ou alinhamento com as necessidades reais;
e Intervencdes que resolvem sintomas, mas nao causas;

e Falta de coordenagio entre areas, originando esforcos duplicados ou
contraditotios;

e Continuagao de iniciativas antigas sem revisao da sua pertinéncia.

Esta interpretaciao difere substancialmente da perspetiva operacional, centrando-se
na gestao do préprio sistema de melhoria continua. Ao incluir este conceito, a analise
dos desperdicios Lean incorpora também um alerta para o risco de gerar desperdicio
através de iniciativas de melhoria mal direcionadas (Bengtsson & Osterman, 2014).

2.4. SMED

O método SMED reduz o tempo de preparagao de troca de ferramenta/produgio,
através da analise e racionalizacao sistematica de todas as atividades do sez#p. Sempre
que possivel, o método privilegia a conversao de todos os passos a realizar enquanto
a maquina esta a funcionar (preparagao externa) e a simplificacao ou eliminag¢ao dos
passos realizados apenas durante o tempo de paragem da maquina (preparaciao
interna). Esta abordagem torna o fluxo de mudanga mais organizado, previsivel e
eficiente, reduzindo significativamente a inatividade e aumentando a produtividade

e a flexibilidade (Hys & Domagata, 2021).

Originalmente desenvolvida por Shingo (1985), a metodologia SMED foi
posteriormente validada em diversos contextos industriais. A literatura recente
reforca que a esséncia desta abordagem reside na distingao entre operagoes internas
e externas, permitindo a racionalizacio do set#p e a reducio de tempos de
inatividade(Cesar Mendez Bravo et al., 2025).

A sua implementag¢do exige também ajustes organizacionais, gestao visual e
formagao. A comunicagiao de beneficios e o envolvimento das equipas ajudam a
superar resisténcias iniciais. Integrado numa estratégia I.ean, o SMED contribui para
melhor produtividade, menores tempos de mudanca e maior competitividade
(Juarez-Vite et al., 2023).

2.4.1. Contexto

E comum compensar defeitos fabricando acima do pedido, por exemplo, fabricar
230 unidades para satisfazer uma encomenda de 200. Se apenas 20 artigos
apresentarem defeito, ainda restam 10 em excesso. No entanto, quando nao existe
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uma nova encomenda semelhante, esses produtos tornam-se desnecessarios e
acabam frequentemente por ser armazenados ou descartados, representando o
desperdicio de excesso de inventario (Hys & Domagata, 2021; Shingo, 1985).

Acresce a este desperdicio a chamada produgao antecipada, que apesar de muitas
>

vezes ser vista como uma forma de garantir entregas pontuais e evitar ruturas, esta

pratica conduz a imobilizagao de recursos, a ocupagao de espaco e a0 aumento de

stock (Juarez-Vite et al., 2023; Shingo, 1985; Silva et al., 2020).

Grande parte desta realidade esta associada a crescente complexidade da produgio
moderna, marcada por procura diversificada e volumes reduzidos por tipo de
produto. Por exemplo, empresas como a IKEA, Volkswagen, Apple, Nike, Samsung
ou Nokia, que inicialmente ofereciam um unico modelo ou gama restrita, foram
obrigadas a adaptar-se as novas exigéncias dos consumidores, diversificando o seu
portefélio com novos produtos e variedades (Hys & Domagata, 2021; Shingo, 1985).

Neste contexto, os tempos de preparagao (sez#p) assumem um papel estratégico.
Antes da aplicagao do SMED, muitas empresas enfrentavam atrasos significativos
nos tempos de prepara¢ao e falhas na comunicac¢ao entre colaboradores. A auséncia
de um modelo estruturado de sez#p levava a trocas que se prolongavam por horas ou
dias, comprometendo a flexibilidade e a capacidade de resposta a procura. (Hys &
Domagala, 2021; Shingo, 1985).

Com o objetivo de compreender melhor como o tempo de sezup é despendido, é util
observar a distribuicio das tarefas envolvidas nas operagdes de preparagdo
tradicionais. A Tabela 2.1 seguinte ilustra a propor¢ao média do tempo dedicado a
cada uma dessas atividades (Juarez-Vite et al., 2023; Shingo, 1985; Silva et al., 2020).

Tabela 2.1 - Propor¢ao média do tempo dedicado a cada tarefa de sezup
Fonte: (Shingo, 1985)

Percentagem de

Operagao
perag tempo

Preparacao, ajustes apds o processo e verificagao de matéria-prima, 309,

. 0
ferramentas, moldes, pecas de teste de qualidade, etc.
Montagem 5%
Centragem, dimensionamento e definicao de outros parametros 15%
Testes, ajustes e afinagiao 50%

A analise dos tempos médios evidencia que grande parte do sef#p se concentra em
testes e afinagoes, o que confirma a importancia de normalizar fases anteriores. Os
casos de estudo sugerem que a padronizacdo e simplificacio destas etapas é o

16



Melhoria continua numa industria metalomecdnica - SMED e outras ferramentas Lean

caminho mais eficaz para reduzir a complexidade e encurtar a duracdo das trocas
(De Menezes & Santiago, 2023; Hys & Domagala, 2021; Juarez-Vite et al., 2023).

2.4.2. Etapas do SMED

A implementacio do método SMED (Single-Minute Exchange of Dies), conforme
proposto por Shingo, segue uma estrutura classica composta por quatro etapas
fundamentais:

e Hstudo preliminar com observacao e registo dos processos atuais;
e Separacio de atividades internas e externas;

e (Conversao de atividades internas em externas;

e Otimizacao ou melhoria continua de todas as atividades.

Esta estrutura visa reduzir drasticamente o tempo de sezzp, tornando o processo de
mudanca mais eficiente e menos dispendioso, em termos de paragem de producao
(Hys & Domagata, 2021; Junior et al., 2022; Ribeiro et al., 2022; Shingo, 1985). Mais
tarde alguns autores acrescentam uma quinta etapa correspondendo a padronizagao
das tarefas de trabalho ja melhoradas.

A etapa do estudo preliminar consiste numa avaliagao sistematica do estado atual do
setup. Esta fase tem como objetivo compreender o fluxo de atividades e distinguir
operagoes necessarias daquelas que podem ser eliminadas ou deslocadas para
preparacao externa (Hys & Domagala, 2021; Junior et al., 2022; Ribeiro et al., 2022;
Shingo, 1985). Nesta etapa observam-se todas as atividades e descrevem-se as tarefas
de forma detalhada. Para uma recolha de dados mais rigorosa, ¢ comum recorrer a
métodos como gravacoes em video, que posteriormente facilitam uma analise
minuciosa.

A segunda etapa apresentada consiste na separagdo sistematica das atividades
internas e externas. As primeiras apenas podem ser realizadas com a maquina parada,
enquanto as externas podem decorrer durante o seu funcionamento. Esta
classificacio é fundamental para evitar que tarefas que poderiam ser realizadas
previamente sejam executadas com a maquina parada. A utilizacdo de listas de
verificagdo, tabelas visuais com a disposicio das ferramentas e componentes,
quadros de sombra, sdo algumas das técnicas simples e eficazes para garantir que
todos os elementos necessarios estdo prontos e funcionais antes do inicio da
configuracdo interna. Nao obstante como referido anteriormente, um ambiente
organizado e arrumado, complementa e facilita a implementagao de todas as agoes
de melhoria e de técnicas eficazes a preparaciao do sezup. Esta abordagem reduz o
tempo de paragem e evita erros e perdas por improvisa¢ao (Das, 2024; Hys &
Domagata, 2021; Ribeiro et al., 2022).

A etapa seguinte envolve a conversao de atividades internas em externas. Para isso,
¢ necessario reavaliar criticamente cada operacao interna e identificar oportunidades
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para realiza-las de forma antecipada. Esta etapa foca-se em deslocar tarefas que
tradicionalmente exigiriam a paragem da maquina para momentos de preparagao
externa. Entre os exemplos apontados pela literatura estaio operagoes de pré-
montagem e ajustes preliminares, que quando antecipados contribuem
significativamente para reduzir o tempo de paragem efetiva (Barbieri-Silva et al.,

2022; Juarez-Vite et al., 2023; Junior et al., 2022; Ribeiro et al., 2022; Shingo, 1985).

A ultima etapa concentra-se na racionalizacio e melhoria continua de todas as
atividades de sesp, tanto internas como externas. Aqui, eliminam-se passos
redundantes, combinam-se operacoes e otimizam-se 0s movimentos e ferramentas
utilizados. Técnicas como o uso de dispositivos de fixacao faceis, ferramentas
padronizadas, operacoes paralelas, organizacao visual (como quadros de sombra), e
metodologias I.ean como o 5S e Poka-Yoke sao aplicadas com o objetivo de
minimizar o tempo e o esfor¢o envolvidos nas trocas (Barbieri-Silva et al., 2022;
Chlad, 2022; Juarez-Vite et al., 2023; Junior et al., 2022; Ribeiro et al., 2022; Shingo,
1985).

A verificagdo do funcionamento de equipamentos e ferramentas durante a
preparacdo externa ¢ igualmente essencial. Muitas falhas ou avarias sé sao
identificadas durante a configuragdo interna, quando ja ¢ demasiado tarde para evitar
atrasos. Garantir a manuten¢do preventiva dos equipamentos, bem como testar
previamente o estado funcional dos dispositivos, reduz falhas e contribui para a

fluidez do processo (Shingo, 1985; Silva et al., 2020).

A execucdo eficaz destas etapas permite atingir reducdes substanciais no tempo de
setup. Ainda que o modelo classico preveja quatro fases, muitas abordagens diferentes
incluem etapas adicionais, como sessoes de brainstorming, validacdes e formagoes
especificas. No entanto, estas variagdes continuam baseadas nos principios
estabelecidos por Shingo, sendo extensoes e refinamentos da metodologia original
(Junior et al., 2022; Ribeiro et al., 2022; Shingo, 1985).

Por fim, é importante destacar que mesmo com operadores experientes, a
variabilidade e os imprevistos podem tornar o processo de sez#p dependente de
tentativas e erros. Assim, a aplicacdo sistematica de técnicas SMED funciona
também como um suporte técnico e organizacional para reduzir essa variabilidade,
tornando o processo mais robusto e previsivel (Chlad, 2022; Shingo, 1985).

2.4.3. Desafios na implementagao do SMED

Os principais desafios enfrentados durante a implementacao da SMED neste caso
giram em torno de fatores humanos e organizacionais. Diferencas
ergonémicas/experiéncia (idade, estatura, destreza) afetam a execugio e a
padronizacao; ambientes de varios turnos dificultam a definicio de wvalores
representativos (médias, variabilidade) e o estabelecimento de padrdes de trabalho.
Requer-se uma perspetiva além de “tempo bruto” e “n.” de passos”, considerando
ergonomia e capacidade dos operadores (Hys & Domagata, 2021).
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Muitas industrias encontram também varias barreiras na adocao de melhorias mais
automatizadas e digitais. Por exemplo, a integragao de tecnologias da Industria 4.0
requerem conhecimentos e formagdo especializados. A complexidade destas
terramentas requer pessoal com conhecimentos técnicos especializados, que muitas
vezes nao existem (Cesar Mendez Bravo et al., 2025).

Elevados custos de investimento inicial sio também um problema para algumas
empresas. Desde investimentos para atualizagdo de maquinas, novas ferramentas,
sensores com inteligéncia artificial, software de modelagao e sistemas de realidade
aumentada implicam despesas de capital substanciais. (Cesar Mendez Bravo et al.,

2025).

Além de fatores que influenciam investimento e tecnologias, a resisténcia
organizacional e cultural 2 mudanga por parte do pessoal condiciona muito o sucesso
da implementagdo da ferramenta SMED, principalmente na padronizacdo de tarefas
ou na mudanca de habitos antigos (Cesar Mendez Bravo et al., 2025; Ito et al., 2021).

2.4.4. Reducgao de tempos de setup com outras ferramentas Lean

No universo da filosofia I.ean, as diferentes ferramentas estao interligadas e
complementam-se dependendo do contexto e do objetivo definido. No caso
concreto de reducdo de tempos de sezup associados a aplicagao do SMED, o recurso
a ferramentas como o Kanban, TPM, 55, VSM, Kazzen, entre outras, contribuem para
o sucesso da reducdao de tempos de troca de ferramenta, potenciando a eficacia de
melhorias implementadas.

Por exemplo, o Kanban, ferramenta de otimiza¢ao de gestao do inventario, utiliza
sinais visuais, como quadros ou cartoes, para controlar o reabastecimento de pegas
sobressalentes. Define niveis minimos ou maximos de stock prevenindo ruturas e
permitindo a reposicao [ust-in-Time de consumiveis. Desta forma, assegura que as
pecas necessarias estdio sempre disponiveis no local de trabalho, evitando atrasos
provocados pela sua falta e eliminando substitui¢coes de tltima hora durante as trocas

de setup.

Por outro lado, o TPM (Total Productive Maintenance) tem como principal fungao
melhorar a disponibilidade e o estado dos equipamentos. A sua aplica¢do baseia-se
em manutengoes preventivas, com inspegoes regulares e reparacdes realizadas antes
da ocorréncia de avarias. Inclui ainda a manutencio auténoma, em que Os
operadores sao formados para limpar, inspecionar e realizar pequenas intervengoes
nos equipamentos. Esta abordagem reduz falhas nao planeadas que poderiam atrasar
a troca de sez#p, aumenta o tempo util de atividade das maquinas e garante maior
fiabilidade dos equipamentos, assegurando que os trabalhos decorrem dentro do
previsto (Montes-Cabrera et al., 2025).

Também o 55, como sera aprofundado no capitulo seguinte, desempenha um papel
complementar na reducao dos tempos de ser#p. Ao promover a organizacao do
ambiente de trabalho, assegura a disposicao adequada de ferramentas, materiais e
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consumiveis, além de incentivar a limpeza e a disciplina, fatores que simplificam e
agilizam a execucao das atividades de sezp.

De forma mais abrangente, o VSM (Value Stream Mapping) constitui uma
metodologia relevante, uma vez que, ao mapear o fluxo de atividades atuais, permite
identificar etapas que podem ser eliminadas, combinadas ou reduzidas, oferecendo
uma visao clara do processo e dos desperdicios associados. Associado a este, o
Diagrama de Spaghetti facilita a analise dos movimentos de pessoas e materiais
durante o seup, apoiando a reorganizacio do Layout de forma a reduzir
deslocamentos desnecessarios e a aumentar a eficiéncia.

Por fim, destaca-se o Kazgen, um dos pilares centrais da filosofia Iean, que sustenta
a mentalidade de melhoria continua através de pequenas e grandes mudangas nos
processos. No contexto do sefup, esta abordagem promove o envolvimento dos
colaboradores, aumenta a motiva¢ao e impulsiona agdes rapidas de melhorias
(Ebrahimi et al., 2023; Junior et al., 2022).

2.4.5. Desenvolvimento do SMED ao longo do tempo

Ao longo dos anos, muitos estudos procuraram desenvolver e expandir a técnica
SMED original de quatro fases, inicialmente introduzida por (Shingo, 1985).

Em varias investigagdes, a metodologia foi combinada com outros conceitos, de
forma a melhorar as atividades de sezup e reduzir os tempos de preparacaio. Em
determinados casos, alguns autores propoem a integracio do SMED com a analise
dos 5 Porqués, de modo a identificar estados nao otimizados do processo de sezzp e,
assim, reduzir o esfor¢o e o custo associados a sua execugao. Para além disso, alguns
estudos sugerem a combinacao do SMED com o método fuzzy de Taguchi,
permitindo uma melhoria mais eficaz do processo de sefup em comparagao com a
aplicagao convencional da metodologia (Ebrahimi et al., 2023; Kemal Karasu et al.,

2014).

O método de Tugnchi em termos simples, consiste em realizar um conjunto de testes
inteligentes para encontrar a melhor combinagdo de parametros, reduzindo o
numero de experiéncias necessarias e, consequentemente, o tempo € O custo
associados. Este método apresenta quatro fases de implementacao (Ebrahimi et al.,

2023; Kemal Karasu et al., 2014):

e Definir a caracteristica de desempenho e medigdo — ap6s identificar o
problema, seleciona-se a forma de medir o desempenho e definem-se os
critérios que permitirdo reduzir os tempos de teste para resolver o problema
em analise.

e Identificar os fatores influentes - recorrem-se frequentemente a sessdes de
brainstorming com especialistas e a ferramentas de analise como o diagrama de
espinha de peixe, que ajudam a identificar as principais causas do problema.

e Definir niveis de parametros e matriz ortogonal - com base em
experiéncias anteriores, sao estabelecidos diferentes niveis para cada fator
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identificado, os quais sdo organizados em matrizes ortogonais, permitindo
selecionar de forma eficiente as combinacoes a testar.

e Testes, analises e resultados - realizam-se as experiéncias definidas pela
matriz ortogonal, analisam-se os dados obtidos e, a partir dai, identifica-se o
conjunto de parametros mais adequado. No caso do sefup, a aplicagdo do
método demonstra uma redugdo significativa no numero de tentativas
necessarias, traduzindo-se numa melhoria da eficiéncia global e numa
poupanca de tempo no processo de troca.

O método fuzgy de Taguchi pode ser visto como uma evolugao do método Taguchi
tradicional, ao integrar os principios do planeamento de experiéncias com a légica
difusa. O método fuzzy Taguchi amplia a abordagem ao permitir a analise de multiplos
critérios de desempenho, mesmo quando os dados sdo incertos, qualitativos ou
subjetivos (Kemal Karasu et al., 2014; Yazici et al., 2021).

2.4.6. Vantagens da aplicacao do SMED

E evidente que os inventarios tendem a desaparecer quando encomendas de grande
diversidade e baixo volume sao processadas através da producao em pequenos lotes.
Contudo, a combinacao entre elevada diversidade e lotes reduzidos aumenta
substancialmente o nimero de operagoes de prepara¢ao necessarias. A aplicacao do
SMED altera de forma decisiva este cenario, ao permitir reduzir tempos de sez#p que
antes poderiam durar duas horas para apenas trés minutos. Assim, o SMED constitui
o caminho essencial para conciliar a producao de alta diversidade em pequenos lotes
com niveis minimos de inventario (Shingo, 1985; Hys & Domagata).

Neste sentido, a aplicacado do SMED apresenta vantagens relevantes, como o
aumento da rotagao do capital, a utilizagao mais eficiente do espaco fabril devido a
reducao de stocks e a melhoria da produtividade pela eliminacao de operagoes de
movimenta¢ao de inventario (Shingo, 1985; Junior et al., 2022; Ribeiro et al., 2022).

Por outro lado, quando se analisa a op¢ao entre manter inventarios elevados ou
produzir em pequenos lotes, (Junior et al., 2022; Ribeiro et al., 2022; Shingo, 1985)
identifica vantagens e desvantagens associadas. A Tabela 2.2 apresenta de forma
comparativa esses aspetos, ilustrando que, embora a existéncia de stock possa, em
alguns casos, oferecer beneficios imediatos (como responder a encomendas urgentes
ou compensar avarias), os seus efeitos negativos - custos adicionais, desperdicio de
espago e deterioracio da qualidade - tornam-se predominantes a longo prazo

(Shingo, 1985).
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Tabela 2.2 - Vantagens e desvantagens associadas a elevados niveis de stock
Fonte: (Shingo, 1985)

Vantagens Desvantagens

o Reduz o impacto relativo do tempo de o Diminui a rotacao do capital e aumenta os
preparagao, otimizando a relagao entre setzp encargos financeiros.
€ operagao.

0 O stock ndo acrescenta valor e ocupa
o A combinagao de operagdes de setup espago produtivo relevante.

contribui para maior produtividade. .. . :
o Exige investimento em sistemas de

o Facilita o nivelamento da carga de trabalho. armazenamento e gestao logistica

adicionais.
o Atua como amortecedor em caso de

defeitos ou avarias. o Implica maior esfor¢o humano em

oo . . transporte e movimentagao.
o Possibilita resposta imediata a encomendas p ¢

urgentes. o Alongamento dos prazos de entrega, com
risco de desalinhamento face a procura real.

o Necessidade de escoar existéncias em
mudangas de modelo, gerando descontos
ou desperdicio.

o Suscetibilidade a deterioracao e
obsolescéncia das existéncias ao longo do
tempo.

Tendo em conta estas vantagens e desvantagens, verifica-se que a produgao em
grandes lotes tende a reduzir os custos associados a longos tempos de preparagao,
mas, em contrapartida, aumenta os custos de armazenagem devido ao crescimento
dos stocks. O modelo classico da Quantidade Econémica de Encomenda (EOQ)
permite ilustrar o equilibrio entre custos de sezup e custos de inventario. Este
enquadramento nao s6 diminui o custo associado a cada troca, como desloca o
ponto 6timo para lotes mais pequenos, facilitando a producio flexivel e alinhada a
procura real.

Na Figura 2.3 observa-se este #rade-off: a curva descendente que representa 0s custos
de preparacao (P) e a curva crescente dos custos de inventario (S) intersectam-se no
ponto E, designado por tamanho de lote econémico. Este ponto corresponde ao
equilibrio em que as vantagens e desvantagens de cada componente se compensam,
resultando no custo total minimo para a organizagao (Agarwal, 2014; Shingo, 1985).
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Costs

Inventory Costs S

Economic Lot

Lot Sizes

Figura 2.3 - Representacdo do lote econémico de produgio
Adaptado de: (Agarwal, 2014)

Finalmente, a medicdao sistematica dos tempos de ser#p sustenta a gestio de
desempenho: controla melhorias, estabelece padrdes/objetivos, apoia decisGes
baseadas em dados e motiva equipas (Junior et al., 2022).

2.5. TPM

O Total Productive Maintenance (TPM) pode ser entendido como um verdadeiro
“guarda-chuva” de conceitos destinados a gerir e racionalizar a manutengao, tendo
sempre em consideracdo a especificidade dos ativos fisicos. Trata-se de um sistema
proativo orientado para manter e melhorar a integridade dos processos de producao
e de qualidade, envolvendo simultaneamente equipamentos, métodos e pessoas que
acrescentam valor a organizagao (Farinha, 2018; Shannon et al., 2023; Xiang & Feng,
2020).

O TPM centra-se na manuten¢ao dos equipamentos em condi¢oes ideais de
funcionamento, prevenindo avarias e atrasos que possam comprometer a
continuidade da producido. Para tal, defende que todos os colaboradores - desde
operadores até técnicos de manutencao - partilham a responsabilidade pela
conservacao dos ativos. Assim, ¢ indispensavel o envolvimento de toda a forca de
trabalho, promovendo um verdadeiro sentimento de responsabilidade e de
propriedade sobre os equipamentos.

Além disso, o TPM ¢ reconhecido como uma estratégia organizacional de classe
mundial, frequentemente integrado em filosofias como o Lean Manufacturing e o Lean
Production, por estar diretamente associado a redu¢ao de desperdicios, a0 aumento da
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tiabilidade e a melhoria da produtividade (Farinha, 2018; Meca Vital & Camello
Lima, 2020; Ngoy & Israel, 2021; Shannon et al., 2023; Xiang & Feng, 2020).

2.5.1. Objetivos do TPM e os seus pilares

Esta ferramenta Lean tem como principal objetivo aumentar a produtividade das
tabricas através de uma gestao racional da manutengao. Para isso procura maximizar
a eficacia global dos equipamentos (OEE) através da eliminacao de falhas, da
reducdo de perdas e da cria¢ao de condi¢es adequadas entre operadores e maquinas.
Para além do impacto na produgao, a aplicacao do TPM deve refletir-se na elevacao
do moral dos trabalhadores, na satisfacao no trabalho e na melhoria continua do
ambiente organizacional.

O TPM estrutura-se em oito pilares principais: que devem ser vistos como um
sistema integrado, em que cada dimensao contribui de forma complementar para a
melhoria da produtividade.

Os pilares em questio sao os seguintes (Ahuja & Khamba, 2008; Meca Vital &
Camello Lima, 2020; Ngoy & Israel, 2021; Shannon et al., 2023):

e Manutencao Auténoma

e Manutencio Planeada

e Manutencio da Qualidade

e Melhoria Focada

e Gestao Inicial de Equipamentos

e Educacao e Treinamento

e Seguranca, Saude e Meio Ambiente
e TPM Administrativo (Office TPM)

2.5.2. Beneficios da aplicagao do TPM

A implementacao do Total Productive Maintenance (ITPM) tem-se revelado uma
estratégia eficaz para melhorar o desempenho industrial, mesmo em contextos de
recursos limitados, como no caso das pequenas e médias empresas. Os principais
beneficios identificados na literatura sao (Ahuja & Khamba, 2008; Xiang & Feng,
2020):

e Reducio significativa de quebras inesperadas de maquinas e consequente
diminuicao de custos de manutencao;

e Aumento da disponibilidade dos equipamentos, resultando em menos
paragens e maior estabilidade dos processos;

e Evolucio positiva dos indicadores globais de desempenho, com destaque para
o OEE, que em muitos casos ultrapassa os 85% considerados de classe
mundial,
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e Melhoria da qualidade e da produtividade, pela maior fiabilidade dos
equipamentos;

e Maior motivagdo e envolvimento dos operadores, sobretudo através da
participa¢ao ativa na manutengao autonoma.

2.5.3. Métrica de avaliagao de TPM

Amplamente reconhecido como a principal métrica de avaliagao do sucesso do Tozal
Productive Maintenance (TPM), entra o Overall Equipment Effectiveness (OEE) (Ngoy &
Israel, 2021; Shannon et al., 2023; Xiang & Feng, 2020).

A analise do OEE, possibilita identificar areas criticas de intervencao e quantificar
os ganhos obtidos com a implementa¢io dos pilares do TPM. Considerado um
indicador quantitativo da eficiéncia do sistema produtivo, o OEE ¢ frequentemente
usado como métrica de referéncia internacional, sendo que valores em torno de 85%
sao apontados como benchmark de classe mundial.

Neste sentido, o TPM nao deve ser entendido apenas como uma politica de
manuten¢ao, mas como uma filosofia organizacional abrangente, orientada para
maximizar a performance dos equipamentos, prolongar o seu ciclo de vida e garantir
maior disponibilidade (Ngoy & Israel, 2021; Shannon et al., 2023; Xiang & Feng,
2020).

2.6. OEE

Atualmente, a competitividade industrial esta diretamente ligada a forma como as
organizagdoes utilizam os seus recursos e os seus processos produtivos. As industrias
de referéncia mundial que estio bem posicionadas no ranking, dintinguem-se pela
capacidade de manter as suas fabricas eficazes, capazes de produzir bens de
qualidade e no momento certo das exigéncias do mercado.

Neste contexto, surge uma métrica de referéncia, o Ouverall Equipment Effectiveness
(OEE)!, ferramenta que ajuda compreender melhor o desempenho de uma drea de
producio e a identificar o que estd a limitar uma maior eficiéncia (CEN/TC 319,

2019; Hansen, 2001).

O OEE ¢ considerado um dos indicadores mais relevantes da melhoria continua e
na manuten¢iao produtiva total, visto que permite identificar em que medida o
potencial produtivo disponivel estd a ser realmente aproveitado. A partir da sua
analise, ¢ possivel compreender a origem de perdas, priorizar acoes de melhoria e

! Na nova versio da norma NP EN15341, este indicador vem referenciado como T.E.E. (Total
Equipment Effeectiveness)
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avaliar o impacto das mesmas na rentabilidade da empresa (Corrales et al., 2020;

Hansen, 2001; Prakash et al., 2019).

Para determinar o OEE, ¢ feito um calculo baseado na multiplicac¢do de trés fatores
fundamentais: Disponibilidade, Desempenho e Qualidade.

A disponibilidade corresponde a relagao entre o tempo efetivo de operagao e o
tempo de produgdo planeado, refletindo perdas causadas por falhas, Seps ou
paragens inesperadas.

O desempenho mede a diferenga entre a taxa de produgao real e a taxa de produgio
ideal, captando perdas resultantes de microparagens ou funcionamento abaixo da
velocidade nominal.

Por fim, a qualidade, que representa a propor¢ao de produtos conformes em relacao
ao total produzido, traduzindo o impacto dos defeitos e do retrabalho.

Assim, a férmula (2.1) permite calcular o indicador (Hansen, 2001; Shree & Ganesa
Velan, 2019).

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade 2.1)

Para além desta métrica, alguns autores referem o Total Effective Equipment
Performance (TEEP), que amplia a analise ao considerar nio apenas o tempo
planeado de produg¢ao, mas todo o tempo de calendario disponivel (Shree & Ganesa
Velan, 2019).

Como em tudo ha prés e contras, existem 6 grandes perdas que muitos estudos e
muitos autores identificam como as “seis grandes perdas” que afetam diretamente o
OEE, listadas abaixo (Hansen, 2001; Prakash et al., 2019):

e Talhas de equipamento

e Setups e ajustes

e Paragens e microparagens
e Reducao da velocidade

e Defeitos de processo

e DPerdas de arranque

Esta classificacio facilita a analise sistematica das principais causas de ineficiéncia e
serve de guia para a definicao de estratégias de melhoria.
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2.7.5S

De origem japonesa, o 5S é uma metodologia estruturada em cinco etapas principais
- Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke - que procura estabelecer padres de
organizacao, limpeza e disciplina. Ao mesmo tempo, essa pratica integra uma
tilosofia de gestao que contribui para transformar a cultura organizacional (Carrera

et al., 2021; Farinha, 2011; Gapp et al., 2008).

2.7.1. Breve descricao de cada Senso

O primeiro S, Seiri, ou senso de utilizagao, esta relacionado com a organiza¢ao do
ambiente de trabalho para manter apenas os itens realmente necessarios, conforme
sua frequéncia de uso, eliminando o que for desnecessario. Esta pratica reduz a
desordem e os obstaculos a produtividade, facilitando o acesso rapido e eficiente aos
recursos necessarios para a producao. O segundo S, Seiton, ou senso de ordenagao,
procura garantir que todos saitbam onde procurar e guardar objetos, por meio da
padronizacdo de nomes, uso de etiquetas e cores, separacao de objetos diferentes e
definicao de locais especificos, evitando obstrug¢oes nas passagens. Isso reduz tempo
de procura, melhora a logistica, evita compras desnecessarias e danos, além de
facilitar limpeza e organizacdo. O terceiro S, Seiso, senso de limpeza, destaca a
importancia de manter tudo limpo como sinénimo de qualidade e seguranca,
incentivando cada pessoa a limpar apds usar, conservar equipamentos, eliminar lixo
e manter areas sob responsabilidade definida, o que aumenta produtividade,
minimiza perdas e favorece o bom relacionamento. O quarto S, Sezketsu, senso de
padronizac¢ao, envolve higiene e manutencao da limpeza e ordem, refletindo-se no
modo de vida dos colaboradores, requerendo aplicacao dos trés Ss anteriores,
formagdo, elimina¢io de condicGes inseguras e promog¢ao de um ambiente
cooperativo, trazendo seguranca, prevencao de danos, melhoria da imagem
organizacional e maior motivacao. Por fim, o quinto S, Shitsuke, senso de
autodisciplina, representa o compromisso com a melhoria continua, através de
criatividade, boa comunicacio, alinhamento com valores da organizacao, formacgao
continua e avaliagio do programa, facilitando operagoes, evitando perdas e
proporcionando previsibilidade nos resultados (Carrera et al., 2021; Farinha, 2011,
2018).

Todos estes pilares juntos e combinados ajudam a manter um ambiente de trabalho
organizado, limpo e funcional, promovendo ganhos, quer de produtividade como
de qualidade.
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2.7.2. Beneficios da aplicabilidade dos 5S

A metodologia em estudo apresenta diversas vantagens, nomeadamente ao nivel da
produtividade, seguranca, qualidade, eliminacao de desperdicios e envolvimento dos
funcionarios. Esta associada ao aumento da qualidade dos produtos e a criagao de
um ambiente de trabalho mais seguro e organizado. Uma melhor organizagio e
limpeza permitem minimizar os acidentes de trabalho e melhorar o clima
organizacional, gerando condi¢oes laborais mais favoraveis e um desempenho mais
elevado (Correa Castaneda & Montoya Cardenas, 2022; Farinha, 2011; Gapp et al,,
2008; Vargas Crisostomo & Camero Jiménez, 2021).

Esta ferramenta contribui para a elimina¢ao de perigos e riscos no local de trabalho,
aumentando a seguranca dos trabalhadores, independentemente da complexidade
das tarefas que executam. Normalmente, apds a implementacao do 58S, verifica-se
uma redugdo do tempo operacional global. A padronizagdo dos processos e a
eliminacdao de desperdicios tornam-se evidentes, o que conduz a diminuicao de
movimentos desnecessarios e a otimizagao da qualidade e produtividade (Duarte
Maia & Vieira, 2025; Farinha, 2011; Gapp et al., 2008; Manzanares-Caifiizares et al.,
2022).

Ao criar um local de trabalho padronizado, as empresas conseguem aplicar de forma
mais eficaz os principios Iean de reducao de desperdicio. A implementagao do 5S
favorece um ambiente de trabalho mais eficiente e organizado, reduzindo a
probabilidade de erros e defeitos nos produtos, como falhas nas juntas de soldagem,
que podem originar custos elevados com retrabalho e comprometer a seguranca do
produto final (Correa Castaieda & Montoya Cardenas, 2022; Farinha, 2011;
Manzanares-Canizares et al., 2022).

Além disso, esta metodologia contribui para a sustentabilidade, ao otimizar a
utilizagdo de materiais e recursos. A eliminagao de excessos e a organiza¢ao adequada
permitem reduzir o desperdicio e melhorar a eficiéncia no uso dos recursos, com um
impacto ambiental mais reduzido.

Destacando as empresas japonesas, estas sao focadas no envolvimento de individuos
e grupos de trabalho em todos os niveis, tanto no desenvolvimento como na
execuc¢ao do 5S, promovendo uma abordagem inclusiva que refor¢a o compromisso
e a apropriagao dos processos. A metodologia fomenta uma cultura de disciplina,
aumentando o empenho e¢ o compromisso dos trabalhadores, o que, por sua vez,
conduz a um ambiente de trabalho mais eficiente.

Tanto o 5S como o Kaigen valorizam a participa¢ao dos funcionarios nas melhorias
dos processos. A implementagao do 5S incentiva os trabalhadores a apropriarem-se
dos seus espacos de trabalho e a contribuirem com ideias para melhorias adicionais,
capacitando assim a for¢a de trabalho. O aspeto da disciplina (Shitsuke) envolve
formacgdo e educacio com vista a aumentar a moral e a qualidade do trabalho,
promovendo uma cultura de auto-disciplina e melhoria continua (Farinha, 2011;
Gapp et al., 2008; Manzanares-Cafiizares et al., 2022; Shahriar et al., 2022).
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2.7.3. Desafios enfrentados na aplicagao do 5S

Existem diversos fatores que influenciam o insucesso da implementa¢ao do método
5S. Um dos principais obstaculos ¢ a falta de conhecimento adequado, formagao e
conscientizacao dos profissionais acerca da metodologia a implementar. Além disso,
ha resisténcia 2 mudanca por parte dos trabalhadores e da gestao, que muitas vezes
preferem manter as praticas tradicionais, mesmo que desorganizadas e ineficientes.
A cultura organizacional tradicional e de que os métodos antigos sdao suficientes,
dificultam a introducao do 5S, assim como a falta de busca pela perfeicao e pela
melhoria continua diaria. Essa resisténcia pode ser influenciada pela percecao de
aumento na carga de trabalho, pelo nivel de autonomia no trabalho e pela
autoeficacia dos funcionarios. Outros fatores que contribuem para esses desafios
incluem a limitacao de recursos financeiros para realizar treinamentos € manter os
padroes do sistema, além da auséncia de uma implementagao consistente e da falta
de suporte e comprometimento da alta gestio. Esses obsticulos combinados
dificultam a aplicacao efetiva do 5S, prejudicando os potenciais beneficios de maior
organizacao, seguranca e eficiéncia nos processos de construgao.

Outra contribuicao importante é a sugestio de que melhorar a autonomia no
trabalho e promover o autoconhecimento dos colaboradores podem ajudar a reduzir
a resistencia, fornecendo orientagOes praticas para estratégias de gestio de
mudancas. Ha estudos que evidenciam que a resisténcia nao ¢ apenas uma barreira
tedrica, mas uma realidade empirica com efeitos praticos que devem ser
considerados pelos gestores de topo e chefias. Quando os trabalhadores sentem que
a organizagao os valoriza e apoia, desenvolvem uma atitude positiva em relagao as
iniciativas organizacionais, incluindo os processos de mudanca. Essa percecao
promove sentimentos de lealdade, empenho e responsabilidade para com a
organizacao, tornando mais provavel que os funcionarios participem ativamente nas
iniciativas de mudang¢a e se preparem mental e emocionalmente para a
implementacdo, reduzindo a resisténcia e facilitando transigbes mais suaves.
Portanto, uma gestio que promova justica e estabeleca relacionamentos de alta
qualidade entre lideres e subordinados pode diminuir a resisténcia dos colaboradores
as mudangas organizacionais (Jaramillo et al., 2012; Rehman et al., 2021).

2.7.4. Evolugao do 5S para 6S e 7S

Para atender a necessidade de garantir niveis adequados de seguranca e saide
ocupacional, especialmente em ambientes industriais com alto risco de acidentes,
surgiu um sexto “S”, dedicado a Seguranca. A sua origem nasceu da preocupagao
nao apenas com a organizacao e a eficiéncia do espago de trabalho, mas também
com a conformidade em relagdo a requisitos de seguranca, certificagdes de maquinas
e o uso de equipamentos de protecao individual (EPI) pelos trabalhadores (Jiménez
et al., 2019).

O procedimento do 6S envolve trés etapas principais: organizacdo do espago,
padroniza¢ao dos processos e adogdo de medidas de seguranca especificas. Essas
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acoes possibilitam que os trabalhadores tenham acesso a recursos de prote¢ao
personalizados, fortalecendo a prevencao de acidentes. A fase de Seguranca ¢
considerada essencial para assegurar que todas as operagoes estejam em
conformidade com as normas de saude e seguranca no trabalho.

Desta forma, a aplicacio do 6S tem impacto positivo na reducao de riscos e na
promogao de uma cultura de seguranga, contribuindo para o objetivo de alcancgar a
condicao de zero acidentes. Essa evolugao do 5S tornou-se uma estratégia essencial
para empresas que procuram otimizar os seus processos produtivos e proteger os
seus colaboradores (Duarte Maia & Vieira, 2025; Jiménez et al., 2019).

A metodologia Lean, e em especial as ferramentas 5S e 6S, ja sio amplamente
utilizadas por empresas de diferentes setores para melhorar organizagao,
produtividade, seguranca e qualidade nos ambientes de trabalho. Como evolucao
natural desse processo, foi proposta a criagio da metodologia 7S, que inclui a
Sustentabilidade como o sétimo S. Essa ampliacao visa consolidar uma gestao que
alie eficiéncia operacional, ética, responsabilidade social e compromisso ambiental.
A transi¢ao do Lean 5S para o 7S reflete as necessidades crescentes das organizagoes
em relacdo a seguranca, sustentabilidade e impacto social positivo (Carrera et al.,

2021; He et al., 2024; Jiménez et al., 2019).

2.8. Resisténcia a mudanca

A resisténcia a mudanga, embora frequentemente vista como uma barreira, pode
também constituir uma oportunidade para ajustar processos, desde que seja
compreendida e gerida de forma adequada. Entre os fatores que contribuem para
reduzir esta resisténcia, destacam-se: a percecao de justica organizacional, que
aumenta o apoio percebido e melhora a qualidade das relagoes com as chefias; niveis
elevados de apoio organizacional percebido e de qualidade da relacao lider-membro,
que se associam a uma maior preparacao para a mudanga € a uma menor oposi¢ao.
Ter relages positivas e suporte efetivo por parte da lideranga funcionam como
mediadores importantes para transformar atitudes negativas em abertura 2 mudanga
(Canning & Found, 2015; Rehman et al., 2021).

A resisténcia pode assumir formas distintas - ativa, passiva ou agressiva - e
manifestar-se a nivel organizacional, grupal ou individual. Entre os fatores criticos
que a potenciam encontram-se a falta de comunicacao clara, a baixa participacao dos
colaboradores, a inseguranca laboral e a percecdo de injustica nos processos.
Experiéncias passadas negativas e culturas organizacionais demasiado normativas e
conformistas tendem a reduzir a abertura a inovacao e a dificultar a adocao de novas
praticas. Pelo contrario, a participagdo ativa e a comunica¢do bidirecional
contribuem de forma significativa para a sua mitigacio. F igualmente recomendado
adaptar programas de mudanga as caracteristicas culturais e subculturais existentes
para aumentar a aceitagao (Asamoah, 2012; Canning & Found, 2015).
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No contexto tecnolégico, surgem fontes especificas de resisténcia, como a percecao
de vigilancia excessiva, o medo de perda de autonomia ou de emprego, a sobrecarga
de trabalho e a indefinicio dos valores organizacionais. A resisténcia tende a ser
maior quando as novas tecnologias sdo percecionadas como uma ameaga 2
competéncia ou a estabilidade do trabalhador. Nestes casos, estratégias eficazes
incluem comunicagdo transparente sobre objetivos, envolvimento dos trabalhadores
na implementac¢ao e formacao orientada para a adaptagao as novas ferramentas. Tais
barreiras apresentam raizes semelhantes as mudangcas processuais, sendo igualmente
influenciadas por percecoes de justica e participagao (Ito et al., 2021).

Poder-se-a ainda afirmar que a baixa participacao dos trabalhadores nas decisoes e a
falta de confianca na gestdo sdao fatores determinantes para a resisténcia, agravados
por comunicacao deficiente e por fluxos de informagiao interrompidos. Para
contrariar este cenario, recomenda-se incentivar a participa¢ao, construir confianga,
aceitar criticas construtivas, comunicar de forma clara a necessidade de mudanca e
garantir que o suporte da gestao de topo ¢ explicito. A qualidade da informacgao
transmitida, quando valida e fiavel, reduz o medo do desconhecido, enquanto

lacunas no fluxo de informagao alimentam a oposi¢ao (Damawan & Azizah, 2020;
Rehman et al., 2021).

Entre os fatores situacionais que refor¢cam a resisténcia, destacam-se o cinismo, o
silencio organizacional, culturas fracas, inseguranca no emprego, auséncia de
informagao e falta de apoio organizacional. Para os ultrapassar, é aconselhavel
introduzir gradualmente as mudangas, promover a participagio ampla dos
envolvidos, assegurar uma comunicac¢ao aberta, fornecer apoio adicional - incluindo
escuta ativa, formagao e, se necessario, reforco temporario de pessoal - e, em casos
especificos, recorrer a agentes de mudanca internos ou externos (Damawan &

Azizah, 2020).

Em termos praticos, a resisténcia tende a surgir quando os colaboradores antecipam
um aumento de carga de trabalho e uma diminui¢ao do seu controlo sobre as tarefas.
Reforgar a autonomia e a competéncia, através de formacao e de oportunidades de
decisao, ajuda a reduzir a oposi¢io e a preservar os resultados operacionais. A
evidéncia empirica mostra que a autonomia e a autoeficicia estao negativamente
associadas a resisténcia, enquanto o impacto negativo percebido se associa
positivamente a ela; por sua vez, a resisténcia afeta de forma adversa a responsividade
e o desempenho (Jaramillo et al., 2012).

2.9. Diagrama de Pareto

O principio de Pareto, também conhecido como regra 80/20, foi formulado no
século XIX pelo economista Vilfredo Pareto, que observou que 80% das terras em
Italia pertenciam a apenas 20% da populag¢ao, verificando-se a mesma propor¢ao na
distribuicao da riqueza. Posteriormente, Joseph M. Juran, pioneiro da gestao da
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qualidade, adaptou este conceito ao contexto empresarial e industrial, acrescentando
a linha cumulativa ao grafico e introduzindo os termos vital few e trivial many (Alkiayat,
2021; Chen et al., 1994; Shi et al., 2023).

Reconhecido como uma das sete ferramentas basicas da qualidade pela American
Society for Qnality (ASQ) e também listado por Ishikawa, o principio de Pareto sustenta
que uma pequena parte das causas é responsavel pela maioria dos efeitos. A sua
aplicabilidade estende-se a diversas areas, incluindo economia, sociologia,
informatica, desporto e gestao industrial (Alkiayat, 2021; Chen et al., 1994; Shi et al.,
2023).

O diagrama de Pareto ¢ a representacao grafica deste principio, composto por barras
ordenadas da maior para a menor frequéncia, acompanhadas de uma linha de
percentagem acumulada. Esta configuracio permite identificar visualmente os
fatores mais relevantes - vital few - e distingui-los dos menos significativos - trivial
many. Apesar do seu uso generalizado, estudos matematicos indicam que a
propor¢ao nem sempre se verifica exatamente como 80/20, nem se mantém
constante ao longo do tempo (Alkiayat, 2021; Chen et al., 1994; Germanova-
Krasteva & Dimcheva, 2020; Shi et al., 2023).

2.9.1. Objetivo da elaboracao do diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto ¢ utilizado para identificar e priorizar os fatores mais
relevantes que influenciam um problema ou resultado. Atuar primeiro sobre as
causas mais significativas permite reduzir tempo, custos e esfor¢os para alcangar os
objetivos. Pode ser aplicado tanto na fase inicial de diagnoéstico como na avalia¢ao
de resultados ap6s a implementagao de melhorias.

No contexto industrial, ¢ amplamente usado para analisar defeitos e perdas na
producdo, permitindo priorizar problemas com maior impacto financeiro e
operacional. Para além disso, também pode ser aplicado como ferramenta de gestdo
visual e transparéncia de dados, promovendo melhoria continua, como demonstrado
na monitorizac¢ao de indicadores clinicos em neurocirurgia pediatrica.

Modelos de simulacao oferecem ainda suporte tedrico para compreender quando e
como a regra 80/20 se verifica, analisando fatores que podem alterar a sua
estabilidade ao longo do tempo (Alkiayat, 2021; Chen et al., 1994; Germanova-
Krasteva & Dimcheva, 2020).

2.9.2. Como é utilizado o diagrama Pareto

O diagrama de Pareto pode ser aplicado a diferentes contextos, desde a analise de
erros até ao controlo de qualidade e gestdo operacional. A aplicacio pratica do
diagrama de Pareto envolve a organizacio dos fatores que contribuem para o
problema em causa, por ordem decrescente de frequéncia (eixo X), representados
por barras, acompanhados por uma linha de percentagem acumulada. Quando esta
linha atinge aproximadamente 80%, identifica-se o conjunto de causas principais.
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Esta visualizacdo € util para comunicar resultados a gestores e orientar recursos para
onde terdo maior impacto.

O processo de construcao do grafico pode seguir um guido pratico (Alkiayat, 2021;
Shi et al., 2023):

e Listar os fatores que contribuem para o problema;

e Registar a frequéncia de ocorréncia de cada fator;

e Ordenar os fatores por ordem decrescente de frequéncia;
e (alcular as frequéncias e percentagens acumuladas;

e Inserir uma linha de referéncia dos 80%;

e (riar o grafico, combinando barras (frequéncia) e linha (percentagem
acumulada).

No contexto industrial, um exemplo pratico inclui a identificacao de defeitos na
producio de encostos de cabeca para automoveis, onde trés problemas
concentravam 76% do desperdicio. A analise permitiu segmentar defeitos por
origem - costura decorativa, costura de fecho, operagoes preparatorias ou defeitos
de material - e implementar medidas corretivas especificas, como formacao de
operadores e revisao de parametros.

Por outro lado, no setor da saide, a adaptagio como /wing Pareto chart permitiu o
registo em tempo real de eventos adversos em hospitais pediatricos, incentivando
mudangas comportamentais e maior adesdo a protocolos de prevencao (Alkiayat,
2021; Germanova-Krasteva & Dimcheva, 2020; Shi et al., 2023).

Segue-se, na Figura 2.4, um exemplo ilustrativo do principio de Pareto. Este grafico
evidencia que cerca de 80% das horas de execu¢ao de um projeto concentram-se em
apenas duas das etapas analisadas - Development e Planning. Esta distribuicao ilustra
graficamente o principio de Pareto, permitindo priorizar essas fases no planeamento
de melhorias de produtividade e refor¢ando a ideia de que focar esfor¢os no pequeno
conjunto mais relevante dos elementos pode gerar ganhos significativos na eficiéncia

global do processo.

O diagrama permite ainda relacionar defeitos com tipos de materiais e identificar
operadores que mais erravam, levando a a¢cdes como:

e Treino e formacdes adicionais;
e Comunicacao com fornecedores para reforco do controlo de qualidade;

e Inspecoes a 100% em alguns itens onde cada unidade produzida ¢ verificada,
uma a uma, para detetar defeitos;

e Revisiao de tempos-padrao.
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Figura 2.4 - Diagrama de Pareto das areas de foco
Fonte: (Azlan et al., 2019)

A elaboracao do diagrama de Pareto € util em varias fases de um projeto de melhoria
da qualidade, ajudando a reduzir tempo, custos e esfor¢os. Direciona o foco para as
causas mais dispendiosas e frequentes, permitindo priorizar medidas corretivas com
maior impacto. E uma ferramenta simples ¢ de baixo custo para promover
mudangas, ainda que nem todos os problemas sejam resolvidos apenas com
transparéncia. Deve-se ter sempre em atencio que a proporcao 80/20 nio € fixa e
depende de fatores como entrada de novos elementos e obsolescéncia dos antigos.

2.10. Diagrama Spaguetti

O diagrama Spagnetti, ou em portugués, digrama de esparguete, também designado
spaghetti chart ou spaghetti plot, ¢ uma ferramenta visual utilizada para representar,
através de linhas continuas, o percurso percorrido por um elemento dentro de um
sistema, seja este um operador, um material ou um equipamento. O tragado obtido,
frequentemente irregular e cruzado, assemelha-se a fios de esparguete, originando a
sua designacao. Esta técnica enquadra-se nas metodologias [ ean como instrumento
de diagnostico e melhoria, permitindo identificar desperdicios de movimento e
transporte, detetar percursos redundantes e visualizar sobreposi¢oes que afetam a

eficiencia (Raikar, 2015; Senderska et al., 2017).

A sua aplicacdo ¢ particularmente relevante na analise de Layouts de postos e areas
produtivas, sendo utilizada tanto para avaliar o estado atual como para comparar
propostas de reorganizacao. Entre as vantagens identificadas nos estudos analisados,
destacam-se a capacidade de quantificar métricas como o tempo despendido em
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deslocagoes, a distancia percorrida, o numero de pontos visitados e a frequéncia de
movimentos, além de servir de base objetiva para decisdes de reorganizacao fisica
ou de reestruturacao das tarefas no posto de trabalho (Daneshjo et al., 2021; Hys &
Domagala, 2018; Senderska et al., 2017).

A elaboragdao de um diagrama de esparguete envolve, de forma geral, varias etapas
comuns. A primeira consiste no levantamento do Layoxt da area em analise, que pode
ser obtido através de desenhos técnicos 2D ou 3D, ficheiros CAD, esbocos a escala
ou modelos digitais simplificados (Hys & Domagala, 2018; Senderska et al., 2017).
Seguidamente, definem-se os pontos relevantes no espaco - postos de trabalho,
zonas de passagem ou pontos de transicio - com as respetivas coordenadas. O
registo dos percursos ¢ realizado através de observagao direta, analise de video ou
medig¢oes no local com recurso a fita métrica e cronémetro (Hys & Domagata, 2018;

Raikar, 2015).

Com base nesses dados, tragam-se as rotas no diagrama, manualmente ou com
recurso a aplicacoes dedicadas, como as desenvolvidas em ambiente Excel/VBA,

que permitem automatizar o desenho e o calculo de indicadores (Daneshjo et al.,
2021; Senderska et al., 2017).

Os movimentos registados sao depois classificados segundo critérios pré-definidos,
e ¢ efetuado o calculo da distancia total percorrida, tempo despendido e numero de
deslocagbes por categoria. Por fim, os resultados obtidos sio comparados entre
diferentes cenarios (Layout atual versus alternativas propostas), possibilitando a
identificacao das mudancas mais vantajosas (Hys & Domagala, 2018; Raikar, 2015).

Embora o diagrama de esparguete se revele eficaz, alguns estudos apontam
limitagOes praticas. A sua aplicacdao é mais eficiente em areas de menor dimensao ou
postos com até cerca de 20 posi¢coes de trabalho. A elaboragiao de diagramas para
varios elementos pode exigir cerca de 90 minutos, aumentando proporcionalmente
com a complexidade do processo. Além disso, a representagio de movimentos
aleatorios ou nao estruturados é menos imediata nas ferramentas atualmente
utilizadas Spaghetti diagram appli.... Para garantir resultados fiaveis, é fundamental
dispor de dados precisos e de um conhecimento detalhado do processo analisado

(Daneshjo et al., 2021; Senderska et al., 2017).

Por fim, o diagrama de esparguete representa uma base solida para detetar e
qualificar os desperdicios relativos aos deslocamentos desnecessarios. Este diagrama
esta consequentemente relacionado com a otimiza¢do de Layours, com a
reorganiza¢ao do trabalho e melhoria da eficiéncia operacional.

2.11. Implantacao

Um dos principais fatores que comprometem a eficiéncia das operagoes numa
industria ¢ a forma como os equipamentos ¢ materiais estao organizados dentro da

planta fabril.
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As ineficiéncias operacionais significativas sao frequentemente causadas por um
Layout inadequado, onde as maquinas estido distribuidas de forma desorganizada e
onde ha uma falta de fluxo légico de produgao. Por norma, nestes ambientes ha
frequentemente movimentos cruzados de materiais entre setores; atrasos
operacionais causados por congestionamento de operadores e empilhadores;
percursos longos e desnecessarios que consequentemente aumentam o esfor¢o
tisico, o tempo de processamento e o risco de acidentes; e ainda, perdas de
produtividade associadas a ma gestao do espaco e a falta de coordenacao entre etapas

do processo (Badharinath et al., 2024).

2.11.1. Problemas associados ao Layout fabril e classificagao dos mesmos

Dado a variedade de problemas causados pela auséncia de um Layout organizado e
bem estruturado, é possivel categorizar os mesmos em problemas estaticos,
dinamicos, robustos e estocasticos.

Em primeiro lugar, nos problemas estaticos assume-se que as variaveis envolvidas
permanecem constantes ao longo do tempo. Nestes casos, o Layout é planeado
considerando um volume de produ¢ao, uma gama de produtos e um conjunto de
processos fixos. E o tipo mais tradicional e abordado na literatura, geralmente
aplicando métodos como o Systematic Layount Planning (SLP) que é um método
estruturado para o planeamento de Layouts fisicos de instalacdes industriais,
desenvolvido por Richard Muther. Sio também aplicados métodos de programagao
matematica ou algoritmos heuristicos. O objetivo ¢ minimizar o custo de
movimenta¢ao ou maximizar a eficiéncia, assumindo que as condi¢des permanecem
constantes (Pérez-Gosende et al., 2021).

Em segundo lugar, os problemas dinamicos, onde se reconhece que as condi¢oes da
tabrica podem variar ao longo do tempo, seja por alteragoes de volume, de produtos,
introdugdao de novos equipamentos, ordens de fabrico ou alteragoes tecnologicas.
Desta forma, é necessario que o Layout seja reconfiguravel ou adaptavel. Este tipo
de problema lida tanto com mudancas planeadas (como expansoes) ou ciclicas
(como sazonalidade), exigindo abordagens que integrem replaneamento ao longo de
varios periodos. Para lidar com estas situagdes, o planeamento dinamico organiza-se
habitualmente em trés fases distintas: a fase de antecipagao, que corresponde a
analise preventiva de alteracoes futuras que possam vir a impactar o Layout; a fase de
adaptacao, em que sao feitas modifica¢Oes estruturais para responder a mudangas ja
em curso; e, por fim, a fase de reconfiguracao, que implica o redesenho parcial ou
total do Layout com base em novas exigéncias operacionais ou estratégicas. Esta
estrutura sequencial permite atuar com maior eficacia perante a instabilidade ou
evolucao dos processos, garantindo que o Layout continua ajustado a realidade da
producao (Isnaini et al., 2025; Pérez-Gosende et al., 2021).

Como ferramenta de apoio a tomada de decisao neste tipo de ambientes, destaca-se
a utilizacdo de um checklist pratico que permite aos gestores e engenheiros avaliar a
necessidade de reconfiguracao do Layout e a sua capacidade de adaptacdo. Esse
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checklist baseia-se numa analise critica da literatura e de casos de estudos, reunindo
os critérios mais relevantes no planeamento dinamico de instalagdes. Encontra-se
organizado em quatro areas principais (Isnaini et al., 2025):

e Ambiente de producao, onde ¢ avaliada a estabilidade da procura, a variacao
dos produtos e a frequéncia de mudangas nos processos;

e Flexibilidade do Layout atual, que analisa a facilidade com que o espago
existente pode ser modificado (por exemplo, mobilidade dos equipamentos);

e (apacidade de resposta, que observa a existéncia de sistemas e métodos que
possibilitem reagir com rapidez as alteragoes;

e [ os critérios de reconfiguracao, que incluem distancias de movimentagao,
custos operacionais, impacto nos fluxos e o alinhamento com os objetivos
estratégicos da organizagao.

Este instrumento niao sé ajuda a determinar se é realmente necessaria uma
intervengao, como também orienta a dire¢do e a profundidade da propria mudanga.

Relativamente aos problemas robustos, o principal objetivo é projetar um Layout que
seja capaz de lidar com incertezas, mas sem necessidade de reconfiguracao constante.
O Layout robusto ¢ planeado para manter bom desempenho sob diferentes cenarios
possiveis, mesmo que nao seja o ideal para nenhum deles. A robustez é valorizada
em ambientes onde ha imprevisibilidade na procura, nos tempos de operacao ou na
entrada de novos produtos (Pérez-Gosende et al., 2021).

Por fim, os problemas estocasticos, onde sio consideradas variaveis aleatérias no
processo de planeamento, como tempos de processamento, intervalos de chegada
de materiais ou probabilidades de rotas alternativas. A diferenca em relagao ao Layout
robusto ¢ que, neste caso, trabalha-se com modelos de probabilidade, exigindo
simulagoes ou métodos analiticos mais complexos. Sao particularmente relevantes
em ambientes de produ¢iao onde o fluxo de materiais nao segue um padrio (Pérez-
Gosende et al., 2021).

2.11.2. Principais tipos de Layout

No planeamento de instalagdes industriais, a escolha do tipo de Layout constitui uma
decisao estratégica com impacto direto na eficiéncia dos processos produtivos.
Existem varios modelos de Layout, sendo que os mais comuns sao:

e [ .ayout por processo;
e [ ayout por produto;
e [ ayout celular;

A escolha do tipo de Layout deve ser feita, apds uma analise cuidada do fluxo de
materiais e das operagoes envolvidas, com base em fatores como o volume de
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producao, variedade de produtos, natureza do processo e espaco fisico disponivel
(Liu et al., 2020).

O Layout por processo, também designado por Layout funcional, organiza os
recursos de acordo com fun¢des semelhantes. Por exemplo, todas as maquinas de
perfuracio podem estar concentradas numa 4rea, enquanto as maquinas de
soldadura estdo noutra. Este tipo de configuracdo é habitualmente utilizado em
sistemas de producdo intermitente ou personalizada, em que os produtos seguem
trajetos distintos consoante as suas especificagdes. A principal vantagem deste
modelo ¢ a flexibilidade, permitindo responder a uma ampla variedade de
encomendas. No entanto, esta mesma flexibilidade pode gerar movimentacoes
internas frequentes, com trajetos longos e complexos, o que tende a aumentar os
custos logisticos e o tempo de produgao (Liu et al., 2020; Pérez-Gosende et al., 2021;
L. C. Santos et al., 2012).

Ja o Layout por produto organiza os equipamentos e postos de trabalho segundo a
sequéncia légica de operaces necessérias para a producio de um item especifico. E
caracteristico de ambientes de produ¢do em massa ou continua, como linhas de
montagem. Este modelo facilita o fluxo continuo, reduzindo os tempos de
transporte e os niveis de inventario em processo. No entanto, apresenta menor
adaptabilidade a altera¢des de produtos e requer altos volumes de produgao para
justificar o investimento e garantir eficiéncia econémica (Liu et al., 2020; Pérez-

Gosende et al., 2021; L. C. Santos et al., 2012).

Por sua vez, o Layout celular representa uma combinacao entre os dois modelos
anteriores. Nesta configuracao, diferentes maquinas sao agrupadas numa mesma
célula com o objetivo de fabricar uma familia de produtos que partilhem operacoes
semelhantes. Este tipo de Layout permite reduzir tempos de sezup, simplificar os
fluxos internos e aumentar a autonomia das equipas operacionais, sendo
particularmente atil em sistemas de producao flexiveis, a produgao de lotes pequenos
(Liu et al., 2020; Pérez-Gosende et al., 2021; L. C. Santos et al., 2012).

A decisao sobre qual tipo de Layout adotar deve ter por base uma analise cuidadosa
de fatores como o volume de producao, a diversidade de produtos, a natureza dos
processos envolvidos e as condi¢oes fisicas do espago disponivel. Além disso, é
fundamental avaliar o fluxo de materiais e a sequéncia das operagoes, de forma a
assegurar que o Layont esteja alinhado com os objetivos estratégicos da organizacao
e contribua efetivamente para a melhoria do desempenho global (Liu et al., 2020;
Pérez-Gosende et al., 2021; L. C. Santos et al., 2012).

2.11.3. Metodologia Systematic Layout Planning (SLP)

A metodologia Systematic Layout Planning (SLP), desenvolvida por Richard Muther,
constitui uma abordagem estruturada e pratica para o planeamento fisico de
instalagoes. A sua principal fun¢ao é orientar a organizagao eficiente dos recursos
dentro de uma planta, com base na analise das atividades desenvolvidas, dos fluxos
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de materiais, pessoas ou informagao e das relagoes espaciais entre areas (Elahi, 2021;
Pérez-Gosende et al., 2021; L. C. Santos et al., 2012).

O método é composto por quatro fases, e tanto podem ser aplicadas a contextos
industriais como a outras realidades organizacionais. A primeira fase corresponde a
recolha e levantamento de dados, onde sao identificadas as necessidades espaciais,
os setores existentes, os fluxos predominantes e as eventuais restricoes fisicas ou

operacionais (Elahi, 2021; L. C. Santos et al., 2012).

A segunda fase inclui a analise da relacao entre as areas, através da construgdao de
uma matriz que classifica a necessidade de proximidade entre os setores com base
na frequéncia e intensidade das interaces. Esta matriz serve de base a terceira fase,
dedicada a geraciao de alternativas de Layout, na qual sio criados diagramas de
adjacéncia e esbogos espaciais com diferentes arranjos possiveis, considerando
acessos, fluxos e dimensao das areas (Elahi, 2021; L. C. Santos et al., 2012).

Por fim, a avaliacao e selecio da melhor alternativa ¢é feita com base em critérios
técnicos, como funcionalidade e viabilidade, bem como aspetos qualitativos como

ergonomia, facilidade de comunicagdo ou seguranca (Elahi, 2021; L. C. Santos et al.,
2012).

Esta metodologia, embora frequentemente aplicada no setor industrial, ¢
suficientemente flexivel e robusta para ser adaptada a outros contextos, como
demonstrado em estudos no setor dos servicos. Desde que o fluxo predominante
(de pessoas, materiais ou informagao) seja corretamente identificado e valorizado, o
SLP mantém a sua aplicabilidade e utilidade (Elahi, 2021; L. C. Santos et al., 2012).

O processo pode ser conduzido com recurso a ferramentas simples, sem necessidade
de software especializado, o que refor¢a o seu carater pratico. A sua aplicacdo tem
mostrado resultados consistentes, como a reducao de deslocacoes internas, a
melhoria do aproveitamento do espago disponivel, a diminui¢io de tempos mortos
e a organizacao légica das areas produtivas (Elahi, 2021; L. C. Santos et al., 2012).

2.11.4. Tendéncias Atuais e Novos Paradigmas no Planeamento de Layouts

Com a evolucao da industria, tem-se tornado cada vez mais evidente a necessidade
de integrar novos paradigmas no planeamento de Layouts fabris, acompanhando as
transformagdes tecnoldgicas, ambientais e operacionais do setor. A sustentabilidade,
atualmente uma das tendéncias com maior destaque, tem impulsionado a conce¢ao
de Layours orientados para a reducao do impacto ambiental. Entre as estratégias
adotadas, destacam-se a minimizacao de deslocacoes internas, a utilizacao eficiente
do espaco fisico e a poupanga de recursos energéticos, contribuindo para uma
producdo mais limpa e responsavel (Elahi, 2021; Pérez-Gosende et al., 2021).

No mesmo sentido, o Lean Manufacturing tem influenciado fortemente a forma como
se pensa o Layout fabril. Diversos estudos apontam para a importancia de alinhar a
disposi¢ao fisica das areas produtivas com os principios Iean, como a eliminac¢ao de
desperdicios, a melhoria do fluxo continuo e a entrega de valor ao cliente com o
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menor consumo possivel de recursos. Neste contexto, a organiza¢ao do espago no
chdo de fabrica assume um papel crucial no suporte a implementagao eficaz das
praticas Lean (Pérez-Gosende et al., 2021).

Adicionalmente, o avango das tecnologias digitais tem vindo a transformar
significativamente o planeamento e a gestaio de Layouts. O uso de sensores
inteligentes, sistemas de monitorizacao em tempo real, simulacées avancadas e
terramentas digitais de apoio a decisao permite nao s6 monitorizar o desempenho
das instalacbes com maior precisao, como também ajustar e otimizar o Layout de
forma mais rapida e fundamentada. Esta digitalizacao crescente tem refor¢ado a
agilidade e a capacidade de resposta das organizacbes face a complexidade dos
sistemas produtivos atuais (Pérez-Gosende et al., 2021).

2.11.5. Fatores Criticos no Planeamento do Layout

O planeamento de um [Layout, ndo se rege apenas na organizacao fisica dos
equipamentos. Envolve uma compreensao profunda sobre os custos operacionais,
fluxos de trabalho e interdependéncias funcionais. Todos estes fatores, se forem
ignorados podem comprometer tanto a eficiéncia como a produtividade e ainda a
competitividade da instalagao industrial (Liu et al., 2020).

Dentro dos custos operacionais, encontram-se os custos de manuseamento de
materiais, um dos principais critérios na avaliacio de Layouts industriais. Alguns
autores destacam que a movimentagao excessiva de materiais - seja em distancia,
frequéncia ou complexidade - representa um custo oculto significativo para a
organiza¢ao. Um ILayout mal planeado pode levar a trajetos redundantes,
congestionamentos e retrabalhos, aumentando o tempo de produg¢io e o consumo
de energia. Desta forma, minimizar a distancia total percorrida pelos materiais entre
setores ou postos de trabalho é um objetivo essencial do planeamento do Layout (Liu

et al., 2020).

Outro aspeto fundamental é o equilibrio entre os diferentes postos de trabalho ao
longo das linhas de produgao. Num Layout, é importante distribuir as tarefas de
forma equilibrada para evitar falhas, esperas e acumulagao de trabalho em processo,
contribuindo para desperdicios. Um bom balanceamento contribui para aumentar a
produtividade da produgio, reduzir tempos de espera, tempos de sezzp e melhorar a
eficiéncia geral da linha (Elahi, 2021; Liu et al., 2020; L. C. Santos et al., 2012).

Nao obstante, é importante também analisar as relagdes de proximidade entre
diferentes areas funcionais da planta fabril, como rececio de materiais, areas de
producdo, armazenamento, inspecao e expedicao. Uma disposicao eficiente deve
tavorecer a continuidade do fluxo, facilitar a supervisio e garantir a seguranga dos
trabalhadores. Para isso, recomenda-se o uso de ferramentas como diagramas de
relacionamento (REL charss), abordado anteriormente, que ajudam a determinar
quais as areas que devem estar mais proximas entre si, tendo em conta a frequéncia
de interacao ou na sensibilidade do processo (Elahi, 2021; Liu et al., 2020; L. C.
Santos et al., 2012).
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2.12. VSM

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta visual e analitica associada ao
pensamento Lean, utilizada para mapear e compreender os fluxos de material e de
informagao ao longo de um processo ou cadeia de valor. A sua fun¢io principal é
identificar atividades que agregam valor, atividades necessarias, mas que nao agregam
valor e atividades que nao agregam valor, possibilitando a identifica¢ao e posterior
eliminacao de desperdicios (Andreadis et al., 2017; Bizuneh & Omer, 2024).

O VSM distingue-se de outras ferramentas de mapeamento por representar
simultaneamente os fluxos fisicos e de informagao, oferecendo uma visao integrada
do sistema. A sua aplica¢do tem sido documentada em diversos setores, desde a
manufatura industrial até industrias labor-intensivas como o vestuario e encontra-se
muitas vezes associada a fases iniciais de projetos Lean, funcionando como

tacilitador na criagdo de um plano de agao para melhorias (Andreadis et al., 2017,
Bizuneh & Omer, 2024).

Do ponto de vista metodologico, a elaboracaio do VSM inicia-se com a recolha de
dados sobre o estado atual do processo (current state), que inclui tempos de ciclo,
tempos de mudanca, niveis de inventario, capacidade e intervalos de transporte.
Estes dados sao representados de forma padronizada, permitindo a visualizacao clara
de gargalos e desperdicios. A partir desta representacao, desenvolve-se o future state
map, que incorpora praticas e solugoes Iean - como nivelamento da produgio,
sistemas pull, implementacao de pacemakers e uso de supermercados - de forma a
reduzir desperdicios e melhorar a eficiencia (Andreadis et al., 2017; Bizuneh &
Omer, 2024; M. Soliman et al., 2022).

A literatura evidencia que o VSM, por si s0, ¢ eficaz na identificagao de desperdicios,
mas a sua capacidade de eliminacao direta ¢ limitada, exigindo a aplicagdo
subsequente de outras ferramentas I.ean, como 5S, Kaizen, Just-in-Time (JIT) ou Total
Productive Maintenance (TPM). Em casos praticos, esta integracao resultou em ganhos
significativos: redugdes de lead time, diminui¢io de inventirio em processo,
aumento do racio de valor agregado e melhoria da eficiéncia global (Andreadis et al.,
2017; Bizuneh & Omer, 2024; M. Soliman et al., 2022).

Evolucdes recentes da ferramenta tém procurado colmatar algumas limitacdes do
VSM tradicional. Um exemplo ¢ a combina¢ao com simulagao de eventos discretos
(DES), que permite testar cenarios ¢ analisar o impacto de mudangas antes da sua
implementagao, introduzindo uma componente dinamica na analise. Outra evolucao
¢ o VSM inteligente (Intelligent VSM), que integra tecnologias da Industria 4.0,
recolhendo dados em tempo real através de sensores e sistemas ciberfisicos,
tornando o mapeamento adaptativo e continuamente atualizado (Mariappan et al.,

2023; M. Soliman et al., 2022).

Apesar das suas vantagens, a implementagao do VSM pode enfrentar barreiras como
falta de compromisso da gestdo, auséncia de processos documentados, limita¢oes
financeiras e deficiéncias nos sistemas de informacao a conceptual. Entre os fatores
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criticos de sucesso destacam-se o apoio ativo da gestdo, a formagdo adequada das
equipas, uma cultura organizacional orientada para a melhoria continua e a
monitorizagao rigorosa das etapas do mapeamento(Bizuneh & Omer, 2024; M.
Soliman et al., 2022).

Para concluir o tema, o VSM ¢ assim uma ferramenta fundamental no contexto Ieaz,
oferecendo uma visdo abrangente, completa e clara do sistema, facilitando a
identificagao de desperdicios e servindo de base para a definicdao e priorizacao de
intervengoes. A sua eficacia aumenta quando é integrada num conjunto de
metodologias e tecnologias de apoio, assegurando que a analise se traduz em
melhorias reais e sustentaveis.
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3. APRESENTAGAO DA EMPRESA

O presente capitulo dedica-se a caracterizacdio da empresa onde foi realizado o
estagio curricular, com a duracio de nove meses, enquadrando-a no grupo
empresarial a que pertence. Serdo igualmente descritas as areas fabris, o processo
produtivo, os produtos fabricados e outros aspetos considerados relevantes para a
compreensao global da organizacao.

3.1. Grupo inicialmente: HERITAGE B

O HERITAGE B ¢é um grupo empresarial que retne diversas marcas dedicadas a
diferentes setores de atividade comercial. Com sede na Suica, o grupo é composto
por 65 entidades legais e opera com mais de 20 fabricas distribuidas pela Europa,
América e Asia. Conta com cerca de 5.000 colaboradores espalhados por quatro
continentes (HERITAGE B, 2025).

Enquanto estrutura central de gestaio, o HERITAGE B desempenha um papel
estratégico, fornecendo suporte em areas essenciais como finangas, recursos
humanos, auditoria, fiscalidade e questoes juridicas. O grupo compreende duas
unidades de negocio principais: a THIELMANN e o grupo TEKA (HERITAGE
B, 2025).

A THIELMANN, conhecida como "The Container Company", foi fundada na
Alemanha em 1740 e ¢é lider mundial na fabricacdo de sistemas de contentores em
aco inoxidavel. Com cerca de 500 colaboradores, a empresa tem operagdoes na
Europa e na América, servindo uma ampla gama de industrias, incluindo os setores
alimentar, de bebidas, quimico, farmacéutico, nuclear e petrolifero (HERITAGE B,
2025).

Ja o grupo TEKA, fundado em 1924, consolidou-se como um dos principais
fornecedores mundiais de cozinhas, contando com mais de 100 milhdes de clientes.
A sua producdo foca-se principalmente em eletrodomésticos de encastre e lava-

lougas de alta qualidade (TEKA, 2025).

Apesar da longa ligacao entre o grupo TEKA ¢ o HERITAGE B, no verao de 2024,
em Madrid, foi concluido um processo de venda concorrencial. O HERITAGE B
chegou a um acordo para integrar a TEKA no grupo empresarial chinés MIDEA,
um grande grupo do setor tecnolégico fundado em 1968. Esta transacao estratégica
permitira 2 TEKA reforcar a sua posigdo competitiva, preservando o legado da
marca, que conta com mais de um século de histéria. O negocio esteve sujeito a
aprovacao das entidades reguladoras competentes e foi formalmente concluido no

infcio de 2025 (TEKA, 2025).
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3.2. Grupo atualmente: MIDEA Group

A MIDEA, novo grupo lider da TEKA, ¢ uma referéncia mundial no fabrico de
tecnologia roboética e automacao. Fundada em 1968, a empresa integra a prestigiada
lista Fortune 500 e tem registado um crescimento robusto em diversos setores.
Conta com mais de 190.000 colaboradores em todo o mundo e tem a sua sede em
Foshan, na provincia chinesa de Guangdong. Entre as suas marcas, destaca-se a
“MIDEA Home Appliances’, que oferece uma das gamas de produtos mais
abrangentes do mercado de eletrodomésticos. A empresa especializa-se em solugoes
para climatizacdo, refrigeracdao, lavandaria, eletrodomésticos de cozinha (tanto
grandes como pequenos), purificacio de agua, tratamento de pavimentos e
iluminacao.

Para além do segmento doméstico, a MIDEA atua em areas estratégicas como
tecnologia industrial, tecnologias para construcao, robotica, automagao e negocios
emergentes ligados a energia e logistica inteligente. A sua estrutura de inovagao ¢
composta por 33 centros de investigagao e desenvolvimento espalhados pela China,
Estados Unidos, Alemanha, Italia, Japao, Israel, Hungtria, Suica, Coreia e Singapura,
entre outros pafses. Esta rede apoia o desenvolvimento de produtos inovadores e
solucdes digitais, com mais de 100 000 pedidos de patentes e 80 000 ja concedidas.

Nos dltimos anos, a empresa tem investido fortemente na digitalizacao e integragao
da inteligéncia artificial e IoT, através do programa “Digital MIDEA 20257, que
aposta na automacao industrial, plataformas digitais e sistemas inteligentes de
logistica, fabrico e servicos. Em 2023, a MIDEA alcancou receitas de 373,7 mil
milhoes de RMB?, (cerca de 48 mil milhoes de euros) posicionando-se entre os
maiores grupos industriais do mundo.

Idea

Figura 3.1 - logétipo da empresa MIDEA

Fonte: https:/ /www.sgtmidea.com/

Com esta nova aquisi¢ao, a TEKA tem agora uma oportunidade de crescimento
tanto a nivel industrial como empresarial, beneficiando da experiéncia, inovacao e
presenca global do grupo MIDEA para reforcar ainda mais a sua posi¢aio no
mercado internacional, cada vez mais competitivo e em constante transformagao.

2 Remimbi ou remmimbi é a2 moeda oficial da Republica Popular da China.
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3.3. A TEKA Portugal

A TEKA Portugal é uma industria metalomecanica localizada na zona industrial da
Mota, no concelho de Ilhavo, distrito de Aveiro. Integrada no grupo TEKA, uma
multinacional alema, a empresa destaca-se na producio de eletrodomésticos de
encastre, produtos de cozinha em inox de qualidade e solucbes para casa de banho

(TEKA, 2025; Documentos internos).

Com uma presenga global consolidada, a TEKA comercializa os seus produtos em
mais de 120 paises, abrangendo todos os continentes. A nivel industrial, opera com
15 fabricas na Europa, Asia e América, produzindo anualmente cerca de 15 milhoes
de unidades (TEKA, 2025; Documentos internos).

A histéria da TEKA Portugal teve inicio em 1978, com a sua fundagiao em IThavo.
Inicialmente dedicada exclusivamente a producao e comercializagao de lava-lougas
em ago inoxidavel, a empresa expandiu gradualmente o seu portefélio, diversificando
a oferta ao longo dos anos. Atualmente, ja nao fabrica o produto que marcou o inicio
da sua operagdo no pais, contudo, especializou-se na produciao de micro-ondas,
fornos de wvapor, exaustores, chaminés decorativas, gavetas de aquecimento e
maquinas de café (TEKA, 2025; Documentos internos).

A ftabrica (Figura 3.2) ocupa uma area de 23.000 m?, distribuida por 13 pavilhoes,
numerados do numero 1 ao 13 e emprega cerca de 370 colaboradores. Enquanto os

escritérios funcionam em horario diurno, a produgao fabril opera em dois turnos de
8 horas: das 6h30 as 15h e das 15h as 23h30.

Figura 3.2 - Unidade fabril da TEKA Portugal

Fonte: https://www.teka.com/pt

Atualmente, a TEKA Portugal ¢ a unica unidade industrial da Peninsula Ibérica
dedicada a producdo de micro-ondas, exportando os seus produtos para mais de 50
paises. Em 2022, atingiu um volume de vendas de 102 milh&es de euros e produziu
para mais de 40 marcas (TEKA, 2025; Documentos internos).

Os principios que orientam a TEKA assentam em trés valores fundamentais:
honestidade, generosidade e originalidade. A transparéncia e a responsabilidade
guiam a comunica¢ao com os clientes, permitindo compreender as suas necessidades
e desenvolver solugoes inovadoras para a cozinha. A generosidade reflete-se no
compromisso em oferecer tecnologia de exceléncia, combinando inovagao e design
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a precos justos. Ja a originalidade define a identidade da marca, promovendo
experiéncias que vao além da funcionalidade dos produtos, criando uma ligagao
unica com os consumidores (TEKA, 2025; Documentos internos).

3.4. Historia da empresa

A TEKA, que conta com uma trajetéria de 100 anos a nivel global e mais de 40 anos
de presenca em Portugal, teve uma origem distinta da situagao atual, comecando
pelo fabrico de maquinaria agricola (TEKA, 2025; Documentos internos).

A histéria da TEKA remonta para o ano de 1924, quando Kar/ Thiemann fundou uma
empresa dedicada a produgao de equipamentos agricolas na Alemanha. Quatro anos
depois, expandiu a atividade com a constru¢ao de uma fabrica em Haiger, onde
comegaram a ser produzidos e comercializados os primeiros fornos esmaltados.

Em 1936, Thiemann adquiriu os direitos para o processamento de aco inoxidavel, um
marco que impulsionou a empresa. O crescimento acelerado levou a construgao de
trés novas fabricas na Alemanha em 1942, em resposta a elevada procura por
produtos fabricados com esse material (TEKA, 2025; Documentos internos).

A marca TEKA foi oficialmente criada cerca de 30 anos apos a fundacao da empresa,
quando Katl Thiemann, em parceria com o seu soécio Helmut Klein, decidiu unir as
suas iniciais para formar o nome "TEKA".

Inicialmente, a produgdo focava-se exclusivamente em lava-lougas, mas com o
sucesso crescente, a empresa expandiu-se para novos segmentos, comecando a
tabricar fornos, fogdes, chaminés e maquinas de lavar roupa (TEKA, 2025;
Documentos internos).

Em 1964, a TEKA estabeleceu-se em Espanha, dando inicio a um processo de
internacionalizacao. A expansao comecou pela Europa e, posteriormente, atingiu
outros continentes. Atualmente, a marca esta presente em cerca de 30 paises,
incluindo Chile, México, Venezuela e Peru na América; Marrocos em Africa;
Emirados Arabes Unidos no Médio Oriente; China, Indonésia e Tailandia na Asia;
e em grande parte da Europa, com presenga em paises como Alemanha, Italia,
Portugal e Russia (Figura 3.3). A sede principal da sua atividade comercial esta
localizada na capital de Espanha, Madrid (TEKA, 2025; Documentos internos).

A diversificagao da producao foi progredindo ao longo das décadas e em 1978, a
TEKA lancou mundialmente a primeira placa de gas de encastre, marcando um
avango significativo no setor (TEKA, 2025; Documentos internos).

Ja em 2014, a TEKA atingiu a impressionante marca de 75 milhées de euros em
vendas de lava-lougas, consolidando-se como o segundo maior fabricante mundial
nesse segmento. Dois anos depois, tornou-se a marca lider no mercado portugués,
representando um em cada quatro eletrodomésticos de encastre vendidos no pais.
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Figura 3.3 - Mapa do mundo com todas as fabricas da TEKA
Adaptado de: https://pt.vecteezy.com/

Para além do setor industrial, a TEKA destacou-se no desporto. Desde meados da
década de 1970, tornou-se um dos maiores patrocinadores desportivos do mundo,
apoiando grandes equipas como o Real Madrid, tanto no futebol como no

basquetebol.

Atualmente, os produtos TEKA continuam a ser amplamente reconhecidos pela sua
qualidade e inovacao, sendo particularmente bem-sucedidos no mercado espanhol,
onde estdo presentes na maioria das habitagdes. Ao longo dos anos, a empresa
expandiu a sua gama de produtos, mantendo um forte compromisso com o design
e a funcionalidade. Em 2024, a marca celebrou o seu centenario com mais de 300
milhées de produtos vendidos em todo o mundo, reafirmando a sua posi¢do como
uma referéncia global no setor (TEKA, 2025; Documentos internos).

3.5. Marcas do grupo TEKA

O grupo TEKA ¢é composto por varias marcas lideres mundiais, ilustradas na Figura
3.4, as quais se destacam as trés principais: Kuppersbusch, Intra scandinavian design, e a
propria marca TEKA, a dnica presente em todos os mercados dos 5 continentes
(TEKA, 2025; Documentos internos).

KUppersbusch i ntra

FUR KUGCHEMN MIT STIL SCAMDINAVIAN DESIGN

Figura 3.4 - marcas do grupo TEKA

Fonte: https://www.teka.com/pt-pt/
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A seguinte marca do grupo TEKA, a Kuppersbusch, ¢ uma marca premium,
especializada em cozinhas domésticas e profissionais. Hsta marca premium, que
comecou por ser uma empresa dedicada a produgiao de fogoes domésticos, foi
tundada a 1875 por Friedrich Kijppersbusch. Foi lider na Europa na produgao dos seus
principais produtos fabricando uns anos mais tarde, todo o tipo de eletrodomésticos
para casa (TEKA, 2025; Documentos internos).

Em 1999, a Kijppersbusch passa a fazer parte do Grupo TEKA, passando a ocupar o
segmento mais premium das marcas do grupo alemao. Da ligacio de ambas as
empresas, resulta um grupo com mais de 5.000 trabalhadores a nivel mundjial.

Por tim, a Intra Scandinavian Design, uma marca dedicada ao design de produtos
siderdrgicos, especialmente em a¢o inoxidavel. Desenvolve produtos de cozinha
como lava-lougas, para além dos acessorios de banho para casas de banho publicas.

A sua histéria comega em 1871, quando um mestre ferreiro juntamente com o seu
tilho, arrendaram uma fazenda em Moltntorp, na Suécia. Nos primeiros tempos, esta
empresa era dedicada a producao de recipientes de estanho para o setor de laticinios,
no entanto, com o seu desenvolvimento e crescimento, comegou a produzir e a
comercializar lava-lougas em ago inoxidavel a partir de 1920.

Foi em 2007 que o Grupo TEKA adquiriu a Intra AS, que, na época, ja detinha 40%
de participagao no mercado escandinavo. Nos anos seguintes, a empresa ampliou a
sua presenca internacional, com a Alemanha e os Estados Unidos tornando-se os
principais mercados de exportacao.

Com mais de 140 anos de historia, a Intra é reconhecida pela sua inovagiao e
qualidade no design, e fabricagio de produtos de aco inoxidavel (TEKA, 2025;
Documentos internos).

3.6. Organizagao da empresa

A TEKA Portugal esta aliada a TEKA de Espanha, partilhando o mesmo CEO
responsavel por ambas. Relativamente a empresa de Portugal, abaixo do CEO,
encontram-se trés grandes setores com os seus diretores. O setor industrial, o setor
administrativo e financeiro, e o setor das compras.

Relativamente ao setor industrial, como pode observar-se o diagrama da Figura 3.5,
este esta dividido em varios departamentos, os quais: Producdao; Cadeia de
Abastecimento/Logistica; Investigacio e Desenvolvimento (ID); Qualidade;
Higiene e Seguranca. No que diz respeito ao departamento de Producao, este
encontra-se subdividido em nove departamentos, a que se juntam duas sec¢oes de
apoio, nomeadamente o Departamento de Melhoria Continua, onde esta inserido o
estagio curricular, e o elemento de apoio, denominado “back office”. A Produgao ¢
organizada pelas seguintes areas: Montagem de exaustores e chaminés; Montagem
de cavidades (micro-ondas, fornos, gavetas, entre outros); Reprografia e Colagem;
Pintura e Serigrafia; Prensas grandes de estampagem e Soldadura; Laser,
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Paneladoras, Quinadoras e Prensas pequenas de estampagem. Cada uma destas areas
¢ supervisionada por um responsavel, apoiado por um "team leader", que coordena
os colaboradores e assiste o responsavel do departamento nas suas funcdes. Ainda
no departamento da Producdo, estao incluidos mais trés departamentos: o
departamento da Ferramentaria; o departamento da Manutengdo; e por fim, o
departamento da Engenharia; cada um destes com os seus técnicos coordenados

pelo responsavel do setor. Para uma melhor compreensao, pode observar-se a Figura
3.0.

Figura 3.5 - Departamentos do setor industrial da TEKA Portugal

Adaptado de: (Documentos internos)

Diretor
Industrial

= = = =
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Figura 3.6 - Todas as areas do setor da producao da TEKA Portugal (ver Anexo 1)

Adaptado de: (Documentos internos)
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Quanto ao departamento da Cadeia de Abastecimento, o diretor é responsavel pela
gestao dos setores de planeamento e armazém, bem como pelo abastecimento de
matérias-primas e materiais a todas as linhas e setores da fabrica. O setor de
planeamento divide-se em trés areas: planeamento da produgao, aprovisionamento
de material e transporte. O setor de armazém e abastecimento ¢ composto pela
rececao de material, pelos armazéns da fabrica e pela logistica interna que garante o
abastecimento das linhas de produgcao.

O departamento de Investigacio e Desenvolvimento (ID) é supervisionado pelo
respetivo diretor, que conta também com o apoio de um elemento de “back office”.
Este departamento de projetos de novos produtos abrange varias areas, incluindo o
desenho técnico, onde um responsavel coordena os projetistas e designers de
projeto, e varios laboratorios, desde laboratérios de teste de cavidades, de exaustores
e chaminés, e laboratério de eletronica.

O departamento de Qualidade, liderado pelo diretor da Qualidade que tem também
um elemento de apoio “back office”, divide-se em diferentes unidades: laboratérios
de teste de garantias e de produto acabado; inspecao e teste de vida util dos produtos;
inspec¢ao da qualidade na rece¢ao de material; e o laboratério de metrologia.

Por dltimo, o departamento de Higiene e Seguranca é coordenado pelo responsavel
do departamento e que conta com o apoio e trabalho de um elemento técnico e
operador.

De seguida, o setor Administrativo e Financeiro, dividido em trés areas: controlo e
g > 5
gestao; tesouraria; Impostos, Auditoria Interna, Contabilidade.

Por fim o ultimo grande setor, o setor das compras, que se divide também em varias
areas coordenadas pelo responsavel por cada uma delas: Compras, Logistica,
Telecomunicacoes; Marketing; Servicos de Poés-Venda e por fim, os Recursos
Humanos.

Todos os diretores devem manter uma ligacao entre si, de forma a garantir que haja
comunicacao eficaz entre todos, assegurando que todas as agoes e decisoes sejam
tomadas de forma consciente, consensual e alinhada.

Todos os diretores devem manter uma ligagao entre si, de forma a garantir que haja
comunicacao eficaz entre todos, assegurando que todas as agoes e decisoes sejam
tomadas de forma consciente, consensual e alinhada.

3.7. Produtos produzidos

A marca TEKA ¢ reconhecida como mestre em eletrodomésticos de encastrar ¢ em
produtos de cozinha, como lava-lougas e torneiras. Na unidade fabril de Portugal,
sao produzidos apenas alguns dos itens do catalogo da marca.

Embora tenha sofrido variagdes ao longo do tempo, atualmente, na TEKA Portugal,
a produgio centra-se em dois grandes grupos: Chaminés decorativas/Exaustores, e
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cavidades (fornos, micro-ondas, gavetas e maquinas de café). Para uma melhor
compreensao, apresenta-se a seguinte Figura 3.7 com os produtos produzidos na
zona industrial da Mota, em Ilhavo (TEKA, 2025; Documentos internos).

18/20 litros 22 litros 38 litros

Forno a Vapor Gaveta multiusos (vacuo)

MMX MMMX a vapor Maquina de café

o - B

Figura 3.7 - produtos da gama de cavidades produzidos na TEKA Portugal
Adaptado de: https://www.teka.com/pt-pt/

Em 2023, a produciao dos modelos MMX e MMX a vapor foi transferida para a
unidade fabril de Madrid, em Espanha. Estes produtos apresentam-se como
cavidades de 38 litros com turbo na parte traseira, resisténcia superior e inferior, e
diferem dos modelos convencionais e a vapor. O modelo convencional possui uma
grelha na porta, propria para refletir as micro-ondas dentro da cavidade, impedindo
que escapem para o exterior, enquanto o modelo a vapor conta apenas com o vidro
da porta e um depodsito superior para agua, semelhante ao sistema utilizado nos
fornos a vapor, como ilustrado na Figura 3.7 acima.
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As cavidades de 18/20 litros, 22 litros e 38 litros variam em volume, design e
caracteristicas. As cavidades de 18/20 litros e 22 litros oferecem opgdes com e sem
grill, enquanto as de 38 litros possuem grill, turbo e a funcionalidade de forno.

Além disso, a TEKA fabrica maquinas de café de encastre e duas gavetas: uma de
aquecimento e outra de multiusos, que utiliza vacuo para conservar alimentos e que
¢ bastante utilizada na restauracio.

A nivel de chaminés e exaustores, a TEKA Portugal produz uma grande variedade
dos mesmos, como se ilustra nas Figura 3.8, Figura 3.9 e Figura 3.10, desde chaminés
decorativas de trés tipos diferentes, a exaustores de encastre de varios modelos
diferentes caracteristicas e capacidades (TEKA, 2025; Documentos internos).

Chaminé vertical Chaminé horizontal Parede piramidal

Figura 3.8 - produtos da gama de chaminés decorativas produzidos na TEKA

Grupo Filtrante GFI Grupo Filtrante GFG

Grupo Filtrante GFL

Figura 3.9 - produtos da gama de exaustores do grupo filtrante produzidos na
TEKA
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>

Telescopicos “CNL” Telescopicos “TL” Tradicionais “Classic’

Figura 3.10 - produtos da gama de exaustores produzidos na TEKA

3.8. Apresentacao da planta da fabrica

Com o objetivo de proporcionar uma visao mais clara da unidade fabril da TEKA
Portugal e ainda uma melhor compreensio do seu processo produtivo, que sera
apresentada logo de seguida, foi realizado um esquema para identificar as diferentes
areas na planta do chio de fabrica.

A unidade fabril da TEKA em Portugal, tem uma area total de 23.000 m2 e é
composta por 13 pavilhées numerados do nimero 1 ao nimero 13 como mostra a
Figura 3.11 abaixo (TEKA, 2025; Documentos internos).

O pavilhao 1 integra as oficinas da manutenc¢io, as oficinas da ferramentaria, as
quatro quinadoras manuais da fabrica, as prensas pequenas e uma paneladora
(quinadora automatica). No pavilhao do lado, com o nimero 2 localizam-se as duas
maquinas de corte a laser, a segunda paneladora, a uma das areas de soldadura para
retoques de pegas e um espago de refei¢oes e lazer. O Pavilhdo 3 ¢é dedicado a
soldadura para producao e as linhas de montagem de cavidades de 38 litros e de
18/20 litros, enquanto o Pavilhido 4 acolhe as linhas de montagem de maquinas de
café, a reprografia e a area de colagem. Ja o Pavilhdo 5 é ocupado pelas linhas de
montagem de cavidades de 22 litros, de gavetas de aquecimento e pela serigrafia,
dispondo igualmente de uma area de refeigdes e lazer.

O Pavilhio 6 funciona como armazém, sendo metade destinado a componentes e
matéria-prima e a outra metade a produto acabado. O Pavilhdo 7 é responsavel pela
rececao de material, contando com gabinetes para analise da qualidade, e alberga
ainda o armazém de ventiladores e de esferovites utilizados no embalamento. O
Pavilhdo 8 ¢ exclusivamente dedicado ao armazenamento de ventiladores, enquanto
o Pavilhao 9 se destina ao armazenamento de cartdo.

No Pavilhao 10 encontra-se o armazém de sucata e pegas rejeitadas, bem como pecas
de baixo movimento, como gabaritos nao utilizados ou ferramentas obsoletas que
possam vir a ser reaproveitadas. O Pavilhao 11 integra a area de pintura, o armazém
de chapa e os gabinetes do Servico de Assisténcia Técnica (SAT). O Pavilhdo 12
contém as prensas grandes de estampagem, uma pequena area de soldadura e o
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armazém de bobines e chapa. Por fim, o Pavilhao 13 esta destinado as linhas de
montagem de exaustores e chaminés.
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Figura 3.11 - Planta fabril

Adaptado de: Documentos internos

3.9. Processo produtivo

O processo de fabrico dos produtos da TEKA Portugal varia de produto para
produto. Assim sendo, com base no volume de vendas e, consequentemente, no
volume de producao, sera dada énfase a dois tipos de produtos em geral, embora
existam sempre caracteristicas distintas de modelo para modelo. Para uma melhor
compreensao do processo produtivo sera feita uma breve explicacao do roteiro da
producio da maiotia dos exaustores/chaminés, marcado a linha azul e das cavidades,
a linha vermelha com demonstra a seguinte Figura 3.12.
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Estampagem|
Soldadura Pintura Serigrafia Colagem
Quinagem
Recegéo
MP Laser
Montagem +
Paneladora Embalamento

Armazém
PA

Legenda:

Exaustores

S— Caviindes

Figura 3.12 - Processo produtivo da maiotia dos exaustores/chaminés e cavidades

Tanto para a produgao de exaustores e chaminés, como de cavidades, o processo
comega com a rece¢ao do material e analise da qualidade. Depois de tudo aprovado
e verificado, o material conforme segue para o armazém de matéria-prima e de
seguida para o abastecimento das maquinas da fabrica das linhas de produgao.

Para a maioria da producao de componentes dos exaustores e chaminés, o processo
de fabrico inicia-se com o corte de chapa nas maquinas de corte a laser (duas
existentes). As chapas, com uma média aproximada de 2,60 m2 de area, sdo
alimentadas na maquina e apos o corte sao direcionadas para as quinadoras ou
paneladoras, dependendo do tipo de pe¢a a ser produzida. Este procedimento
embora pertenca ao setor dos exaustores e chaminés, em alguns casos ¢ também
utilizado pelo setor das cavidades, visto que ambos necessitam de materiais cortados.

A zona das quinadoras tem 4 maquinas, sendo que sio mais utilizadas duas delas, a
M1008 e a M797. Relativamente as paneladoras, estas sao apenas duas, pelo que, em
caso de avaria ou falha, podem ser substituidas por quinadoras (embora algumas
pecas, devido a sua dimensao, sejam mais dificeis de trabalhar manualmente nas
quinadoras e possa afetar a produtividade). Ambos os dois tipos de maquina sao
utilizados para dobramento de chapa, com a grande diferenca que uma das maquinas
¢ manual (quinadora) e a outra automatica (paneladora).

Para o caso da maioria das cavidades, as pegas sao estampadas nas prensas da fabrica.
Podem ser prensas manuais, alimentadas com chapa ja cortada do fornecedor, ou
prensas progressivas, alimentadas por bobines.

Depois da chapa conformada, seja em paneladoras, quinadoras ou prensas de
estampagem, alguns dos componentes passam para a fase de soldadura. Nesta fase
tanto podem ser soldadas pecas independentes (para unir laterais por exemplo),
como varias pegas juntas, produzidas em chao de fabrica. Apds a soldadura, as pecas
passam para a pintura, com exce¢ao das pe¢as em inox, que ultrapassa este passo.
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Os modelos que requerem pintura podem ser feitos em até 5 cores (antracite, bege,
branco, cinza e preto), com variacdes de tons em algumas delas. Nesta etapa, a secgdo
¢ dividida em 4 estagios, enquanto os componentes sao transportados por uma linha
suspensa, a uma velocidade baixa e constante. Primeiramente, as pegas passam pelo
Tunel de Tratamento de Superficies (T'TS), onde estas sao limpas e desengorduradas,
passando por quatro momentos para remover impurezas, (6leo e sujeira). O segundo
estagio corresponde a secagem, onde as pegas passam pela estufa para secar, saindo
da mesma para serem resfriadas ao ar. A terceira etapa, passa pelo processo de
pintura propriamente dito. Neste processo, com as pecas limpas e secas, € aplicada
uma tinta em po através de pistolas automaticas moveis que se deslocam
verticalmente. Em algumas pecas onde ¢ dificil o acesso das pistolas automaticas,
encontra-se um pintor a dar auxilio dentro da camara de pintura. O pintor com uma
pistola de tinta manual, cobre com tinta as zonas onde as pistolas automaticas nao
chegam (normalmente cantos e superficies internas das pegas). Por fim, o ultimo
estagio, que corresponde ao Forno de Polimerizacio. Neste forno, a
aproximadamente 200 °C, devido a combinagao das cargas elétricas opostas entre o
po e o componente metalico, ocorre a fusio da tinta em po, permitindo a sua fixacao
na pega.

Depois de todos os passos descritos, as pegas que ficam na frente do produto, visivel
para o cliente, como os frontais dos exaustores, ou as portas das cavidades, passam
para a serigrafia. Nesta etapa, as pecas sdo serigrafadas com o logétipo da marca e
com desenhos especificos, como a identifica¢ao de botdes.

A tltima fase da produgao pertence a pré montagem e montagem, no entanto, os
trontais das cavidades passam antes pela colagem. Na colagem existem dois tipos de
cola diferentes: bicomponente (com um tempo de cura de meia hora) e
monocomponente (com tempo de cura de 4 horas). O tempo de cura corresponde
ao tempo que a cola demora a secar totalmente de forma que o vidro e a porta das
cavidades fique consolidado.

A pre montagem consiste na prepara¢do de pequenos componentes como por
exemplo os ventiladores dos exaustores.

A montagem de exaustores e chaminés divide-se em 11 linhas de trabalho (da linha
31 a linha 41), com 8 para exaustores e as restantes 3 para chaminés. A linha 31
corresponde a montagem de modelos “GF”, as linhas 32 e 33 para “CNL”, as linhas
34 e 35 para “TL”, 36 para “GFI”, que esta incluido nos “GEF”; 37 e 38 para
“Classic”, as linhas 39 e 40 para chaminé horizontal e a linha 41 para chaminé
vertical.

Por outro lado, a montagem de todo o tipo de cavidades, prolonga-se nos pavilhoes
3 e4aolongo 9 linhas. Devido a diminui¢ao da produc¢ao de cavidades e da passagem
de alguns modelos para a fabrica de Espanha, a montagem das cavidades funciona
apenas num unico turno, no turno da manha e a primeira linha encontra-se
desativada de momento. A linha 2 destina-se 2 montagem de cavidades de 38 litros,
as linhas 3 e 4 para as cavidades 18/20 litros, a linha 5 para maquinas de café, a linha

56



Melhoria continua numa industria metalomecdnica - SMED e outras ferramentas Lean

6 para a montagem de gavetas, as linhas 7 e 8 para cavidades de 22 litros, e a linha 9
para fornos a vapor.

A montagem de ambos os grupos produtivos ¢ feita manualmente e no fim, os
equipamentos sao testados na propria linha para testar a qualidade e eficiéncia. No
fim da linha, os equipamentos sao embalados e etiquetados, prontos para seguir para
o armazém de produto acabado.

Naio obstante que para a montagem dos equipamentos nas linhas, é necessario ter
sempre todos os componentes prontos e em stock perto dos colaboradores e para
1sso, sao necessarios os abastecedores. Estes colaboradores do setor da logistica
estdo responsaveis por garantir o abastecimento das linhas e ainda por transportar
materiais de todos os setores, seja das areas de corte, conformacao de chapa ou pré-
montagem. Os abastecedores circulam por toda a fabrica utilizando porta paletes,
stackers ou comboios logisticos conduzidos pelos mesmos.

3.10. Volume de producgao

Relativamente ao volume de produgao da TEKA Portugal, a familia de produtos que
mais se produz sao exaustores e chaminés decorativas, contrariamente a familia das
cavidades com menos volume de produgao.

Foram recolhidos os dados de producao referentes a 2023 e 2024, de modo a facilitar
a perce¢ao do volume produtivo da fabrica na atualidade. Importa salientar que,
entre estes dois anos, a produ¢ao dos modelos de cavidades MMX e MMX Vapor
foi transferida para a TEKA de Espanha, motivo pelo qual em 2024 estes ja nao se
encontram representados nos registos. Observe-se a Figura 3.13 abaixo com o
seguinte grafico.

Verifica-se que a producdo de chaminés e exaustores (colunas azuis) ¢
consistentemente superior a das cavidades (colunas vermelhas) em todos os meses
do ano. O maior pico de produgio ocorre em mar¢o, com mais de 38 000 unidades,
enquanto a produc¢ao de cavidades atinge nesse més o seu maximo anual, proximo
das 12 000 unidades. Os meses de agosto e setembro registam os valores mais baixos,
em consequéncia do periodo de férias de verao, situagao que também se repete em
dezembro e janeiro devido a pausa de fim de ano, dedicada ao inventario e as férias
de Natal.

No total, em 2023 foram produzidas 435 138 unidades, e em 2024, com variagoes
sazonais semelhantes, a producao atingiu as 449 625 unidades. No que respeita aos
modelos, dentro da familia de exaustores e chaminés, o modelo “TL” apresenta a
maior produgdo em ambos os anos, enquanto que nas cavidades destacam-se as de
18/20 litros como as mais representativas.

No ano de 2024 as variagdes de produgao, seja por cada um dos meses do ano, seja
por familia de produto sdo bastante semelhantes, contando com uma produgio total
anual de 449 625 unidades.
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Produgio de chaminés/exaustores VS Cavidades - 2023
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Figura 3.13 - producio de chaminés/exaustores Vs cavidades no ano de 2023

4. ATIVIDADES PRATICAS DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

No capitulo dedicado as atividades praticas desenvolvidas ao longo dos nove meses
de estagio curricular, sera apresentado todo o trabalho realizado, incluindo a
identificagio dos problemas existentes, a analise efetuada, as solucdes
implementadas e as propostas de melhoria futuras.

O presente trabalho, centrado na aplicacio da metodologia SMED, incidiu
principalmente sobre dois setores da fabrica: o setor das quinadoras, localizado no
Pavilhio 1, onde se desenvolveu a maior parte da intervencao, e o setor das prensas
progressivas, situado no Pavilhdo 12.

4.1. Setor das quinadoras

O setor das quinadoras foi aquele onde se concentrou a principal interven¢ao do
projeto, uma vez que este representa a “zona critica” da empresa. Este setor
caracteriza-se por apresentar menores niveis de eficiéncia, Sesups particularmente
demorados para os equipamentos que sao, e ainda afina¢ées complexas, que afetam
diretamente a produtividade e a qualidade dos produtos. Acresce ainda o facto de
nao existir qualquer forma de parametrizacio do processo, nao estarem definidas
instrugoes de trabalho ou de set#p e nao existir trabalho padronizado, o que reforca
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a necessidade de intervencao e melhoria por parte do departamento de melhoria
continua e Lean Production onde esta inserido o estagio.

4.1.1. Introdugao ao processo

A TEKA Portugal dispde de quatro quinadoras, embora apenas duas sejam utilizadas
de forma continua ao longo do horario de trabalho. Uma das maquinas ¢ dedicada
exclusivamente para operagoes de aplastagem de chapa, enquanto que a mais antiga
de menor rendimento, ¢é utilizada com menor frequéncia. Assim, o estudo
concentrou-se nas duas quinadoras mais relevantes para a producao: a M1008 e a

M797.

As quinadoras sao equipamentos de conformac¢ao de chapa cuja principal fun¢ao
consiste em dobrar uma chapa plana através da acdo combinada de um puncio e de
uma matriz, aplicando a pressio controlada pela prépria maquina. Existe uma
sequencia de operagoes a qual ndo pode ser arbitraria, uma vez que tanto a geometria
da pega como as ferramentas utilizadas impoem restricoes a ordem das quinagens.
Além disso, a mesma dobra pode ser realizada de diferentes formas, dependendo da
orientagao da peca na maquina.

Estas maquinas estdo equipadas com um painel de controlo CNC, que permite
introduzir programas e ajustar parametros operacionais. Através deste painel é
possivel definir a sequéncia de operagoes, as dimensoes e tolerancias necessarias,
entre outros valores relevantes. Estes ajustes consideram ainda caracteristicas do
material, como a espessura da chapa, garantindo precisaio e repetibilidade no
processo de fabrico.

4.1.2. Primeira analise dos tempos de setup

Numa primeira fase, analisaram-se os dados de 2024, que foram trabalhados de
forma a verificar se existiam variacOes nos registos de tempo de setz#p entre as
diferentes maquinas. Para tal, foi elaborada uma tabela com os produtos produzidos
nesse periodo de analise, indicando a que familia de produtos pertenciam, em que
maquina foram quinadas essas pegas, a média de tempo de sezzp registada, bem como
o numero de ocorréncias de cada peca. Este tltimo fator é particularmente relevante,
uma vez que quanto maior a amostra, mais fiaveis se tornam os resultados e menor
¢ a influéncia de ocorréncias pontuais ou esporadicas na analise.

Adicionalmente, registou-se se o numero de ocorréncias estava diretamente
relacionado com tempos de sezzp mais elevados, o numero de vezes que cada produto
toi produzido no turno 1 e no turno 2, bem como as médias de sez#p correspondentes
a cada turno.A Tabela 4.1 seguinte apresenta os dados recolhidos, representando
apenas uma pequena amostra das linhas que compéem a tabela completa.
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Tabela 4.1 - Segmento de dados recolhidos dos tempos médios de sez#p das pecas
de quinadoras, e outras analises

Item Familia de = Maquina Meédia N° +vezese N° N° Média Média

Produto setup  vezes >setup T1 T2 T1 T2
setup  coincide?

943857 Gavetas 1008 25,00 9 Sim 4 5 35 17
1231018 Exaustores 797 18,00 5 Niao 2 3 23 15
1730124 Forras 797 18,00 44 Niao 27 1 18 17
293227 ATIS 1008 30,00 2 Igual 1 1 40 20
1230084 Exaustores 797 27,72 46 Sim 31 15 32 19
1831380 MW 18/20 1008 18,36 14 Sim 8 6 20 16
1130517 Chaminés 1008 25,67 3 Igual 1 1 24 30
1130506 Chaminés 1008 25,00 4 Niao 2 2 30 20
1130486 Gavetas 797 13,83 6 Nio 3 3 13 15
1130604 Chaminés 1008 24,17 6 Sim 3 3 27 22
1730209 Forras 1008 23,33 3 Niao 2 1 25 20
1130511 Chaminés 797 22,50 12 Niao 4 8 34 17
1130528 Chaminés 1008 22,50 2 Igual 1 1 30 15
1632480 MW 38L 1008 22,50 2 Niao 1 2 30 15

A analise teve inicio pela compara¢io entre maquinas, procurando perceber se
determinados codigos de pecas apresentavam tempos de sezup diferentes quando
produzidos na M1008 e na M797.

Da analise global dos dados recolhidos, verificou-se que, com base nos registos
efetuados pelos colaboradores, a maquina M1008 foi aquela que apresentou os Sezzps
mais demorados, concentrando cerca de 86% das ocorréncias em que o maior tempo
de setup foi registado.

No que diz respeito a comparagiao entre turnos, o turno 1 revelou tempos de sezup
superiores face ao turno 2. Esta tendéncia manteve-se quando a analise foi feita
também por maquina: tanto na M1008 como na M797, o turno 1 apresentou tempos
médios de sez#p mais elevados. Assim, conclui-se que os maiores tempos de sezup
registaram-se sobretudo na maquina M1008 e, relativamente aos turnos, no turno 1.
Apbs esta breve analise, foi feita uma outra andlise mais detalhada, como se pode
observar pela Tabela 4.2 individualmente aos dados de cada uma das maquinas,
como se pode observar na tabela abaixo acerca das médias de sezup registadas.

60



Melhoria continua numa industria metalomecdnica - SMED e outras ferramentas Lean

Tabela 4.2 - média de tempo de sezup geral, maximo e minimo nas duas maquinas

Maquina Media serup Média set#p maximo Média serup minimo
(geral)
28 min 8 min
M797 19 min
Bandeja CNL-9000 inox | Suporte caixa de poténcia
58 min 13 min
M1 24 mi
008 4 min Frontal MMX CNL 90 | Garra externa termostato
TEKA 18milimetro bolbo

Da analise da tabela, verifica-se que a maquina M1008 apresenta, em média, os Sezups
mais demorados, com cerca de 24 minutos considerando todos os produtos
analisados. Ja na M797, a média global nao atinge os 20 minutos.

No que respeita as médias de sez#p mais elevadas registadas, destaca-se o produto
Frontal MMX do modelo de exaustores CNL na M1008 e a Bandeja do mesmo
modelo de exaustores na M797.

Quanto aos tempos mais reduzidos, observa-se que numa das quinadoras foi
alcancada uma média de serup inferior a 10 minutos, enquanto na outra o valor
minimo registado correspondeu a cerca de 13 minutos.

Posto isto, tornou-se necessario dar maior énfase as pecas produzidas com maior
trequéncia, de modo a reduzir o impacto de divergéncias ocasionais nos registos de
setup. Essas discrepancias podiam ocorrer tanto em Sez#ps excecionalmente rapidos -
por exemplo, quando era possivel reutilizar as mesmas ferramentas e o mesmo
programa, quando se tratava de pecas pequenas, quando o material e as ferramentas
ja estavam disponiveis no local ou quando a afinag¢do resultava a primeira - como em
Setups anormalmente demorados, seja por falta de material, dificuldades adicionais
na afinac¢do ou menor experiéncia do operador responsavel.

Assim, foram selecionadas dez pegas do setor das quinadoras, com base na sua maior
rotatividade de utilizagao nas maquinas. Entre elas, cinco fazem parte da familia dos
exaustores, duas da familia das chaminés decorativas, duas da familia das cavidades
de 22 litros e uma das cavidades de 18/20 litros.

Foram analisados os tempos médios de sezup registados, o que permitiu identificar as
pecas mais criticas - caracterizadas por elevada rotatividade e maiores tempos de
preparacdo - bem como aquelas cujo sefup se revelou menos demorado. A etapa
seguinte consistira em investigar as causas subjacentes a essas variagoes, procurando
compreender os fatores que influenciam os diferentes tempos de sez#p observados
em cada peca.
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Em primeiro lugar, na Tabela 4.3 irdo ser apresentados os registos das pecas
referidas, na maquina M797, em forma de tabela e em forma de grafico para uma
melhor observagao e percegao da situagao inicial.

Tabela 4.3 - Tempo médio de sez#p na maquina M797

M797
Cod_item Nome do Item Tempo médio de setup
1230096 Moldura 900 inox 20,83
1230084 Bandeja CNL-9000 inox 27,72
1831380 Suporte solenoide 18/20-MW22 13,75
1230566 Prolongador CNL 30x20 600 inox 17,10
1730297 Suporte estrutural MW22L 12,50
1130117 Envolvente motor MMX DILH/DSS elz. 15,96
1730124 Conduta vapor MW22 18,00
1130628 Suporte comando DSH 20,40
1231257 Corpo carcaga TL1-92I1 15,20
1231262 Corpo carcaca GFH-73 11 18,06

Na Tabela 4.3, referente a maquina M797, apresentam-se os tempos médios de sezup
das dez pegas selecionadas. Observa-se que a Bandeja CNL-9000 inox ¢ a pe¢a mais
critica, com o maior tempo médio de sezup (27,72 min), enquanto o Suporte estrutural
MW?22L apresenta o menor tempo médio (12,5 min). De um modo geral, as pegas
nesta maquina mantém tempos de Jser#p mais homogéneos, variando entre
aproximadamente 12 e 28 minutos.

Na Tabela 4.4, relativa 2 maquina M1008, os tempos médios de sezzp sao, em regra,
mais elevados do que na M797. A Moldura 900 inox destaca-se com um valor
bastante superior (43,33 min), evidenciando a criticidade desta pe¢a na M1008. Em
contrapartida, o Suporte solenoide 18/20-MW22 apresenta o tempo médio mais
baixo (18,36 min). A maioria das pecas nesta maquina apresenta tempos médios
superiores a 20 minutos, confirmando a tendéncia ja identificada de que a M1008 ¢é
mais demorada nos Sezups.

Para uma melhor comparagao das duas maquinas, apresenta-se o grafico da Figura

4.1.
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Tabela 4.4 - Tempo médio de sefup na maquina M1008

M1008
Coéd_item Nome do Item Tempo médio de setup
1230096 Moldura 900 inox 43,33
1230084 Bandeja CNL-9000 inox 20,83
1831380 Suporte solenoide 18/20-MW22 18,36
1230566 Prolongador CNL 30x20 600 inox 20,63
1730297 Suporte estrutural MW22L 20,13
1130117 Envolvente motor MMX DLH/DSS elz. 20,00
1730124 Conduta vapor MW22 19,78
1130628 Suporte comando DSH 21,11
1231257 Corpo carcaca TL1-92I1 21,67
1231262 Corpo carcaca GFH-73 11 21,875

Comparacao de tempo de setup nas duas maquinas
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Figura 4.1 - Representacgao grafica do tempo de sezzp nas duas quinadoras

Neste grafico comparativo dos tempos médios de sezup entre a M797 e a M1008,
verifica-se novamente que, para a maioria dos itens, a M1008 apresenta valores
consistentemente superiores na maioria das pegas.
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4.1.3. Levantamento de duvidas em relagao aos registos dos tempos de setup

Ao longo da analise das variagoes de serp entre maquinas, verificou-se que as
diferencas mais significativas estavam associadas as pegas em si, mais do que
propriamente as maquinas. Ainda assim, foram identificadas variagoes entre
maquinas e entre turnos. Com este processo de analise surgiram algumas davidas
relativamente a forma de como os registos de tempo de sezup estavam a ser efetuados.

Tornou-se entao necessario reunir com todos os colaboradores do setor, um de cada
vez e questiona-los sobre os métodos utilizados no registo dos tempos de sezup.
Importa referir que, em cada maquina, opera apenas um colaborador, sendo um total
de quatro operadores nas quinadoras, distribuidos pelos dois turnos.

Verificou-se que os colaboradores do turno da manha registavam o tempo de setup
com base na hora de inicio e de fim, realizando o calculo de forma simples, sem
grande detalhe. Ja os colaboradores do turno da tarde assumiam como referéncia um
valor padrio de 20 minutos, ajustando-o de forma aproximada consoante
considerassem que o sefup tinha demorado mais ou menos tempo, baseando-se
sobretudo na perce¢ao individual.

Ora, este cenario evidenciou um novo problema relativamente a fiabilidade dos
registos. Sendo os proprios operadores responsaveis por registar os tempos, Os
valores acabavam por refletir interpretacdes subjetivas, seja por conveniéncia, seja
pela percecao de cada um, resultando em dados pouco precisos e insuficientemente
tidedignos, o que limitava a possibilidade de realizar uma analise detalhada e rigorosa
dos tempos de sezup.

Feita a analise inicial do ponto de situagao, e com o objetivo de compreender o tipo
de variacbes e os tempos de sezup existentes, foram observados e estudados com
maior detalhe os Semps realizados nas quinadoras, como se apresentara nos
subcapitulos seguintes.

4.1.4. Procedimento atual de setup

O processo de sezup pode dividir-se em 5 passos fundamentais como foi referido no
estado da arte do relatério. Em primeiro lugar, observa-se todo o processo, todas as
tarefas, e faz-se um registo do mesmo, seja por escrito, seja por video. Em segundo
lugar, com todo o historico de registo de atividades, separam-se as atividades internas
das atividades externas sendo que as ultimas correspondem as tarefas que se podem
realizar com a maquina em funcionamento, ao contrario das internas que s6 podem
ser feitas com a maquina parada.

Como terceiro passo, convertem-se, sempre que possivel, todas as atividades
internas nas externas, de modo a reduzir o tempo da maquina parada. De seguida
otimiza-se e reduz-se o tempo de ambas as atividades e por ultimo padroniza-se o
procedimento de forma a todos os colaboradores executem as tarefas de igual forma,
otimizando o processo de troca de ferramenta.
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4.1.4.1. Metodologia de observacgao e registo:

Primeiramente foram observados alguns Sezzps com o objetivo de compreender
melhor o funcionamento do processo e o seu contexto real. Durante essa fase de
observagao, foi possivel dialogar com os operadores das quinadoras, esclarecendo
davidas por meio de diversas perguntas que surgiam ao longo da observacao.

Com o intuito de registar as tarefas com maior precisao e nivel de detalhe, solicitou-
se autorizagao aos responsaveis e aos proprios colaboradores para realizar filmagens
de todo o processo. Apds obtidas as devidas permissoes, iniciou-se o
acompanhamento detalhado das operag¢oes, juntamente com a gravacao dos Sezps.

Foram filmados diversos Sezps, abrangendo os dois turnos e diferentes operadores,
de forma a obter uma visao mais ampla e representativa do processo. No Anexo 2,
estarao alguns exemplos do trabalho feito apos as observagoes e gravagoes do sezup.
Esta abordagem permitiu observar que, apesar de existir um procedimento geral
comum, ocorriam varia¢oes significativas de duracao e sequéncia entre Sezups. Apos
a analise das gravacOes, definiu-se a sequéncia representativa do sez#p atualmente
praticado no setor, excluindo tarefas de ocorréncia esporadica. Com base nestas
observagoes, foi possivel descrever de forma detalhada o procedimento tipico de
setup, apresentado a seguir.

4.1.4.2. Descricao do setup atual:
e Encerramento da produgao anterior

O operador inicia o setup logo apds concluir a ultima peca conforme da produgao
anterior, procedendo de imediato a reorganizagdao do posto de trabalho, de modo a
garantit que o espago se mantém limpo e ordenado. Em seguida, dirige-se ao
computador de servico para encerrar a ordem de producdo correspondente,
registando no sistema a quantidade total de pecas produzidas, e o nimero de pecas
rejeitadas. Apos imprimir e assinar a etiqueta, fixa-a na palete, contentor ou caixa,
onde foram armazenadas as pecas quinadas.

e ‘Tarefas administrativas e de controlo

O operador preenche uma das folhas obrigatérias utilizadas pelos supervisores para
o calculo do OEE, bem como a ficha de inspecao em curso (FIC), destinada ao
controlo da qualidade, onde sio registadas todas as medidas relevantes.
Adicionalmente, regista na agenda a quantidade de pecas produzidas, identificando
o respetivo codigo de produto.

e Transporte de material acabado e preparacao da nova producao

De seguida, com o auxilio de um porta-paletes, transporta a palete de produto
acabado até a area designada por “mercado”, onde siao recolhidos pelos operadores
da logistica. Posteriormente, traz para o posto de trabalho a palete com as chapas
cortadas destinadas a produgao seguinte.
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No computador, consulta os detalhes da nova produgao e abrir a respetiva ordem,
uma vez que nio é permitido iniciar qualquer atividade produtiva sem que esta se
encontre devidamente registada no sistema. Com a ordem de produgao ativa e a
informacao do produto confirmada, o colaborador retira de um dossié o desenho
técnico correspondente a nova pega, arquivando de imediato o desenho da produgao
anterior no dossi¢ apropriado.

e Substituicao e montagem de ferramentas

Inicia-se, entdo, a fase de preparagao da maquina. O operador utiliza uma chave de
aperto para soltar os pungoes (ferramentas da parte superior) e as matrizes
(ferramentas da parte inferior), bem como os parafusos dos intermediarios, que
definem o angulo de quinagem. O numero de intermediarios varia consoante a
dimensdo e o tipo de pungoes utilizados.

Com as ferramentas mais folgadas, o colaborador retira as mesmas da maquina e
leva-as para a area de armazenamento de ferramentas, localizada atras das
quinadoras. Consultando o desenho técnico, o operador identifica as ferramentas
necessarias para producio e recolhe-as da zona de armazenamento. Utilizando um
carrinho de transporte para as pe¢as pesadas, recolhe os pun¢des e matrizes
apropriados e retorna ao posto de trabalho.

De volta 2 maquina, o operador carrega o programa correspondente no painel de
controlo CNC e confirma as medidas e configuracoes requeridas. Define os valores
dos intermediarios que considera mais adequados para a operagiao, posiciona as
ferramentas na maquina e aperta os parafusos, garantindo a fixagdo correta. Uma
vez confirmado o alinhamento, procede ao ajuste dos parafusos dos intermediarios
de acordo com as medidas definidas.

e Afinacao e validaciao da primeira peca

Concluida a montagem, o colaborador utiliza o pedal para elevar a parte mével da
maquina e posiciona os esbarros ajustando-os da posicao vertical para a horizontal.
Estes esbarros sio dois componentes localizados no interior da quinadora que
funcionam como suportes e pontos de encosto para a chapa, garantindo o correto
posicionamento do material no momento da quinagem. Ao serem colocados na
posicao horizontal, oferecem estabilidade a chapa durante a sua aproximacio e
conformacgao na maquina.

Seguidamente, arruma o posto e inicia a fase de afinagao, considerada a etapa mais
critica do sezup. Nesta fase, o colaborador comeca por quinar a primeira quinagem
da primeira peca e desloca-se até a mesa da qualidade para a medir. Geralmente a
peca é medida com um paquimetro digital, e os angulos da pe¢a com uma suta.

Se a quinagem inicial estiver dentro das tolerancias, prossegue para a operagao
seguinte. Caso contrario, ajusta os parametros no painel de controlo e utiliza a
mesma pec¢a para realizar novos testes. Apos cada corre¢ao, volta a medir para
confirmar a conformidade com as especificagoes.
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e Afinacio critica

O operador ao medir o angulo da pega com a suta, deve perceber se o angulo
apresenta diferencas ao longo de uma aresta ou se se mantém constante, ainda que
tfora de cota. Se estivermos perante o primeiro cenario, os ajustes efetuados no painel
de controlo nio sao suficientes para corrigir a discrepancia (situacao relativamente
trequente) pelo que se torna necessario proceder manualmente, pela segunda vez, a
afinacdo dos intermediarios. Para isso, o colaborador desaperta os parafusos do
pungdo, arrasta-o ao longo da maquina para outra zona, solta os parafusos dos
intermediarios e ajusta as medidas através da rosca existente, utilizando a escala
analdgica. Em seguida, volta a apertar os intermediarios, reinstala o pungao e fixa-o
novamente.

Se o angulo da pec¢a for uniforme em toda a extensao, embora incorreto (por
exemplo, demasiado fechado ou excessivamente aberto), a corre¢io pode ser
realizada diretamente no painel de controlo da maquina. Através deste, é possivel
ajustar a inclinagao da ferramenta para a frente ou para tras, alterando assim o angulo
de quinagem de forma global. No entanto, quando o angulo se encontra
desproporcional ao longo da pega, a intervengdo manual continua a ser necessaria,
ainda que menos precisa. Depois da afinagao, o operador realiza nova quinagem e
mede todas as faces e angulos, garantindo a conformidade dimensional.

Estando a peca em conformidade, o operador regista as medi¢oes na folha de
qualidade, anota a data e a hora, e coloca a primeira pe¢a boa na bancada da qualidade
para validacdo final pelo técnico responsavel.

4.1.5. Levantamento de problemas identificados

Com o processo de serup devidamente descrito, procedeu-se a identificagio das
principais causas que contribuem para o elevado tempo total despendido

Para estruturar a analise, elaborou-se um grafico de Pareto com base nas observagoes
registadas, de forma a compreender quais as atividades com maior impacto no tempo
total de sezup. Os principais objetivos desta analise foram: reduzir o tempo de
preparacao, identificar as causas criticas de ineficiéncia, compreender as variagoes
entre operagoes e eliminar desperdicios associados a tarefas desnecessarias ou
repetitivas.

Com base numa categorizagdo, foi construida a Tabela 4.5 onde se registaram as
quantidades de ocorréncias, o tempo total despendido em cada categoria, em média,
e a respetiva percentagem em relacdo ao tempo global de sezup. A partir destes valores
foi ainda calculado o percentual acumulado, etapa essencial para a aplicacio do
principio de Pareto.
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Tabela 4.5 - Distribui¢ao do tempo total por categoria de atividade

Tempo total Tempo total

Categorias Qt ocorréncias Acumulado %

(min) %
Ajustes e Afinagao 5 9,10 30,14 30,14
ﬁj;‘:r;‘;‘:;esmo 8 9,01 29,84 59,98
Medicdes 6 4,33 14,35 74,33
Deslocamentos 6 3,55 11,76 86,09
Controlo OP/FIC 6 3,20 10,60 96,69
Outros 2 1,00 3,31 100,00
Total 33 30 100

As quatro grandes categorias representadas sao:

e Administrativas e de controlo de producao, como a procura de desenhos,
preenchimento de folhas (FIC e OEE) e abertura ou fecho de ordens de
produgao;

e Transporte e movimentagao, incluindo o transporte de paletes e pegas para o
mercado ou para a sucata;

e Manuseamento de ferramentas, abrangendo a coloca¢io e retirada de
terramentas, a influéncia do seu tamanho e quantidade, bem como a procura
e arrumacao das mesmas;

e Ajustes e afinacdo, que correspondem as tentativas sucessivas de afinagao
através da medicao dos intermediarios ou de ajustes no painel de controlo.

O grafico de Pareto evidencia que a maior parte do tempo total de sez#p concentra-
se em apenas algumas causas especificas. As quatro principais categorias,
manuseamento de ferramentas, ajustes e afinacao, atividades administrativas e de
controlo da produgio, e medi¢Oes, representam, em conjunto, mais de 80% do
tempo total. Este resultado esta alinhado com o principio de Pareto, que demonstra
que determinadas causas sido responsaveis pela maioria dos efeitos. Assim, ao
direcionar esfor¢os para a resolucao destas causas criticas, torna-se possivel alcancar
uma reducdo significativa do tempo de sezup e, consequentemente, um aumento da
eficiencia do processo.

Para uma melhor perce¢io visual desta analise, foi elaborado o grafico de Pareto
apresentado em seguida na Figura 4.2.
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Pareto das causas de elevado tempo de set up
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Figura 4.2 - diagrama pareto das atividades de sez#p no setor das quinadoras

Para dar continuidade ao trabalho efetuado e tendo as primeiras analises com base
no grafico de Pareto, foi possivel identificar as causas que mais contribuem para o
aumento do tempo de sezup.

Assim, as categorias de maior impacto foram selecionadas para uma abordagem mais
aprofundada, de forma a compreender com maior detalhe os problemas subjacentes
e propor tanto acoes de melhoria como solugoes futuras direcionadas aos problemas
em questao

Desta forma, nos subcapitulos seguintes serao analisadas individualmente as a¢oes
associadas a cada categoria, com o objetivo de identificar e implementar melhorias
que contribuam para a redu¢ao do tempo total de sezup.

4.1.6. Analise detalhada das principais causas e melhorias implementadas

Para uma melhor organizacao e compreensiao do trabalho desenvolvido, o estudo
foi estruturado em 4 secgdes, correspondentes as principais causas do elevado tempo
de setup nas quinadoras. Em cada um dos pontos sera apresentada, de forma
detalhada, a situacao inicial, o problema identificado e as solu¢des implementadas
para a sua resolucao.

4.1.6.1. Ajustes e afinagao

Os ajustes e a afinag¢do constituem a etapa em que o operador despende mais tempo
durante o setup, sendo cerca de 50 % do tempo total, ou mais. Este facto deve-se,
sobretudo, a auséncia de padroniza¢ao do trabalho e, principalmente, a inexisténcia
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de parametrizacio e de dados relativos aos valores de afinacdo. O setor das
quinadoras caracteriza-se por um processo fortemente manual, no qual a execugao
depende da forma de trabalho e da forca aplicada por cada operador na colocagao
da chapa na maquina, originando inevitavelmente variagoes.

A falta de parametros definidos é evidente: as medidas dos intermediarios, que
influenciam diretamente o angulo de quinagem da peca, nao se encontram registadas
em nenhum suporte. Assim, a afinacao baseia-se, na pratica, num método de
tentativa erro, dependente da experiéncia individual de cada colaborador.
Consequentemente, um novo operador que ingresse neste setor ¢ incapaz de
executar o processo de forma auténoma, uma vez que nido existe formagao
estruturada, instru¢cbes de trabalho ou procedimentos de sezup devidamente
parametrizados.

4.1.6.1.1 Ficha de parametros

Assim sendo, surgiu a necessidade de propor uma hipétese, questionar os
colaboradores acerca da mesma e testa-la.

A hipoétese a testar consistia em registar, em formato fisico, para uma determinada
peca, os seguintes dados ap6s a afinagio estar concluida e a peca validada: programa
utilizado, ferramentas aplicadas, medidas dos intermediarios e principais parametros
do programa.

Os operadores e o supervisor do setor foram questionados sobre a viabilidade desta
proposta. O supervisor considerou que a medida seria eficaz, contribuindo para uma
reducao do tempo de sezp. A maioria dos colaboradores partilhou a mesma opiniao,
referindo que o registo destas informagdes tornaria o processo mais rapido,
padronizado e intuitivo.

Apenas o colaborador mais experiente do setor demonstrou alguma resisténcia a
ideia, argumentando que cada operador possui o seu proprio método de trabalho e
que fatores como o desgaste das ferramentas e da maquina poderiam levar a
comportamentos diferentes, limitando a utilidade pratica desse registo. Ora, sé nos
restava testar algumas hipoteses.

Foi realizado um teste pratico com uma pec¢a de exaustores, no qual se registaram
todos os dados necessarios a afina¢ao - incluindo parametros do programa,
terramentas e medidas dos intermediarios - numa folha de apoio. Sempre que a peca
voltava a ser produzida, consultava-se essa folha para reproduzir as mesmas
condi¢oes de sezup.

De forma imediata, verificou-se que a fase de afinacdo se tornou substancialmente
mais rapida. Quando os parimetros estavam previamente registados e o
procedimento era executado tal como na producdo anterior, o tempo de afinacao
reduziu de mais de 10 minutos para cerca de 2 minutos, sendo o ajuste inicial quase
sempre correto a primeira tentativa. Embora a primeira pe¢a nem sempre ficasse
totalmente perfeita, encontrava-se dentro das tolerancias dimensionais, evitando
assim a geracao de sucata.
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Em alguns Sezups subsequentes, o tempo total nao reduziu de forma tdo expressiva,
devido a outros fatores externos que surgiam durante o processo. Ainda assim,
observou-se uma diminui¢ao consistente do tempo de afinagao, confirmando a
eficacia da metodologia testada.

Face aos resultados obtidos, foi elaborada uma ficha de registo de parametros para
ser preenchida pelos colaboradores no final de cada sez#p ou produgao. O objetivo
desta iniciativa fol construir uma base de dados com os principais parametros de
afinacdo, permitindo a sua consulta em produgoes futuras.

Foram criadas oito fichas distintas, como mostra parte da Tabela 4.6 abaixo,
organizadas por tipo de produto e codigo, de modo a facilitar a pesquisa e agilizar o
acesso a informacao. Assim, sempre que necessario, o operador poderia rapidamente
consultar os dados de referéncia correspondentes ao produto a fabricar, caso ja
estivessem escritos pelo mesmo ou por um colega.

Tabela 4.6 - Exemplo de uma ficha de parametros elaboradora para registo dos

operadores
TEKA Exaustores — 12...
Ferramentas
Data | Maquina | Cédigo | Programa Intermediarios | Obs.

Matriz | Pungao

Com a introducao da ficha de parametros, setia possivel construir gradualmente uma
base de dados com informagao relevante sobre os Sezups realizados. As folhas foram
afixadas num local visivel e foi solicitado a todos os operadores que, apos concluirem
cada setup, registassem os respetivos dados.

A iniciativa foi bem acolhida por cerca de metade dos colaboradores, que
reconheceram o potencial da base de dados para agilizar e padronizar futuras
afinagoes. No entanto, a outra metade mostrou menor adesao, seja por resisténcia a
mudanga, nao percecionando beneficios imediatos, tanto por falta de rigor como de
empenho no cumprimento do novo procedimento.

4.1.6.1.2 Esbarros

Durante a afinagao das pecas, ¢ relativamente comum que o operador precise ajustar
a posicio de um dos esbarros localizados na parte traseira da maquina. Como
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mencionado anteriormente, os esbarros sao estruturas internas que se movimentam
conforme as distancias programadas, podendo deslocar-se para a esquerda e direita,
para frente e para tras, ou ainda para cima e para baixo, de acordo com os parametros
definidos em cada programa no painel de controlo. Esses esbarros tém a funcao de
servir como apoio para a chapa no momento da quinagem. O operador posiciona a
chapa entre a matriz e o punc¢ao, encosta-a nos dois esbarros e realiza a quinagem da
peca.

Contudo, ha um problema recorrente relativamente a afinac¢ao das pegas. Com o
tempo e uso, os esbarros tendem a desalinharem-se, ficando um mais avangado do
que o outro, influenciando a conformidade da pe¢a. Por norma, o operador percebe

esse desalinhamento ao medir a peca e identificar variacbes de cotas entre as
extremidades.

Para corrigir o problema, dirige-se a parte traseira da maquina com uma pequena
chave de aperto e ajusta manualmente a posicio do esbarro, com base numa
estimativa visual. HEsse processo, feito "a olho", pode exigir multiplas tentativas
durante o setup, ja que o operador pode apertar demais ou de menos, sendo
necessario repetit o ajuste até alcancar o alinhamento desejado. Para melhor
compreender o processo de ajuste manual no esbarro, segue-se a Figura 4.3 com a
ordem de despertos e ajustes.

Figura 4.3 - esbarro com representa¢ao de ordem de ajuste

Primeiramente o colaborador desperta os parafusos numerados com o nimero um,
de seguida o parafuso maior com o nimero dois e por fim ajusta com o parafuso
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representado pelo nimero 3. Apos feito o ajuste necessario, volta a apertar os
parafusos numerados com o nimero dois e numero um.

Importa referir também que o ajuste dos esbarros leva no minimo um minuto do
tempo de sezzp. Para manter alguma uniformidade, mesmo que através de uma
solucdo provisoria, foi estabelecido que apenas o esbarro esquerdo seria afinado,
mantendo-se o direito sempre fixo.

Assim sendo, e conhecendo mais um pormenor da afinacdo no momento de sezup,
era necessario compreender dois pontos: se os operadores tinham conhecimento do
valor exato do deslocamento necessario ou se realizavam os ajustes de forma
empirica, baseando-se apenas na observacao do resultado final. e ainda a razao pela
qual os esbarros se desalinhavam entre eles.

Em primeiro lugar, observaram-se alguns casos concretos durante o processo de
quinagem. Num deles, referente a produ¢ao de uma peca para um exaustor, registou-
se inicialmente uma diferenca de 0,51 milimetros entre os dois lados da peca (181,60
mm e 181,09 mm). A colaboradora dirigiu-se a parte traseira da maquina para ajustar
os esbarros, voltando de seguida a realizar a quinagem e a medir novamente a pega.

Como nao existe um sistema que indique o avan¢o efetuado nos esbarros, o ajuste
realizado fol inferior ao necessario. Assim, as novas medicoes apresentaram valores
de 181,60 mm e 181,40 mm, ainda distantes do objetivo (181,60 mm em ambos os
lados). Dado que o resultado continuava insatisfatério, a colaboradora regressou a
maquina, desapertou os parafusos necessarios e voltou a ajustar as medidas dos
esbarros. Desta vez, foi possivel obter um valor mais proximo do pretendido,
atingindo 181,55 mm, ainda sem alcancar o objetivo exato.

Embora seja dificil apurar com precisio e com certeza as causas, ¢ possivel reunir
um conjunto das mesmas que possa contribuir para o problema em questao, entre
eles:

e Desgaste da maquina que provoca a auséncia de paralelismo entre os eixos,
ticando a propria maquina descalibrada;

e TFalta de manutencio preventiva;
e Constante intervencao manual do operador;

e Diferentes for¢as no momento de quinagem — cada operador tem uma forga
e sem intenc¢ao pode estar a forcar mais um lado que outro, contribuindo para
diferentes medidas nas cotas.

Para melhorar o controlo da posicao dos esbarros, foi colocada uma régua metalica
graduada de forma que cada operador conseguisse ajustar as medidas dos esbarros
com maior precisao e fiabilidade, como esta representado na Figura 4.4 abaixo.
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Figura 4.4 - Régua metalica no esbarro

Ap6s colocada a régua nos esbarros, seria importante perceber se realmente esta
pequena melhoria tinha surtido efeito, por isso, acompanhou-se a producao de uma
peca de chaminés decorativas. Apds a quinagem da pega, as medidas registadas de
uma aresta foram de 10,23 milimetro e 10,51 milimetro. A colaboradora ajustou as
medidas do esbarro, voltou a quinar a pec¢a e a medir. Atingiu uma cota de 10,23
milimetros e uma cota de 10,21 milimetros, medidas bastante aproximadas. Ainda
assim, em pecas mais criticas onde a margem de erro ¢ muito reduzida, seria
necessario tentar ajustar de forma que ficassem as medidas exatamente iguais. O
ajuste necessario consistia num recuo do esbarro, cuja dimensio era tio reduzida
que se tornava dificil de executar com exatidio. Esta situacdo evidenciou a
necessidade de uma escala mais precisa, capaz de indicar milésimas de milimetro.

Os primeiros resultados indicam que a utilizagao da régua contribui para uma maior
precisao no ajuste. Contudo, ndo se revela suficientemente exata visto que a relagao
entre o movimento do esbarro e a variagao dimensional da pe¢a nao ¢ linear, sendo
necessario deslocar o esbarro menos do que a diferenca medida na peca. Para
determinar essa relagdo com maior rigor, seria necessirio realizar testes
complementares que permitissem estabelecer uma correspondéncia precisa - por
exemplo, identificar se 1/2 ou 1/10 da rotaciao da rosca do parafuso, responsivel
pelo movimento do esbarro, corresponde a uma determinada variacdo dimensional
observada na pega.

Associado a esta analise, verificou-se também que o tamanho do parafuso e o tipo
de rosca dos esbarros influenciam diretamente a sensibilidade e precisaio do
movimento. Uma rosca mais grossa (com passo largo) provoca deslocamentos
significativos com apenas uma ou duas voltas, enquanto uma rosca mais fina permite
ajustes graduais e controlados, sendo mais adequada a operacoes que exigem elevada
precisio e maior detalhe.
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Idealmente, os esbarros deveriam estar equipados com roscas de passo fino
graduadas, semelhantes a um rel6gio, que possibilitassem visualizar e controlar o
deslocamento em milimetros ou fragoes de volta (por exemplo, 1/12 de volta = x
milimetros). Para viabilizar esta solucao, seria necessario medir o sistema atual,
determinar o curso maximo de avanco e recuo, e calcular o deslocamento efetivo
port volta completa e por fracoes de volta (1/4, 1/2, etc.), de modo a estabelecer uma
referéncia pratica para futuras afinagoes.

Todas estas propostas foram analisadas e discutidas com responsaveis da area da
qualidade e com um técnico de metrologia. No entanto, por nio se enquadrarem
diretamente no ambito do projeto de estagio e por exigirem investimento
consideravel de tempo e recursos, decidiu-se ndo avangar com a implementacao
imediata, mantendo as sugestdes em aberto como potenciais melhorias futuras.

4.1.6.2. Ferramentas

O manuseamento das ferramentas, segundo a analise feita e o diagrama Pareto, ¢ a
segunda causa com maior impacto no tempo total de seup, representando
aproximadamente 30% do tempo de set#p. Esta causa inclui diversas tarefas
relacionadas com as ferramentas, desde desapertar os parafusos da maquina para as
soltar, retirar as ferramentas da maquina, arrumar e trazer novas, posicionar estas e
aperta-las na maquina. Todas estas tarefas requerem bastante tempo e podem ser
otimizadas.

Aperto e desaperto dos parafusos.

Inicialmente, os colaboradores utilizavam chaves de aperto manual, pouco
ergonomicas e que exigiam, em média, cerca de um minuto e meio para apertar ou
desapertar os parafusos. Este tempo variava consoante o tamanho e a quantidade de
terramentas envolvidas, sendo que, no caso das ferramentas de maiores dimensoes,
o colaborador podia demorar quase o dobro do tempo.

Apos uma reunidao com o departamento de engenharia, procedeu-se a aquisi¢ao de
novas chaves de aperto, mais ergonoémicas e rapidas, o que contribuiu para uma
melhoria significativa nas condi¢oes de trabalho e na eficiéncia do sezzp.

Contudo, apesar do ganho obtido, concluiu-se que seria vantajoso implementar uma
solucdo ainda mais rapida, que nao dependesse da forca fisica de cada operador,
garantindo assim maior uniformidade nos tempos de aperto, melhor ergonomia e
reducao do esforco fisico durante a operagao.

Na Figura 4.5 abaixo pode observar-se a evolugao das chaves de aperto, tendo em
conta que na primeira coluna esta representada as chaves de aperto iniciais, na
segunda coluna, a chave de aperto manual mais ergonémica e mais rapida e na
terceira coluna, a chave de aperto pneumatica que se afixara uma em cada uma das
quinadoras.
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Chave de aperto manual Chave de aperto manual Chave de aperto
pouco ergonoémica mais ergonomica penumatica
-

Figura 4.5 - Evolug¢ao das chaves de aperto para as quinadoras

Identificagao das ferramentas.

As ferramentas utilizadas nas quinadoras dividem-se em pungdes (ferramenta
superior), matrizes (ferramenta inferior) e ferramentas de aplastar. As matrizes
diferenciam-se principalmente pela abertura do “V”, que define o angulo de
quinagem possivel. Existem trés dimensdes principais de matrizes:

e M4, correspondente a matriz com abertura mais estreita, adequada a chapas
finas e dobras de menor raio;

e MO, de abertura intermédia, utilizada em situag¢oes de uso geral;

e MI10, com abertura mais larga, indicada para chapas mais espessas e dobras de
maior raio.

A escolha da matriz influencia diretamente o angulo final da pega, a for¢a necessaria
a quinagem e a precisao do resultado obtido. Ainda existe outro tipo de matriz que
¢ chamada de “matriz faca” que é uma matriz com uma abertura mais funda para
entrar mais o puncao faca.

Relativamente aos pungoes, existem trés tipos. Os mais comuns sao os puncoes faca
e os pungoes normais, diferenciando-se pelo formato e pela funcao no angulo de
quinagem. Os puncdes faca possuem uma aresta mais fina e afiada, enquanto os
pungdes normais apresentam um perfil mais robusto. Existem também puncgoes
especials que sao0 pungoes com uma ponta COMO Os pungoes NOrmais mas em vez
da ferramenta ser reta, é curvada com uma aparéncia semelhante a uma telha.

Existe também um outro conjunto de ferramentas, com menos unidades que sio as
ferramentas de aplastar. Estas ferramentas colocam-se na posi¢ao das matrizes, ou
seja, na zona inferior da maquina e serve para aplastar uma aresta da pe¢a quando
necessario de acordo com a necessidade.

Abaixo apresenta-se a Figura 4.6 com uma imagem de todos os tipos de ferramentas
e a sua legenda.
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Aplastagem

o

Matriz M4 Matriz M6 Matriz M10 Matriz faca

Figura 4.6 - Tipos de ferramentas nas quinadoras

Inicialmente, o colaborador, ao analisar o desenho técnico da peca e as suas
dimensoes, selecionava a ferramenta que considerava mais adequada e procedia a
testes até obter o resultado pretendido. Em alguns desenhos, encontravam-se
anotagoes manuais com a indicacao do tamanho e tipo de ferramenta a utilizar. Nos
restantes casos, a escolha era feita com base na experiéncia e memoria dos
operadores, que selecionavam a ferramenta que julgavam mais apropriada.

Como as ferramentas nao possufam qualquer tipo de identificagao, verificou-se a
necessidade de atuar neste ponto, com o objetivo de uniformizar a informacao,
facilitar a selecao correta de ferramentas e ainda, o registo na ficha de parametros.

Procedeu-se, assim, ao levantamento de todas as ferramentas existentes nas mesas
de arrumacio, registando-se o tipo de ferramenta, o comprimento e a respetiva
identificacao. Esta informacao foi posteriormente compilada e demonstrada nos
Anexo 3 e Anexo 4.

Apbs a identificagao completa de todos os pung¢des e matrizes, passou-se a defini¢ao
do método de gravacao dos respetivos numeros. As quinadoras em estudo siao
maquinas antigas, que apresentam fugas de dleo recorrentes. Por esse motivo, a
gravacgdo teria de ser resistente ao tempo, a0 uso € ao contacto com substincias
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oleosas, o que exclufa op¢oes como marcagao a marcador, tinta ou autocolantes,
suscetiveis de desgaste e remocao.

Desta forma, decidiu-se proceder a gravacao a laser dos nimeros nas ferramentas,
numa oficina localizada na mesma zona industrial que a TEKA Portugal. Esta
solucio foi considerada a mais adequada, por garantir maior durabilidade e
legibilidade permanente da identifica¢do.

A Figura 4.7 ilustra a comparaciao entre o estado original das ferramentas, sem
gravacao a laser, e o resultado final apds a aplica¢do da gravacio do nimero da
ferramenta.

SorahE " )T ——

a) b)

Figura 4.7 - Ferramentas: a) sem gravacao a laser; b) com gravacao a laser

Otimizacao do espacgo e respetiva localizagao das ferramentas.

Todo o espaco de uma unidade fabril é valioso e, com o aumento da producio,
torna-se essencial manter todos os setores organizados e o espaco bem otimizado.

Inicialmente, as ferramentas estavam armazenadas atras das quinadoras em duas
mesas grandes e compridas, além de uma estante com trés niveis. As ferramentas
eram dispostas horizontalmente, o que dificultava o manuseio pelos operadores e
ocupava uma area significativa.

A proposta de melhoria consistiu em soldar calhas verticais numa das mesas grandes
e em duas prateleiras da estante menor, permitindo que as ferramentas fossem
armazenadas na posi¢ao vertical. Essa reorganizacao reduziria significativamente a
area ocupada e possibilitaria a remocao de uma das mesas grandes localizadas atras
das maquinas, libertando espago e melhorando a ergonomia para os operadores.

Para viabilizar essa solucdo, foram reaproveitadas chapas de ferro disponiveis em
stock, que nio estavam previstas para uso. Cada chapa media 490 milimetro de
comprimento por 205 milimetro de largura. Em seguida, foi necessario cortar cada
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chapa em trés partes, utilizando a guilhotina, de modo que cada segmento
mantivesse os 490 milimetro de comprimento e passasse a ter aproximadamente 68
milimetro de largura.

Com as chapas cortadas, foi preciso aguardar um momento de menor atividade
produtiva, como os dias dedicados ao inventario, para realizar as quinagens sem
comprometer a produgdo nem os prazos estabelecidos pelo planeamento.

Assim, foi feito um pedido a uma colaboradora experiente das quinadoras para
realizar a quinagem das calhas, conforme ilustrado na Figura 4.8 abaixo. O perfil
desejado previa que o lado B tivesse cerca de 14 milimetros, enquanto os lados A e
C tivessem aproximadamente 27 milimetros cada.

B

Figura 4.8 - Configuracio desejada da conformacao da chapa

Adaptado de: https://www.bricodepot.pt/

A mesa grande destinada ao armazenamento das ferramentas possui
aproximadamente 3290 milimetro de comprimento por 980 milimetros de largura.
Isso exigiu a soldadura de duas calhas quinadas em sequéncia para cobrir toda a
largura da mesa, garantindo o suporte necessario ao longo de toda a superficie e
aproveitando toda a profundidade da mesa. Ja a estante, com 1800 milimetros de
comprimento e 600 milimetros de largura, permitia a instalacao direta das calhas de
490 milimetro de comprimento, sem necessidade de emendas.

Além disso, fol necessario soldar uma calha horizontal ao longo do comprimento
total da mesa e das prateleiras da estante, posicionada na parte traseira. Essa calha
adicional tem a funcdo de atuar como barreira, impedindo que as ferramentas
escorreguem ou caiam para o lado oposto ao serem empurradas ou movimentadas
sobre as calhas verticais.

Com a nova organizagao das ferramentas, tornou-se essencial identificar claramente
cada zona e definir um local especifico para cada ferramenta. Isso garantiria que os
operadores soubessem exatamente onde encontrar cada uma, evitando perda de
tempo na procura.

Para essa definicdo, foi necessario consultar o documento com a listagem completa
das ferramentas e os seus respetivos tamanhos, permitindo agrupar as pegas de
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forma eficiente e organizada, de modo que coubessem adequadamente nas calhas
disponiveis.

A distribuicao ficou organizada da seguinte forma:

e Mesa grande: 49 calhas numeradas de 1 a 49;
e Primeira prateleira da estante: 37 calhas numeradas de 50 a 80;
e Segunda prateleira da estante: 41 calhas numeradas de 87 a 127.

Duas dessas calhas, localizadas na segunda prateleira, foram quinadas sem corte na
guilhotina, uma vez que seriam para as ferramentas de aplastagem cuja largura ¢é
significativamente superior as matrizes e punc¢oes. A Figura 4.9 ilustra o estado inicial
e a Figura 4.10 o resultado final apds a implementacao da melhoria na organizagao
das calhas.

Figura 4.10 - Situagao final da disposi¢ao das ferramentas com calhas
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E possivel observar claramente a diferenca na disposicao das ferramentas, com uma
ocupagao de espago muito mais eficiente e maior facilidade de acesso para os
operadores.

Em alguns casos, fol necessario alocar matrizes e pun¢oes na mesma calha da mesa
grande, uma vez que se tratava de conjuntos especificos utilizados em determinadas
pecas. No entanto, a maioria das calhas foi organizada separando as ferramentas por
tipo - matrizes ou pungoes - € por caracteristicas técnicas, como o tipo matrizes (M4,
Mo, M10) ou o formato dos pungdes (punc¢ao faca ou punciao normal).

Para complementar a organiza¢ao, foram afixadas duas folhas A3 plastificadas atras
de uma das maquinas, contendo a listagem completa das ferramentas e a respetiva
localizacao de cada calha como é demonstrado pela Figura 4.11. O objetivo deste
material de apoio ¢é permitir aos operadores uma consulta rapida e pratica. O
documento com essas informagoes encontra-se disponivel no Anexo 5.

iy

Figura 4.11 - Identificacdo das ferramentas e respetiva localizacao afixada na zona
das quinadoras

4.1.6.2.1 Medigoes

A terceira causa com maior impacto no tempo total de sez#p é a medicdo da peca,
uma atividade essencial para o controlo de qualidade. Durante o processo de sezup e
de afinagdo, o colaborador deve medir a peca quinagem a quinagem, de forma a
assegurar que a mesma encontra-se dentro das dimensoes conformes.

Neste sentido, trata-se de uma etapa cujo tempo ¢ dificil de reduzir, uma vez que a
medicdao tem necessariamente de ser realizada pelo proprio operador. As possiveis
melhorias para agilizar este processo envolveriam equipamentos tecnologicamente
avancados, como O6culos de realidade aumentada ou sistemas de visio com
inteligéncia artificial capazes de realizar medi¢Ges automaticas. Estas solugoes
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representariam um investimento excessivamente elevado face a realidade atual da
tabrica e face as prioridades de investimento da organizagao.

Outra melhoria, mais simples, que poderia contribuir para reduzir o tempo de sezup
na fase de medicao das pegas seria definir, em conjunto com o departamento da
qualidade, quais as pecas que necessitam de uma medic¢ao rigorosa, quais as menos
criticas e quais poderiam ser avaliadas apenas com o auxilio de um gabarit ou de uma
peca de montabilidade. Desta forma, o operador apenas teria de quinar a pega e
testa-la no gabarit. Se esta encaixasse corretamente e ficasse bem fixa, seria sinal de
conformidade, podendo avancgar para o passo seguinte sem necessidade de medir
com um paquimetros cota a cota nem preencher fichas de gama de controlo ou
outros documentos com medicoes detalhadas.

As melhorias de facil implementacdo relativamente a questao de medi¢ao da pecga,
serlam mais a nivel de preservacao do material e de reducdo do tempo gasto na sua
procura. Para isso, foi implementado um 5§ na gaveta da qualidade, onde estes
instrumentos estao guardados.

Em primeiro lugar, procedeu-se ao registo numa tabela de todos os materiais
existentes na gaveta da qualidade, identificando-se os itens repetidos, os que eram
efetivamente utilizados e os que ja nao tinham utilidade. Verificou-se que existiam
varias ferramentas de aperto duplicadas, parafusos que nao eram utilizados e
instrumentos de medi¢ao desnecessarios, ocupando espago de forma ineficiente.

De seguida, mediu-se a gaveta e definiu-se uma nova disposi¢ao para as ferramentas
que seriam mantidas. Para isso, foi colocada uma placa de esferovite branca na base
e, sobre esta, uma placa de espuma cinzenta escura recortada com o formato das
ferramentas destinadas a permanecer na gaveta. A inten¢do foi criar um sistema
visual semelhante a um quadro de sombras, ainda que com as cores invertidas,
permitindo que, sempre que uma ferramenta estivesse em falta, a cor branca se
destacasse, alertando de imediato a falta de material.

Com um local especifico para cada ferramenta, tornou-se mais facil a sua
identificacao e arrumagao, promovendo a padronizagao e a organiza¢ao do posto de
trabalho. Por fim, os operadores foram sensibilizados para manterem o material no
local correto e, ao concluirem o trabalho, verificarem se nao existia nenhum espago
branco visivel, indicando a auséncia de algum instrumento.

Na Figura 4.12 abaixo podem notar-se as diferencas do antes e depois da organizagao
da gaveta da qualidade. Note-se que na imagem final, ficou um espago livre para
colocar as pontas magnéticas das novas aparafusadoras, bem como outros materiais
que seja preciso adicionar.
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Situacao final

Figura 4.12 - Situagao inicial VS situagdo final da gaveta de ferramentas da bancada
da qualidade

4.1.6.2.2 Deslocamentos

Embora a categoria “Deslocamentos” nao corresponda a de maior impacto no
tempo de sezup, também nao se revelou a menos relevante. Por esse motivo, foram
elaborados diagramas spaghetti com o objetivo de analisar a quantidade de
deslocagoes efetuadas pelos operadores ao longo do setu#p, quer para a recolha de
terramentas, paletes de chapa cortada a serem quinadas, transporte de paletes de
produto acabado ou ainda busca de utensilios e outros recursos necessarios.

Como se pode observar no diagrama da Figura 4.13 apresentado, mesmo num sezup
considerado “normal”, sem ocorréncia de problemas relevantes, o operador acaba
por despender muito tempo em deslocamentos de um lado para o outro. Gasta
tempo a ir buscar ferramentas, a ir buscar sfzkers elétricos ou porta paletes, levar
contentores ao mercado, buscar etiquetas de ordem de produgio, entre outras
tarefas. Num sezup de cerca de 20 a 25 minutos a afinacao a correr bem e sem grandes
problemas, o operador perde cerca de 5 minutos apenas em deslocagoes. Este valor
corresponde a aproximadamente 25% do tempo total de sezzp.
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Figura 4.13 - diagrama esparguete de um sez#p normal

Para colmatar este problema, reduzindo o tempo de set#p e minimizando os
deslocamentos dos operadores, foi inicialmente planeada a seguinte alteracio do
Layout e da disposi¢ao da zona das quinadoras. Inicialmente a zona das quinadoras
estava com a seguinte disposicao como mostra a Figura 4.14.

Na Figura 4.14 acima apresentam-se as duas quinadoras, identificadas pelos nimeros
1008 e 797, bem como a maquina de aplastar n.° 1006, localizada a esquerda. Na parte
posterior das quinadoras encontram-se duas mesas de grandes dimensoes, utilizadas
como estantes para armazenamento de ferramentas. Em frente as quinadoras situa-
se um corredor de circulacdo, seguido por uma estante longitudinal que se estende
ao longo de todo o corredor, onde sao guardadas ferramentas de prensas e paletes
de material vindo da laser para quinar. O planeado seria mudar para a configuragao
como esta apresentada na Figura 4.15.

No planeamento da nova configuracio do espaco, uma das estantes grandes de
tferramentas seria deslocada para junto da maquina de aplastar, no ponto 3, passando
a albergar nove paletes com pegas cortadas a laser destinadas a quinagem. Os pontos
1 e 2 correspondem as estantes de ferramentas, uma de maiores dimensoes e outra
mais pequena, equipada com varias calhas verticais, conforme apresentado
anteriormente.

No ponto 4 seriam posicionados um conjunto de varios elementos como: caixas de
plastico vazias para as pe¢as de menor dimensao ja quinadas, bem como carros para
movimentagao de contentores, contentores livres para producao, paletes e cartao de
separagdo para colocar no interior dos contentores. Com todos os materiais
organizados e acessiveis, o operador consegue trabalhar de forma mais autbnoma na
auséncia do Team ILeader, otimizando o tempo e reduzindo deslocagoes
desnecessarias.
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Figura 4.14 - Layout inicial da zona das quinadoras
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Figura 4.15 - Plano de novo Layout do setor das quinadoras

Adicionalmente, foi planeada a delimitacao de uma zona especifica para a colocagao
de paletes com pegas quinadas prontas, permitindo que o operador as deixe
proximas do local de trabalho, sem necessidade de se deslocar até ao fundo do
pavilhao para as colocar no mercado. Posteriormente, o Tearn Leader é responsavel
por transporta-las até ao destino final.

Apesar do planeamento efetuado, a execugao desta alteracao ficou condicionada pela
necessidade de remoc¢ao de uma prensa obsoleta existente no pavilhdo, nas
proximidades da maquina de aplastar. Como a retirada dessa prensa estava prevista
apenas para o periodo da paragem da producio no verdo, apds a conclusio do
estagio, o plano inicial teve de ser temporariamente suspenso, aguardando a
desocupacio do espaco.
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Ainda assim, foi possivel implementar a segunda fase da reorganizacio do Layout,
correspondente a criagao de uma zona devidamente identificada para o deposito de
paletes com pecas prontas, destinadas a posterior recolha pelo Team Leader,
conforme ilustrado na Figura 4.16.

Figura 4.16 - Local para colocar o contentor cheio, proximo da maquina.

4.1.7. Outras melhorias aplicadas com a metodologia do 5S

Além das melhorias anteriormente apresentadas, que incidiram diretamente sobre as
causas de maior impacto identificadas no diagrama de Pareto, foram também
implementadas outras a¢oes que contribuiram nao s6 para a reduciao do tempo de
setup no setor das quinadoras, mas também para o aumento da seguranca dos
operadores e para a melhoria das condi¢bes ergonémicas, com o apoio da
metodologia 5S. De seguida, serdo descritas as ag¢oes aplicadas ao contentor dos
vidros, utilizados nos testes de “montabilidade’ e aos dossiés dos desenhos técnicos.

4.1.7.1. Aplicagao da metodologia 5S aos dossiés dos desenhos técnicos

Durante o setup, antes da desmontagem e montagem das ferramentas, e da afinacao
das pegas, os colaboradores dirigem-se aos dossiés que contém todos os desenhos
técnicos das pecas que passam pelas quinadoras. Nesse dossié retiraram o desenho da
peca que vao iniciar a produgao e arrumam o desenho da peca cuja producao foi
concluida.

Nesta fase, o tempo despendido pode variar entre trinta segundos e dois minutos,
dependendo de fatores como a localizagao do desenho (se se encontra no inicio ou
no final do dossi¢), se esta arquivado no dossié correto, ou se foi utilizado ha pouco
tempo e ha memoria da posi¢ao onde ficou.
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Devido a falta de organizacio dos dossiés e ao tempo perdido na procura dos
desenhos técnicos, tornou-se necessiria a aplicagio da metodologia 5S, com o
objetivo de reduzir o tempo de procura do desenho correto, eliminar redundancias
e melhorar a gestdo visual e a eficiéncia do setor.

Antes da intervencao, as capas encontravam-se desorganizadas e desgastadas, com
diversos desenhos repetidos, desatualizados ou obsoletos, além de auséncia de
identificagao visivel nas dorsais devido ao desgaste. Com alguma frequéncia, os
colaboradores abriam uma capa, acreditando ser a correta, e, ao verificarem que nao
era, tinham de repetir o processo noutra, o que representava perdas de tempo
significativas e desconforto operacional.

Desta forma, numa primeira fase, como primeiro S de triagem (tirar o que nio ¢
necessario), procedeu-se a analise individual de todos os dossiés e desenhos técnicos,
com o intuito de eliminar documentos desnecessarios. Foram retirados desenhos
repetidos, desenhos de protétipos, desenhos com versoes desatualizadas bem como
desenhos de pegas que ja nao se fazem na fabrica. A quantidade de documentos
removidos foi significativa, correspondendo aproximadamente a um dossié completo
de folhas e desenhos técnicos, com mais de 200 desenhos.

Apos a triagem, procedeu-se ao segundo S de organizagio, que correspondeu a
reorganizacao das capas restantes. Os desenhos foram separados por tipo de peca e
codigo de produto, sendo colocados em capas devidamente identificadas com
etiquetas visiveis nas lombadas.

O novo sistema de arrumagdo passou a seguir uma ordem logica e numérica
crescente, facilitando o acesso rapido a informacao por parte dos operadores. Assim,
os desenhos foram organizados em cinco dossiés, da seguinte forma:

e (Codigos iniciados por 11... — Chaminés

e (Codigos iniciados por 12... — Exaustores

e (Codigos iniciados por 93/94... — Gavetas

e (Codigos iniciados por 16...,17... e 18... — Cavidades

e (Codigos iniciados por 29...,32... e 89... — Atis, kits e mdquinas de café

Ficaram assim 5 dossiés, cada um com um indice geral no inicio, uma listagem dos
desenhos que possuem uma gama de controlo e todos os desenhos numerados
sequencialmente do menor para o maior codigo, divididos com separadores. A
Figura 4.17 abaixo representa o indice de um dos dossiés para servir como exemplo.

Como terceiro S de limpeza, procedeu-se a limpeza de algumas micas e substituiram-
se as todas aquelas que estavam sujas e estragadas por micas novas. Substituiram-se
também as capas danificadas ou rasgadas por novas, garantindo um aspeto limpo,
mais organizado e profissional como se pode observar nas imagens da Figura 4.18
abaixo.
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Figura 4.18 - Dossiés por dentro, antes e depois da aplica¢ao da metodologia 58

Com o espaco limpo e organizado, foi possivel prosseguir a quarta etapa de
padroniza¢ao. Nesta etapa foram colocadas etiquetas de identificacdo em cada uma
das capas com uma cor especifica, de modo a ser mais facil visualizar a capa
pretendida e fazer a ligacdo da cor ao codigo e produto desejado, como esta
apresentado na Figura 4.19. Por ultimo, para manter a ordem e organizagao, foi
necessario reforgar e sensibilizar, tanto os colaboradores das maquinas como o Tean
leader, para a necessidade de preservar o material e manter a ordem e organizagao
dos dossiés. Esta fase de sustentacdo ¢é apoiada pelas auditorias que ocorrem todos os
meses em todos os setores da fabrica e que permitem verificar o cumprimento das
praticas estabelecidas e promover uma cultura de melhoria continua em toda a

fabrica.
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Figura 4.19 - Dossiés por fora antes e depois da aplicacao da metodologia 5S

4.1.7.2. Aplicagao da metodologia 5S no contentor de vidros para
“montabilidade”

Para as pecas que passam pelo setor das quinadoras e que necessitam da aplicacdo
de um vidro (colado posteriormente no setor de colagem), é necessario realizar testes
de “montabilidade” durante a fase de afinacdo e ao longo da produgio, recorrendo a
um vidro de amostra. Para esse efeito, existe no setor das quinadoras, sob a estante
grande de ferramentas, um contentor destinado ao armazenamento desses vidros de
amostra.

O estado inicial desse contentor apresentava diversas fragilidades, sobretudo ao nivel
da seguranca dos operadores e da ergonomia. Em termos de seguranca, verificou-se
a presenca de vidros partidos e estilhacados no fundo do contentor, o que
representava um risco significativo de corte para os operadores, especialmente se
manuseassem os vidros sem as luvas de proteg¢ao.

Relativamente a ergonomia, a situagdo também se revelava problematica, uma vez
que o contentor, sem rodas e colocado sob a estante de ferramentas, obrigava o
operador a abaixar-se e a posicionar-se parcialmente debaixo da estrutura para
procurar e retirar um vidro. Esta postura aumentava o risco de acidentes, como bater
com a cabeca na parte superior da estante ou nas ferramentas, ou de lesoes fisicas,
nomeadamente na coluna, devido ao esforco associado a md postura e ao
levantamento de vidros pesados nessa posicao.

Para solucionar este problema foi necessario aplicar uma metodologia 5S de modo
a deixar apenas as amostras de vidros necessarias e de modo a otimizar o espago.

Procedeu-se entdo ao registo num ficheiro Excel de todos os codigos das amostras
dos vidros. De seguida, foi necessario identificar quais os codigos de vidros que ainda
se encontravam ativos, quais estavam em fase de phase-out (produtos a descontinuar)
e quais estavam em fase de blocked (ja nao sao produzidos).
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Apos esta analise, os vidros foram separados em dois contentores: um destinado a
vidros usados e outro a vidros nao utilizados, considerados para descarte. Do total
de 184 amostras de vidros registadas, 76 permaneceram no contentor de usadas
(estando excluidas as amostras repetidas), 87 foram encaminhadas para o contentor
de ndo usadas e ainda foram enviadas 21 amostras para o departamento de qualidade
para avaliacao e identificacao, uma vez que nao apresentavam qualquer referéncia
visivel nem tinham sido usadas recentemente. Durante a triagem, foram ainda
retirados diversos exemplares duplicados.

Apesar da auséncia de registos fotograficos da situacio inicial, foi possivel observar
qualitativamente o estado em que se encontrava o contentor antes da intervengao:
muitos vidros estavam partidos e estilhacados no fundo, o contentor onde estes se
encontravam estava pousado diretamente no chao e localizado sob uma estante de
terramentas, obrigando o operador a adotar posturas inadequadas para alcangar os
vidros.

Depois da selecao das amostras necessarias, o contentor foi organizado, limpo, e
identificado com uma etiqueta.

Apos estas pequenas melhorias, foi feito um pedido a manutengdo para colocar
rodas no contentor, de forma que este ficasse mais elevado e fosse possivel arrastar
e empurrar com mais facilidade. Assim o colaborador nio tinha de se agachar tanto
nem tinha de se debrucar sobre o contentor de baixo da estante de ferramentas. Na
Figura 4.20 abaixo pode observar-se o contentor das amostras de vidro com as
melhorias implementadas.

3 gy
f* > I, : S

Figura 4.20 - Contentor de amostras de vidros com melhorias implementadas

4.2. Setor das prensas progressivas

A TEKA Portugal possui dois setores distintos de prensas: o setor de Prensas I,
composto por prensas de menor dimensao localizadas no Pavilhido 1, e o setor de
Prensas II, situado no Pavilhdao 12, onde se encontram as prensas maiores.
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O presente trabalho incidiu particularmente sobre a prensa progressiva M1020, uma
vez que ¢é nesta que se regista o maior volume de produgdo e a maior diversidade de
pecas fabricadas, devido a sua capacidade e dimensao.

Sendo a maior prensa da fabrica, a M1020 permite a utilizacdo de todas as
ferramentas existentes na TEKA, desde as de grandes dimensdes até as de menores
dimensdes, o que garante uma elevada flexibilidade no processo produtivo.

4.2.1. Introdugao ao processo

O pavilhao 12 da TEKA Portugal integra cinco prensas, divididas entre duas de
menor dimensao - M1004 e M1035 - e trés de maior dimensao - M798, M764 e a
M1020.

As prensas M764 ¢ M1020 distinguem-se por poderem operar tanto em modo
manual, como em modo automatico, sendo neste ultimo caso alimentadas por
bobine, o que as caracteriza como prensas progressivas.

As prensas sao maquinas concebidas para aplicar uma forca sobre uma chapa
metalica (ou outro material), através de puncionamento ou compressao, de modo a
moldar, cortar, furar ou dobrar a chapa. Na TEKA, as chapas podem ser fornecidas
em formatos planos de pequenas dimensodes, utilizadas nas prensas manuais; em
lotes de chapas de grandes dimensdes, destinadas as maquinas de corte a laser, ou
em bobine, utilizadas nas prensas progressivas. O material das chapas e das bobines
pode ser ago inoxidavel ago carbono, variando conforme a pega a produzir, o
tornecedor e as especificacoes técnicas associadas.

Cada prensa possui uma parte moével superior, responsavel pelo movimento de
subida e descida, e uma parte inferior fixa, designada mesa, onde ¢ colocada a
ferramenta.

As ferramentas que sdo colocadas nas prensas tém fun¢oes especificas e sao fixas a
maquina através de 12 a 16 amarras, consoante a sua dimensao, distribuidas de forma
equilibrada entre ambos os lados.

Para comecar a atividade nas prensas, assim como nas quinadoras, o processo
iniciou-se com a observag¢ao detalhada do processo, incluindo a filmagem dos sezzps
nos dois turnos e o registo de todas as tarefas e respetivos tempos, de forma a
permitir uma analise precisa dos pontos passiveis de melhoria.

Importa referir que na prensa M1020 trabalham dois operadores, sendo o setup
realizado em conjunto por ambos e, ocasionalmente, com o apoio do Tean Leader.
Embora o setup do turno da manha e o do turno da tarde apresentem algumas
diferencas de procedimento, o tempo total médio ¢ semelhante entre os dois turnos.

Nas prensas, o tempo de sefup varia consoante a ferramenta utilizada e nao tanto em
funcao da pega produzida. Ou seja, as diferencas mais significativas de duragao estio
associadas a preparacdo e a montagem das ferramentas, e nao as caracteristicas da
peca em st
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Na prensa progressiva M1020, o tempo médio de set#p situa-se em cerca de 50
minutos, podendo variar ligeiramente ao longo do dia conforme as condi¢oes do
processo.

Seguidamente, sera descrito o procedimento geral do sez#p no turno da manha (turno
1), uma vez que o turno da tarde (turno 2) difere apenas na forma de colocagiao da
bobine na maquina, aspeto que sera abordado mais adiante.

4.2.2. Primeira analise dos tempos de setup

Assim como no setor das quinadoras, também no setor das prensas, neste caso, na
prensa M1020, foi realizada uma analise detalhada aos tempos de sezup. Com os
dados do OEE fornecidos pelo supervisor da area, foi possivel tratar esses dados e
extrair conclusdes sobre as possiveis variacoes dos tempos de setz#p, as causas
associadas a essas variacdes e do procedimento adotado no processo.

Em primeiro lugar, observaram-se os dados do ano de 2024 e separou-se os tempos
de setup por turno e por pega a produzir. As diferencas do turno 1 para o turno 2 sao
minimas, pelo que ambos os turnos rondam uma média de sez#p de 45 a 50 minutos.
Separou-se ainda, como mostra o segmento de dados da Tabela 4.7 ,por codigo de
peca e por ferramenta, de modo e perceber se existe alguma relagdo entre uma
elevada média de tempo de ser#p e uma determinada ferramenta ou peca.

Tabela 4.7 - Segmento dos dados de sezup na prensa M1020

Codico Nome Média | Média | Média N° Dimensao da
g T1 T2 geral ferramenta ferramenta
163069 | Suporte componentes 48 48 48 1513 2998 x 1114 x 860
163071 | Caixa isolamento inferior 40 45 43 1665 3200 x 1300 x 740
163073 | Suporte ventilador MW/32 55 54 55 1512 2300 x 1120 x 700
163075 | Caixa isolamento turbo 53 60 57 1609 2850 x 1300 x 750
163078 | Guia onda MW-32 55 48 51 1327 2298 x 1008 x 810
163086 3R26f°r90 dobrad.dir.MW- 53 48 51 1287 2005 x 890 x 785
163127 Envolvente lateral Dir. 58 20 39 1596 2480 x 1200 x 790
163128 | Envolvente Lateral Fsq. 35 53 44 1596 2480 x 1200 x 790
163225 gi“dum ar nterna peea 60 45 53 1672 2900 x 1420 x 820
Conduta ar interna peca
163303 | 50 55 53 1591 1820 x 900 x 800
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Com base na analise dos dados da Tabela 4.7, apresentada no Anexo 6, é possivel
observar que o tempo de sefup nao esta diretamente relacionado com a dimensiao da
terramenta, mas pode depender da ferramenta utilizada e dos eventuais ajustes
necessarios por parte da ferramentaria. Um ponto que importa referir nas
terramentas que se utilizam na prensa M1020 é que as ferramentas diferem de modo
manual ou modo automatico. As ferramentas manuais, sido alimentadas por
tormados de chapa ja cortados e as ferramentas que funcionam em modo automatico
ou progressivo, sao alimentadas por bobines. Evidentemente que o sezup feito para
pecas que vao ser conformadas em ferramentas progressivas ¢ mais elevado,
comparativamente as pegas feitas em ferramentas manuais visto que nao ¢ necessario
abastecer a maquina com nenhuma bobine de aco nem alinhar a bobine pela
terramenta.

O tipo de peca também influencia o tempo de sez#p, ainda que de forma pouco
significativa; a principal variacao tende a ocorrer no tempo de medic¢ao e de analise
da qualidade da peca, uma vez que existem pecas mais criticas do que outras.

De qualquer forma, o tempo de sefup devera ser avaliado com maior detalhe com
base no procedimento em si, de modo a identificar os pontos criticos e as
oportunidades de melhoria do processo.

4.2.3. Procedimento atual de setup

O setup na prensa progressiva M1020 inicia-se no momento da producido da ultima
peca anterior a producao que se vai realizar com a troca de ferramenta.

Normalmente a operadora 1 leva a dltima pecga para a bancada da qualidade para
conferir as medidas, conferit no gabarit, e para tratar da documentagao
administrativa, preenchendo e assinando as folhas de producio, imprimindo
etiquetas e fechando a ordem de produc¢ao. Enquanto isto, a operadora 2 comeca a
organizar o espa¢o de saida da maquina, libertando a area para o novo trabalho.
Recolhe alguns lixos e pedagos de chapa maiores para o contentor da sucata e por
fim dirige-se para a zona da bobine para a preparacao da alimentagao da produgao
seguinte.

A preparacao da bobine constitui uma das tarefas mais sensiveis do sezu#p, uma vez
que representa uma das etapas onde se verifica maior perda de tempo e varia muito
consoante estes trés pontos:

e A bobine da producao anterior é totalmente consumida e apresenta um rolo
de cartao;

e A bobine da producio anterior é totalmente consumida e nao tem rolo de
cartao;

e A bobine anterior nao é totalmente utilizada;
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No primeiro caso onde a bobine é totalmente consumida e tem um rolo de cartio,
a colaboradora entra na zona da bobine, retira o rolo, leva-o para o contentor do
cartdo localizado no outro lado da maquina e volta.

No segundo caso nao é necessario entrar na zona da bobine uma vez que a bobine
foi totalmente consumida e nao apresenta rolo de cartao para ser removido.

Por fim, no terceiro caso, que ¢ o caso mais demorado, ¢ necessario fechar a bobine
com uma cinta metalica, garantindo que esta nao se desenrole durante a remogao.
S6 depois deste procedimento é que a bobine pode ser retirada da maquina e
substituida pela nova.

Para a colocacao da nova bobine, a operadora utiliza a ponte rolante, fixando uma
cinta téxtil elastica no gancho e em torno da bobine, permitindo levanta-la do chao
-onde ja se encontra posicionada em frente a maquina - e transporta-la até ao interior
da area de alimentacdo da bobine. Com o auxilio do comando da ponte, a bobine ¢é
entao elevada e cuidadosamente pousada sobre um carrinho amarelo localizado na
zona da maquina.

Este carrinho é controlado através do painel de controlo da alimentagdao de chapa,
possibilitando movimentos de avango e recuo, bem como de elevacgao e descida, para
permitir o correto posicionamento da bobine. A coloca¢io da bobine é uma
operagao demorada e delicada, tanto pela velocidade reduzida da ponte rolante -
imposta por razoes de seguranga - como a dificuldade em alinhar com precisao o
centro da bobine com o centro da maquina. Para uma melhor compreensao,
apresenta-se abaixo a Figura 4.21 que ilustra a area onde esta inserido o carrinho que
recebe a bobine e o troco da maquina onde se coloca a mesma.
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Simultaneamente a coloca¢dao da bobine na maquina pela operadora 2, a operadora
1 acaba os seus trabalhos na bancada da qualidade, coloca a etiqueta no contentor e
comega a limpar a ferramenta com pressao de ar comprimido. Apos este passo inicia
a desmontagem da ferramenta anterior retirando as amarras que prendem a
terramenta nos dois lados, em cima e em baixo, e através do painel de controlo da
maquina, desloca a mesa da maquina para fora para poderem retirar a ferramenta.

Quando a mesa da maquina com a ferramenta sai da maquina, a operadora 2
tendencialmente para o que esta a fazer na area da bobine e desloca-se até a mesa da
maquina para auxiliar a colega. Nesta tarefa ambas as operadoras trabalham em
conjunto para deslocar a ferramenta antiga, utilizando o comando da ponte rolante
para a remover da maquina e leva-la para o parque de ferramentas situado a frente
da maquina (caso esteja la arrumada). Importa referir que quando a ferramenta
necessaria nao se encontra no parque de ferramentas situado a frente da prensa, o
Team Leader traz a ferramenta (do outro lado do pavilhido através da ponte rolante)
para junto da zona de entrada da maquina M1020. Em alguns sezzps o team leader
ajuda a colocar a ferramenta na prensa, mas devido a falta de disponibilidade do
mesmo, por norma leva apenas os contentores de produto acabado ou de sucata.

De seguida, colocam com cuidado a nova ferramenta sobre a mesa, de modo que
tique centrada. Com a ferramenta posicionada, as operadoras comeg¢am 0O processo
de amarracdo e fixacao da ferramenta a mesa com o auxilio das amarras.

Ap0s auxiliar a colega, a Operadora 2 regressa a area da bobine para posicionar a
mesma no centro da maquina. O processo de alinhar a bobine com o centro do
alimentador ¢é particularmente exigente, uma vez que ¢ realizado por tentativa erro.

O painel de controlo responsavel pelo movimento da bobine encontra-se no exterior
do gradeamento de prote¢ao da maquina. Como o posicionamento correto depende
diretamente da precisao do operador, o ajuste € realizado manualmente, o que torna
o processo mais demorado.

Normalmente, a operadora, conhecendo a largura da bobine, efetua um calculo para
determinar a medida do centro, utilizando como referéncia as marcacoes existentes
no bastao da maquina, feitas manualmente pelas proprias operadoras com marcador
preto.

Nesta fase, observam-se diferencas entre os dois turnos de trabalho:

e No Turno 1, a operadora realiza o alinhamento sozinha. Como o painel de
controlo encontra-se afastado da bobine, o angulo de visio ¢ reduzido,
dificultando a precisao do alinhamento. Assim, a operadora tem de proceder
por tentativas sucessivas, alternando entre acionar os comandos, entrar no
gradeamento para verificar o posicionamento, sair novamente para ajustar, e
repetir o processo até a bobine ficar corretamente centrada.

e No Turno 2, o processo ¢ realizado de forma colaborativa, envolvendo duas
operadoras. Uma permanece junto a bobine, no interior do gradeamento,
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enquanto a outra atua no painel de controlo. As operadoras mantém
comunicagao direta, pelo que a operadora que se encontra junto da bobine
avisa a colega se ¢ necessario movimentar a bobine mais para a esquerda ou
mais para a direita até garantir o alinhamento.

Com a ferramenta na maquina, a operadora 1 foca-se em mudar o curso da maquina,
colocar o programa necessario, verificar o nivel de aperto, e preparar a maquina para
comegar a receber a chapa. E também nesta fase que ajustam os sensores, ligam o
cabo de alimentacao e verificam o correto encaixe entre a ferramenta e a estrutura
da prensa.

Apods a montagem, inicia-se a fase de afinacdo da ferramenta. Enquanto a operadora
1 é responsavel pela calibracao da maquina e pela definicio dos parametros no painel
de controlo, a operadora 2 procede ao desenrolamento da bobine e assegura a
alimentacdo correta da chapa até a entrada da ferramenta.

A afinag¢ao da maquina e da passagem da chapa pela ferramenta constitui uma etapa
mais demorada e complexa. Dado que as ferramentas utilizadas sio de grandes
dimensoes, possuem em média quatro estagios, o que requer uma afinagao precisa
para assegurar que a chapa percorre corretamente cada um deles. A Operadora 1,
utilizando um comando manual, faz avancar gradualmente a chapa através da
terramenta, de modo a garantir que as batidas sao efetuadas nos locais corretos em
cada estagio.

Sdo realizadas varias batidas de teste, ajustando-se progressivamente as pequenas
diferencas até que a primeira peca produzida apresente as caracteristicas e
especificaces requeridas.

Enquanto isso, a operadora 2 arruma novamente a disposi¢ao dos contentores livres
para colocar a produgao, assim como ajeita o contentor da sucata e o tapete de saida
da maquina para as pegas.

Concluida a afina¢ao, produzem cerca de 10 pegas e levam uma peca para a mesa da
qualidade para verificar as medidas e garantir a conformidade da pe¢a. Uma vez
verificada a conformidade, a maquina é colocada em modo automatico e a producao
¢ iniciada.

4.2.4. Levantamento de problemas identificados

Com a observa¢ao detalhada das tarefas que cada uma das operadoras executa ao
longo de todo o serup, foi possivel recolher alguns problemas e causas que
contribuem para um elevado tempo de troca de ferramenta na prensa M1020, bem
como outros problemas que afetam, por exemplo, a seguranca dos trabalhadores.

Em primeiro lugar, foram separadas as atividades em seis categorias:
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e Tarefas que envolvem a limpeza da ferramenta, limpeza da mesa da maquina,
remocao e colocaciao de amarras;

e Tarefas que envolvem colocar e retirar a ferramenta da maquina;

e Tarefas que envolvem a colocagio, remogao e alinhamento da bobine;
e Tarefas que envolvem testes e analises de qualidade

e Tarefas que envolvem a afinagdo da maquina;

e Tarefas que envolvem tanto a organiza¢ao do espago como deslocamento e
tempos de espera.

Separadas as varias categorias, foi feito um estudo do tempo percentual que se
despendia a executar cada conjunto de tarefas, bem como o tempo de cada operador,
como se podera observar na Tabela 4.8 apresentada.

Tabela 4.8 - Percentagem de tempo médio de sezup

Percentagem de tempo
Categoria de tarefas

Total Operador 1 Operador 2
Amarras e limpeza da ferramenta 11,5% 12,0% 10,0%
Transporte e troca de ferramenta 20,0% 30,0% 11,0%
Bobine 19,0% 3,0% 35,0%
Qualidade 12,5% 16,0% 9,0%
Afinagao da maquina 23,0% 33,0% 13,0%
Espaco/deslocamentos/espera 14,0% 6,0% 22.0%

Com base nos dados da tabela, verifica-se que relativamente a média total, o que
demora mais tempo no sezup é a afinagdo da maquina com uma percentagem de 23%
do tempo total, bem como o conjunto da remocgao e coloca¢ao da ferramenta na
maquina, fixada pelas amarras, depois de limpa (engloba a soma dos 11,5% com os
20%, correspondendo a 31,5% do tempo total de sezup.

Focando a aten¢ao para o tempo gasto em cada uma das categorias nos dois
operadores, a propor¢ao € diferente. Nos graficos da Figura 4.22 poder-se-a observar
com maior facilidade as diferentes proporgoes.
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Operadora 1 Operadora 2

6,0%

12,0% 10,0%
22,0%

33,0%

30,0%
13,0%

9,0% . i . 35,0%

u Tarefas de colocar amarras + impeza ferramenta

# Tarefas de buscar/arrumar ferramentas + colocar na maquina

& Todas as tarefas que envolvam a bobine
Todas as tarefas que envolvam testes e andlise de qualidade
Todas as tarefas que envolvam afinacdo de maquina/programa
Todas as tarefas de organizacao de espaco/movimentos/espera

Figura 4.22 - Média de tempo de sezup por atividade do operador 1 e operador 2

Pela Figura 4.22 é possivel perceber que apesar de em algumas tarefas as duas
operadoras trabalharem em conjunto, na maioria das atividades atuam de forma
independente, verificando-se que cada uma dedica mais tempo a determinadas
tarefas do que a outra.

Por exemplo, a operadora 1 esta mais responsavel pela afinagio da maquina e pela
colocagao e remocao da ferramenta na prensa, enquanto a operadora 2 esta mais
responsavel pela colocagao da bobine e tem uma maior percentagem de tempo em
movimentos, organiza¢ao do espago e tempos de espera.

4.2.4.1. Problema detetado durante as gravagoes do setup

Ao longo das gravagoes e analises das trocas de ferramenta, foi possivel detetar
alguns problemas que niao s6 comprometem a execu¢ao do sezzp como também a
seguranca dos trabalhadores, tendo esta ultima, maior impacto.

4.2.4.1.1 Percurso do colaborador da logistica com o empilhador

Foi observado um sezup que coincidiu com a descarga de material proveniente de um
fornecedor. Verificou-se que como o portao destinado a descarga de matéria-prima,
(seja chapas para as maquinas laser, como chapas em formatos ou até mesmo as
bobines), sendo ao lado da prensa M1020 interfere no trabalho das operadoras
durante o sezup.
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Atualmente, o empilhador ¢é responsavel por descarregar o material do fornecedor e
transporta-lo até ao armazém. Contudo, por vezes essa descarga ocorre em
simultaneo com o sefup da prensa, momento em que as colaboradoras se encontram
a movimentar ferramentas de grande volume, de elevada massa, ¢ ainda contentores.
Nestas situagoes, o trajeto do empilhador passa muito préximo da zona de trabalho,
aumentando significativamente o risco de acidente de trabalho. A Figura 4.23 ¢ a
Figura 4.24 demonstram alguns casos de risco de acidente de trabalho captados nas
observagdes do sezup.

Figura 4.24 - Empilhador com paletes a passar perto das colaboradoras

Desta forma, identificaram-se varias desvantagens associadas a situacdo atual,
apresentadas de seguida:

e Risco de acidentes devido as colaboradoras estarem de costas durante o
trabalho, enquanto o empilhador passa por tras delas;

e Risco de colisao entre o empilhador e as colaboradoras;

e Risco das correntes da ponte atingirem o empilhador e na pessoa que o
conduz;

e Risco de a ferramenta de estampagem colidir com o empilhador ou com
alguém durante o transporte, enquanto estiver suspensa;

e Impossibilidade de colocar uma bobine na maquina com o camiao a frente;
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e Dificuldade de colaboradoras irem a casa de banho com o camiao a obstruir
o caminho;

e Dificuldade e risco associado em movimentar paletes com chapa de maior
dimensao;

e CondicGes térmicas inapropriadas para os colaboradores das prensas;

e Risco de danificagao de material durante o transporte no piso irregular das
calhas;

e Risco de danificagdao das préprias calhas com a circulagao constante;
e Atraso no tempo de sezzp.

Afetando a seguran¢a dos operadores e estando perante uma situagdo de risco de
acidente grave de trabalho, foi necessario reportar ao departamento de Higiene e
Seguranga, bem como a Direcao Industrial, propondo algumas hipoteses de
melhoria para o problema. Entre elas, a hipétese que nao requer qualquer
investimento e que mais rapidamente se poderia colocar em pratica, seria a mudanca
do trajeto do empilhador.

Como se pode observar pela Figura 4.25, o trajeto inicialmente realizado pelo
empilhador na descarga de material, tanto chapas em paletes, em formatos ou em
bobine, era feito pelo corredor de passagem entre a prensa M1020 e o parque de
terramentas, até aos armazéns de chapa. O primeiro desvio a direita é para a
arrumacao de bobines e formatos de chapa e o percurso sempre em frente é para o
armazém de paletes de chapa de grandes dimensdes, destinados as maquinas de corte
de chapa a laser.

Figura 4.25 - Trajeto inicial do empilhador
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Como proposta, surge a simples ideia de mudar o trajeto do empilhador, ficando a
ser proibida a passagem de qualquer empilhador pela frente da prensa M1020, sejam
operadores da logistica a fazer descargas de matéria-prima, seja os Team leaders a
transportar contentores de sucata para fora do pavilhao.

O trajeto do operador da logistica passa a ser pela parte detras do parque de
ferramentas, ndo comprometendo a seguranca das operadoras da prensa.

A Figura 4.26 demonstra a vermelho o novo trajeto do operador da logistica
aquando das descargas de material do fornecedor.
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Figura 4.26 - Trajeto final do empilhador

Importa referir que, para tornar este novo trajeto da Figura 4.26 viavel, foi necessario
reorganizar a disposi¢ao das bobines armazenadas no armazém de chapa, situado
atras do parque de ferramentas, bem como assegurar uma passagem livre entre o
parque de ferramentas e o gabinete do operador de logistica, localizado junto ao
portao de entrada. Para tal, procedeu-se ao reajuste da disposi¢ao das ferramentas, a
medicao dos espacos e a criagado de uma faixa com mais de trés metros de largura,
permitindo assim a circulagao do empilhador com as paletes de chapa. Na Figura
4.27 pode observar-se o novo corredor de passagem do empilhador sem interferir
com nenhuma operadora a trabalhar na maquina.
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Figura 4.27 - Novo corredor de passagem do empilhador atras do parque de
ferramentas da prensa M1020

4.2.4.1.2 Reajuste na disposi¢cao do parque de ferramentas em frente a prensa

Para proceder ao reajuste das ferramentas no parque de ferramentas, localizado em
frente a prensa progressiva M1020, foi realizado um levantamento completo de
todas as ferramentas existentes no pavilhao 12 utilizadas nessa prensa. Em seguida,
identificaram-se as ferramentas de uso mais frequente, tendo sido medidas
individualmente de forma a permitir o seu empilhamento por dimensoes
semelhantes. Assim seria possivel otimizar a disposicao das ferramentas e garantir
uma melhor organizacao do espago disponivel no parque de ferramentas.

As ferramentas escolhidas para ficar no parque de ferramentas em frente a prensa
apresentam-se na Tabela 4.9 abaixo.

Depois das ferramentas recolhidas e das medidas tiradas, foi necessario reajustar e
encontrar uma nova disposi¢do para as ferramentas, como se encontra na Figura
4.28. Salienta-se ainda que foi garantido um espago entre ferramentas de 50
centimetros para os operadores poderem colocar os ganchos das correntes nas
terramentas. Para aproveitar e adiantar trabalho, foi também escolhido um local para
colocar a ferramenta que vai entrar na maquina, aquando do sezzp, e a ferramenta que
sai da maquina para a troca.

A Figura 4.28 representa esquematicamente a nova localiza¢do e disposicao das
terramentas. Na Figura 4.29 pode observar-se a nova disposi¢ao das ferramentas,
com

102



Melhoria continua numa industria metalomecdnica - SMED e outras ferramentas Lean

Tabela 4.9 - Listagem de ferramentas para o parque de ferramentas da prensa

M1020

NP° ferramenta

Nome da pega que produz

Medidas da ferramenta

1612 Antena MW22 2300 x 1140 x 830
1671 Bandeja TL1-62 elz. 2820 x 1190 x 800
12-0107 Bandeja-II CNL-1001/2002 elz./inox 3200 x 1600 x 840
1182 Base 18/20 2540 x 1004 x 745
1565 Base MW22/Envolvente topo MW22 3410 x 1400 x 790
1503 Blindagem BI-II 2810 x 1007 x 770
12-0089 Canuto diteito 11 / esquerdo 11 1920 x 1250 x 750
1703 Corpo Carcaga TL1-62 II 3410 x 1340 x 800
1854 Corpo GFI TOTAL 600 EOS "B" Ix 2950 x 1200 x 690
1563 Envolvente lateral esq/dir. M\W22 2249 x 1100 x 770
1249 Frente 18/20-430 2720 x 1200 x 830
1538 Frente cav. MW22 R/ IX (1v) 3260 x 1434 x 800
1534 Fundo cav. MW22 3240 x 940 x 800
1194 Guia onda (Peca A) 18/20-11 2500 x 1000 x 795
1531 Guia onda MW22 peca A 2020 x 810 x 700
1532 Guia onda MW22 pe¢a C 2380 x 998 x 700
1537 Lateral cav. MW22 IX Esq/dri/esqgtill 2080 x 900 x 670
1564 Montante lat. Dir/Esq. MW22 L p/pintar 2800 x 1200 x 790
12-0105 Porta LED CNL 6415 PLUS Elz/Ix/ 2200 x 1200 x 689,5
1404 Reflector 18/20 2226 x 995 x 710
1603 Reforco suporte int. dob. Dir/esq. MW22 2305 x 1175 x 830
1535 Tampa cav. MW22 IX/grill 3225 x 970 x 840
1440 Tampa cavidade 18/20/s/grill-430 2600 x 1000 x 725
1536 Traseira cav. MW22 IX 2500 x 990 x 693
1558 Traseira forno MW22 3450 x 1250 x 800
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Figura 4.28 - Esquema da nova disposi¢ao das ferramentas

Figura 4.29 - Nova disposi¢ao das ferramentas

4.2.5. Analise detalhada das principais causas e melhorias implementadas

Tendo ja uma ideia das categorias de tarefas que mais se perde tempo na mudanga
de ferramenta, procederam-se a avaliacio de propostas de melhorias e as suas
implementacbes no que seria possivel.

4.2.5.1. Colocagao e remogao das ferramentas

Relativamente ao tempo despendido nas tarefas que envolvem a remocio da
ferramenta da maquina, a sua arrumagio e a colocagao da ferramenta seguinte,
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verificou-se a inexisténcia de um espago destinado a ferramenta que iria entrar e
outro para a que estava a sair. Estas tarefas deveriam ser atribuidas ao eam leader,
uma vez que este poderia auxiliar o processo de sezup, preparando antecipadamente
algumas etapas externas antes do inicio do mesmo. Desta forma, as operadoras
deixariam de perder tempo de sezup a procura da ferramenta, a colocar os ganchos
da ponte rolante e a desloca-la até a maquina.

Assim, foi aquando da organizacdo do parque de ferramenta como foi visto
anteriormente, foi estabelecida uma zona a frente da maquina onde o Teaw Leader
colocaria a ferramenta que ira entrar, e uma zona onde se pousa momentaneamente
a ferramenta que acaba de sair da maquina para ser arrumada posteriormente, como
se pode observar atentamente na Figura 4.30.

Figura 4.30 - Marcac¢ao no chao das zonas de “Ferramenta IN” e “Ferramenta
ouT”

Importa referir que este passo pode parecer simples, mas ¢é extremamente
importante para garantir um sez#p mais rapido e eficaz. Tudo o que for possivel deixar
preparado sem ter de parar a producdo, ou seja, tudo todas as tarefas externas que
se podem passar para pré ou pos setup, devem ser cuidadosamente feitas fora do sezup
de modo a reduzir o tempo do mesmo. A procura pela ferramenta correta pode
demorar muito tempo se nao for feita com antecedéncia e se for feita na hora do
setup, por varios motivos: a ponto rolante pode estar a ser utilizada na ferramentaria
e pode demorar para a deixarem disponivel para ir buscar a ferramenta pretendida.
A ferramenta pode estar noutro local longe da maquina e menos pratico de chegar,
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a ferramenta pode estar em baixo de outra, pelo que é preciso primeiro retirar a
ferramenta de cima, pousar e so depois tirar a que se quer, para nao falar de que
todos os movimentos com as ferramentas sao lentos e demorados devido a grande
dimensdo das ferramentas, 2 massa de cada uma delas e por questoes de seguranca.

A procura pela ferramenta correta pode consumir muito tempo se nao for feita
antecipadamente, e pode causar varias dificuldades, entre elas:

e a ponte rolante pode estar em uso na ferramentaria, atrasando a
disponibilizagdao da ferramenta;

e a ferramenta pode estar armazenada num local distante da maquina, de dificil
acesso;

e a ferramenta pode estar em baixo de outra ferramenta, sendo necessario
primeiro retirar a que esta em cima, colocar de lado e sé depois retirar a
desejada;

e todos os movimentos com as ferramentas sao lentos e exigentes, devido as
suas grandes dimensoes, ao peso consideravel e as normas de seguranca
associadas.

Para deixar claro ao Team Leader e nao haver falhas nos materiais que devem ser
preparados antes do sezup, foi elaborada uma checklist, como a da Figura 4.31 com
todas as tarefas que o Team Leader deve deixar prontas, antes do sez#p comegar.

TEKA Checklist pré-setup

Area N° Descricéo datarefa Verificacao

1 Colocar ponte junto a prensa M1020 |:|
2 Colocar na ponte correntes adequadas a ferramenta a retirar |:|

£

) 3 Confirmar necessidade de mais correntes ao setup |:|

g

g 4 Colocar ferramenta a usar junto a prensa na zona delimitada |:|

[
5 Soprar ferramenta D
6 Garantir todas as ferramentas necessarias ao setup (pé de cabra, chave de aperto) |:I
7 Colocar ponte junto ao alimentador de chapa |:|

g 8 Garantir fita metalica de fecho de bobine junto ao alimentador de chapa |:|

._g

oM 9 Garantir cinta de movimentagao de bobine no alimentador da chapa |:|
10 Colocar palete para bobine usada na zona de" Bobine Out" I:l

Figura 4.31 - Listagem de tarefas pré setup para o Team 1 eader
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4.2.5.2. Bobine

Nas produ¢oes em que a maquina funciona como prensa progressiva, ¢ necessario
abastecer com chapa em formato de bobine.

Para isso, como foi explicado no subcapitulo 4.2.3 do procedimento atual de sezup,
dependendo do turno que esta a trabalhar, a colocaciao da bobine ¢ diferente.

As principais tarefas associadas a troca de bobine consistem em retirar a bobine do
desenrolador, caso esta ainda nao tenha sido totalmente utilizada, e fecha-la com
uma cinta metalica. Com o auxilio do carro que abastece o alimentador da maquina
e da ponte rolante, a bobine ¢ entido retirada e colocada no chao, para que
posteriormente o operador de logistica a transporte para o local de armazenamento

adequado.

Em seguida, é colocada uma cinta na nova bobine, permitindo a sua elevagdo com a
ponte rolante. A nova bobine é posicionada no carro abastecedor, que a encaminha
em direcao ao desenrolador.

Ap6s a colocagao da bobine no desenrolador, verifica-se que, no primeiro turno,
apenas uma colaboradora realiza o alinhamento da bobine, enquanto no segundo
turno essa tarefa é executada por duas colaboradoras. O problema identificado neste
ponto prende-se com a auséncia de uma solugao que evite a duplicagao de esforco,
ou seja, duas pessoas a realizar uma tarefa que pode ser executada por uma so, e,
simultaneamente, a necessidade de uma colaboradora se deslocar repetidamente para
dentro e fora da zona da bobine até conseguir alinha-la corretamente ao centro do
desenrolador, de acordo com a sua largura.

O desenrolador apresenta riscas pintadas a marcador pelas operadoras, com algumas
medidas, para lhes facilitar o alinhamento, como se pode observar na seguinte Figura

4.32.

Figura 4.32 - Marcac¢ao de algumas medidas no desenrolador
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Para melhorar a situacdo e tornar o processo mais eficiente, foi colocada uma régua
metalica graduada e um batente metalico vertical no desenrolador. Com este sistema,
o operador posiciona o batente na medida pretendida e, através do painel de controlo
da bobine, desloca-a até que esta encoste no batente, garantindo o alinhamento
correto. A Figura 4.33 apresenta o resultado final da régua graduada e do batente.

Figura 4.33 - Desenrolador com régua graduada e batente implementados

Com esta solucao, é necessaria apenas uma operadora para colocar a bobine na
maquina sem a necessidade de entrar e sair da zona da bobine varias vezes. A
operadora entra uma unica vez para ajustar a posicao do batente, realizando o
restante trabalho fora da area do alimentador, através do painel de controlo.

Embora nao constitua a solucao ideal, esta melhoria representa uma alternativa de
baixo investimento, reduzindo o risco de acidentes de trabalho e aumentando a
eficiéncia, nomeadamente através da diminui¢ao do tempo despendido no sezup.

4.2.5.3. Colocagcao das amarras e limpeza da ferramenta e da mesa

Este préximo ponto que se ira debater prende-se em dois momentos. Em primeiro
lugar, a remogao e colocacio de amarras, sendas estas o elo de ligacdo entre a
ferramenta e a maquina e que fixa a ferramenta a propria prensa. Em segundo lugar,
a limpeza da ferramenta e da mesa.

Relativamente a colocagao das amarras, esta ¢ uma tarefa que nao se pode descartar
nem eliminar, mas que se pode reduzir o tempo de execucio em alguns casos
especificos, bem como de ergonomia.

As ferramentas utilizadas na prensa M1020, tal como nas restantes prensas,
apresentam variacoes na altura da base. Embora a maioria possua alturas
semelhantes, existem casos em que a diferenca ¢ significativa e, durante o setup, ¢
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necessario ajustar manualmente cada uma das amarras. Este ajuste implica desapertar
dois parafusos por amarra utilizando uma chave manual, uma operagio pouco
ergondmica, fisicamente exigente para as operadoras e relativamente demorada.

Em média, uma operadora necessita de cerca de 1 minuto e 20 segundos para
desapertar e voltar a apertar cada amarra na altura correta. Considerando que a base
das ferramentas integra entre seis e oito amarras (somando ambos os lados), o ajuste
completo pode representar aproximadamente 8 minutos de trabalho nos casos que
requerem intervenc¢ao em seis amarras.

A solugao proposta e posteriormente implementada consistiu na utilizacio de uma
aparafusadora elétrica. Foi testado um modelo, ilustrado na Figura 4.34, que embora
ainda apresente algumas limita¢Ges, como o desgaste dos parafusos e um torque
relativamente reduzido, permite reduzir o tempo por amarra de 1 minuto e 20

segundos para 47 segundos.

Figura 4.34 - Aparafusadora elétrica

Esta melhoria traduz uma reducdo de 33 segundos por amarra, o que, no total do
processo, diminui o tempo de ajuste de cerca de 8 minutos para 4 minutos e 42
segundos. Além do ganho de tempo, esta solucao proporciona um beneficio
ergonémico significativo, reduzindo o esforco fisico requerido e aumentando o
conforto das operadoras durante o sezzp.

4.2.5.4. Qualidade

Garantir a qualidade das pegas ¢ fundamental por diversos motivos. Em primeiro
lugar, assegura o bom desempenho das etapas subsequentes do processo produtivo,
evitando problemas em operagées como pintura, soldadura ou montagem dos
exaustores e das cavidades. Em segundo lugar, contribui para a reducao de sucata e
de ocorréncias em linha, minimizando também o risco de treclamacdes e de
insatisfa¢ao por parte dos clientes.
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Tal como no setor das quinadoras, também neste processo é necessario realizar
medicOes e preencher gamas de controlo de qualidade antes do inicio da produgao,
bem como efetuar verificagdes periddicas, normalmente de hora a hora, para garantir
que nada se desviou dos parametros definidos.

Ao chegar as dltimas tarefas do sezup, as operadoras encaminham a primeira pega
conforme para a mesa da qualidade, onde realizam as medi¢oes necessarias e
preenchem a documentagao correspondente. Importa referir que este processo
demora no minimo 3 minutos do sezzp. Em alguns casos, basta posicionar a pe¢a
num gabarit para verificar a sua conformidade; contudo, muitas pecas exigem
medicoes individuais com recurso a um paquimetro. Tanto o processo de medigao
como o preenchimento dos documentos sao demorados e apresentam potencial de
melhoria.

Perante esta situagao, o problema foi reportado aos departamentos de Qualidade e
Engenharia, que iniciaram um estudo para desenvolver novos gabarits e identificar
que pegas podem ser verificadas exclusivamente por esse método, evitando
medicOes cota a cota e reduzindo a necessidade de preencher documentagao extensa
e complexa.

4.2.5.5. Movimentagoes e tempo de espera

A analise dos setups permitiu identificar um elevado desperdicio associado aos
movimentos das operadoras e aos tempos de espera entre si. Apesar da experiéncia
acumulada ao longo de varios anos, verificou-se que o trabalho em dupla ocorria de
forma descoordenada, sem uma distribuicao clara de tarefas. Em diversos
momentos, uma das operadoras iniciava uma atividade, interrompia-a para ajudar a
colega e s6 depois regressava ao seu posto, gerando repetidos ciclos de espera e
deslocacoes desnecessarias.

Foram também observadas situagoes em que uma operadora permanecia inativa a
espera de que a outra concluisse uma determinada tarefa, bem como deslocac¢des
frequentes para procurar ferramentas e utensilios afastados do posto de trabalho,
quando estes poderiam estar previamente organizados junto a maquina.

Abaixo, na Figura 4.35 apresenta-se um diagrama esparguete elaborado com a analise
de um sezup.

Para resolver e melhorar esta situagao, todas as tarefas identificadas, juntamente com
os respetivos tempos, foram analisadas e reorganizadas. Posteriormente, as
atividades foram distribuidas entre a operadora A e a operadora B, garantindo uma
divisao equilibrada com a duragao das tarefas de cada operadora sincronizada, de
modo a reduzir tempos de espera, evitar sobreposi¢cdes e assegurar um fluxo de
trabalho mais coordenado e eficiente. No Anexo 7 apresenta-se a descrigao das
tarefas coordenadas entre as duas operadoras.
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Figura 4.35 - Diagrama esparguete de um sesup na prensa M1020 realizado por duas
colaboradoras

Para ser possivel avancar com esta metodologia, foi necessario explicar de forma
clara o novo procedimento as operadoras e ainda afixar um esquema das tarefas
organizadas por cores e secgoes, de modo a tornar a listagem de tarefas mais visual
e pratica, como mostra a Figura 4.36. Para uma melhor observacao da Figura 4.36
acima, foi colocada a mesma, de maior dimensiao no Anexo 8.
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Figura 4.36 - Plano de tarefas para execugao de um sezzp completo (ver Anexo 7)
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De forma simplificada, o procedimento definido estabelece que, quando o sefup se
inicia, a operadora B assume imediatamente a remocdo da bobine antiga e a
colocagao da bobine nova, realizando também os ajustes necessarios até que a chapa
tique posicionada na zona de entrada da ferramenta. Em paralelo, a operadora A
trata do preenchimento da documentagao obrigatéria, encerra a ordem de produgao
anterior, imprime a etiqueta para o contentor e abre a nova ordem. De seguida,
dirige-se a maquina, limpa a ferramenta que ainda esta montada, retira as amarras,
abre a porta de seguranca e, através do painel de controlo, desloca a mesa para fora
da prensa para poder retirar a ferramenta.

Apos retirar a ferramenta e coloca-la na zona “ferramenta out”, a operadora A
recolhe a nova ferramenta previamente deixada pelo zeans leader na zona “ferramenta
in” e posiciona-a sobre a mesa da maquina com o auxilio da ponte rolante. Neste
ponto, a operadora B, ja com as operacoes de substitui¢ao e alimentac¢ao da bobine
concluidas, junta-se a colega para instalar a ferramenta, apertar as amarras e deixa-la
pronta para a fase de afinagao.

Concluida esta etapa, a operadora A fica responsavel por realizar a afinagdo manual
de cada um dos passos da banda de chapa até obter a primeira peca conforme.
Durante este periodo, a operadora B executa as seguintes tarefas de pos-setup,
consideradas em tempo oculto por decorrerem em simultaneo com a afinagao:

e Colocar um contentor vazio para a sucata na saida do tapete;
e Arrumar a ferramenta da produgao anterior no local correto;
e Limpar o chio e os restos de chapa do posto de trabalho.

Quando as tarefas de pos-sezup sio concluidas pela operadora B e a afinacao é
finalizada pela operadora A, ambas as operadoras dirigem-se a saida do tapete para
recolher as primeiras pegas e verificar a sua conformidade e qualidade.

4.2.6. Outras melhorias desenvolvidas

Durante o levantamento do estado atual das ferramentas, constatou-se que grande
parte das chapas de identificacdao presente nas ferramentas apresentava problemas e
alguns erros. Algumas ferramentas nao possufam qualquer chapa de identificacao,
outras continham informacao incompleta e, noutros casos, as chapas encontravam-
se deterioradas, dificultando a leitura dos seus dados técnicos. A Figura 4.37 ilustra
um conjunto de alguns exemplos destas situagoes.

Face a esta realidade, procedeu-se a recolha sistematica de todos os dados técnicos
relevantes de cada ferramenta, incluindo dimensdes, curso, passo, material, espessura
da chapa, altura de alimentacio e peso e demais.

O objetivo desta intervengao seria assegurar que todas as ferramentas apresentavam
uma identifica¢do clara, completa e resistente, facilitando o trabalho das operadoras,
a organizac¢ao interna e a rastreabilidade no processo produtivo.
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Figura 4.37 - Conjunto de chapas de identificacao das ferramentas de prensa

As novas chapas de identificacdo adotam o modelo apresentado na Figura 4.38,
garantindo uma estrutura uniforme com toda a informagdo necessaria em cada
ferramenta. A sua producdo seria realizada externamente por uma empresa
especializada, recorrendo a gravacao a laser, um método significativamente mais
duradouro e resistente as condi¢cdes de operagao a que as ferramentas estio expostas,
nomeadamente contacto frequente com 6leo, sujidade e desgaste.

CODIGO PECA DESCRIGAO PECA
326018 /326019 Montante lat. (Dir/Esq.) mag. café
166041 /166042 Montante lateral Dir./Esq.
163062 Montante lateral esq. Ix
N° FERRAMENTA DIMENSOES FERRAMENTA DIMENSAO CHAPA N° PRENSA
CxLxA
1328 2660 x 1000 x 820 0,8 x 520 1020
PESO FERRAMENTA |FAMILIA PRODUTO TIPO CHAPA CURSO PASSO
Maquina de café Bobine DC04 + ZE 25/25 BPC
7780 kg MW 38L + FV inox Bobine AISI 304 BA +PVC 211 200 mm

Figura 4.38 - Protétipo de chapas de identificagdao para ferramentas de prensa.
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4.3. Analise dos resultados obtidos

Uma das fases do SMED consiste em separar as atividades internas das externas e,
posteriormente, organiza-las de modo que as atividades externas fiquem em primeiro
plano, funcionando como atividades pré-sezup, seguindo-se as atividades internas
correspondentes ao sefup e, por fim, as restantes atividades externas, consideradas
atividades pos-sezup.

Desta forma, ao organizar as tarefas previamente descritas e detalhadas nos sezups
analisados, tornou-se possivel identificar os potenciais ganhos, resultantes apenas da
reorganizacao das atividades, sem necessidade de qualquer investimento.

4.3.1. Analise dos resultados da prensa progressiva M1020

Apbs a analise das atividades do sezup, cada tarefa foi detalhadamente descrita, como
ja fol evidenciado anteriormente. Ao separar as atividades internas das externas,
tornou-se possivel identificar o tempo que poderia ser economizado no sefup ao
preparar antecipadamente as atividades externas. Verificou-se que, em sezzps com
duracao de 50 minutos, seria possivel reduzir aproximadamente 20 minutos,
deixando algumas tarefas prontas com antecedéncia, o que representa uma redu¢ao
de cerca de 40% no tempo total de sezup.

No caso apresentado na lista de tarefas do Anexo 7, as atividades foram divididas
entre aquelas relacionadas com a colocagio e remog¢ao da chapa em bobine da
maquina e as tarefas de colocar e retirar a ferramenta (incluindo a afinagio e a
organiza¢ao do posto de trabalho). Na Tabela 4.10 abaixo, é possivel observar os
tempos das tarefas internas, correspondentes ao tempo real de sep apos a
implementacao das melhorias e do novo método de trabalhos, das tarefas externas
e dos desperdicios identificados.

Tabela 4.10 - Tempo total das atividades externas e internas

Bobine Ferramenta
Tempo total de setup 00:25:52 00:51:41
Tempo total de tarefas internas 00:16:59 00:31:02
Tempos total de tarefas externas 00:07:03 00:15:18
Tempo total de tarefas 00:01:50 00:05:21

desnecessarias (desperdicio)
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Com a identificacao das oportunidades de reducao do tempo de sezzp, é importante
perceber que a diminuiciao do tempo de sezzp esta diretamente associada a redugao
de custos. Numa industria, cada minuto em que uma maquina permanece parada
representa recursos financeiros nao aproveitados, tornando assim a reducao do
tempo de sezzp uma medida estratégica para aumentar a eficiéncia e a rentabilidade
da produgao. Desta forma, foi realizado um estudo para estimar o tempo que poderia
ser economizado ao longo de um ano, assumindo que o tempo de sez#p e o método
de trabalho se mantém constantes, com as tarefas devidamente padronizadas.

A Tabela 4.11 apresenta a comparagdao entre o sefp inicialmente executado, sem
qualquer organiza¢io do método de trabalho e separagao das tarefas internas das
externas, e o sefup reorganizado, de acordo com a metodologia proposta da
preparacao das atividades externas pré e pos sezup.

Tabela 4.11 - Calculo de custos do tempo de maquina parado em sezup

. Tempo  Custo Custo Custo Custo Custo Custo
Tipo de ~ .
setup setup mio de maquina total 1 total 1 total 1 total de 1
(min)  obra (€) € setup (€) dia (€) més (€) ano (€)
Sem
separagao 50 15,17 4,42 19,58 78,33 172333 20 680,00
atividades
Com
separagao 30 9,10 2,65 11,75 47,00 1034,00 12 408,00
atividades
P
OUPAnEt 8 972,00
(1 ano):

Para ambos os cenarios, foram apresentados o tempo total de execucao, (calculado
em horas), e os respetivos custos associados 2 mao de obra (considerando dois
operadores) e ao equipamento. Importa referir que os valores de custo utilizados
foram 9,10 €/hora por operador e 5,30 €/hora para o equipamento, sendo valores
estimados e aproximados aos valores praticados pela empresa, segundo o supervisor
do estagio. Com base nestes valores, ¢ calculado o custo total por sezup, bem como a
projecao diaria, mensal e anual, assumindo quatro sezzps por dia.

No setup inicial, o tempo total era de 50 minutos, resultando num custo de 19,58 €
por setup da maquina parada. Apos a reorganizacgao das tarefas, o tempo foi reduzido
para 30 minutos, conduzindo a um custo de 11,75 € por sezup. Esta redugao de tempo
traduz-se diretamente numa diminui¢ao dos custos anuais: de 20 680 € para 12 408
€. Com a aplicacao da nova metodologia de trabalho ao incluir uma pré-preparagao,
¢ possivel alcancar uma poupanca anual em cerca de 8 272 €, exclusivamente através
da reorganizacdo das atividades, sem necessidade de qualquer investimento
adicional.
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4.4. Outras atividades desenvolvidas

Além do projeto de SMED aplicado no chao de fabrica, foram desenvolvidas outras
atividades ao longo do estagio curricular de nove meses.

4.4.1. Auditorias no setor da pintura

No inicio do estagio, houve algum tempo de familiarizagao com o chio de fabrica,
de acordo com o plano de acolhimento definido pela empresa. Durante as duas
primeiras semanas, foi possivel acompanhar alguns sezzps na area de pintura, também
considerada critica. Esta observa¢do permitiu identificar pontos de melhoria e
desperdicios. No entanto, devido a curta duragao do estagio e a diversidade de
tarefas a realizar, nao foi possivel avangar com o projeto na area de pintura, pelo que
este permaneceu pendente.

4.4.2. Workshop SMED

No ambito do projeto de aplicacio da metodologia SMED aplicado as quinadoras e
a prensa progressiva M1020, tornou-se essencial organizar um workshop com os
operadores dos dois turnos de ambos os setores, 0s #eans leaders e os supervisores dos
departamentos. O workshop teve inicio com a apresentacao de alguns conceitos de
Lean as pessoas presentes, seguindo-se uma introducao ao SMED. Foi exibido um
video demonstrativo de um se#p nas quinadoras e, em conjunto com Os
colaboradores, foram descritas todas as atividades num quadro. Apos a identificagao
de cada tarefa, foram colocados imanes verdes e vermelhos a frente das atividades,
de acordo com a sua classifica¢ao como atividade interna ou externa, respetivamente,
conforme ilustrado na Figura 4.39.

Figura 4.39 - Quadro de apoio a atividade de separagao das tarefas do sezup,
utilizado durante o worshop de SMED
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No mesmo workshop, procedeu-se igualmente ao levantamento de problemas
identificados no processo de set#p, bem como a recolha de ideias de melhoria
sugeridas pelos colaboradores. No Anexo 9 encontram-se alguns dos slides
utilizados durante o workshop.

4.4.3. Apresentacao final

No ultimo dia do estagio curricular foi realizada uma apresentacao de sintese do
trabalho desenvolvido ao longo dos nove meses de estagio, dirigida a alguns diretores
dos departamentos industriais e técnicos dos diferentes departamentos. No Anexo
10 mostram-se alguns s/des utilizados na apresentagao realizada.

4.4.4. Andlise transversal das limitagoes na melhoria continua

O ano em que decorreu o estagio curricular coincidiu com um periodo
particularmente atipico para a empresa. Verificaram-se varias oscilagoes nos volumes
de produgio, o grupo TEKA foi adquirido por um grande grupo empresarial de
origem oriental, a MIDEA, e ocorreram mudancas sucessivas na direcao industrial.
Este contexto instavel influenciou significativamente o ambiente operacional e,
consequentemente, a implementacao de iniciativas de melhoria continua.

A analise realizada durante o estagio evidenciou algumas limitagoes que condicionam
a eficacia dessas iniciativas. Em alguns casos, a cultura organizacional ainda nao esta
totalmente alinhada com os principios da melhoria continua, o que se traduz numa
menor proatividade na identificagdo de desperdicios e na implementacio de
melhorias.

Para além disso, constatou-se a necessidade de refor¢ar a formacao em metodologias
Lean e em conceitos de melhoria continua, de modo a capacitar os colaboradores
para a aplicagdo consistente destas praticas no quotidiano. Verificou-se também
alguma resisténcia a mudanca, frequentemente influenciada pela rotina ou pela
pressao diaria de atingir os objetivos, comprometendo a consolida¢ao de uma cultura
de melhoria continua sustentada.

Por estas razoes, associadas ainda a auséncia de dados suficientemente fidedignos
nos registos, nao foi possivel apresentar resultados quantitativos relativamente as
melhorias implementadas no setor das quinadoras. Apenas foi possivel descrever e
apresentar qualitativamente as melhorias implementadas.
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5. CONCLUSAO

Ao longo dos nove meses do estagio curricular, foi possivel viver uma experiéncia
profundamente enriquecedora, marcada por um elevado nivel de aprendizagem e
evolugao pessoal e profissional. Este periodo permitiu aplicar na pratica diversos
conceitos teoricos adquiridos ao longo dos cinco anos de formagao em Engenharia
e Gestao Industrial, especialmente os desenvolvidos durante os dois anos de
mestrado, fortalecendo a ligacdo entre a teoria e o contexto real de uma organizagiao
industrial.

A participagao em reunides académicas e cientificas, bem como a publicagao de dois
artigos constituiram igualmente uma oportunidade valiosa de consolidagao de
conhecimento e de desenvolvimento de competéncias cientificas, técnicas e sof?- skills
(Anexo 11). Destaca-se a apresentacao de um artigo numa conferéncia nacional, o

11° ENEGI em 2024, e a participagao no PAMDAS em 2025.

O estagio revelou-se particularmente desafiante por implicar o trabalho simultaneo
em dois setores distintos da fabrica, exigindo capacidade de adaptagao e gestao de
prioridades. Os desafios aumentaram com a resisténcia natural a mudanca por parte
de alguns colaboradores e com as constantes oscilagdes na organizagao interna,
caracteristicas de um ano atipico para a empresa. Por outro lado, estas dificuldades
contribuiram para o desenvolvimento de competéncias de comunicacao, agilidade e
resiliéncia.

Neste contexto, tornou-se evidente que a melhoria continua, tal como o préprio
nome indica, ¢ um processo que se constréi de forma progressiva e sustentavel ao
longo do tempo. Pequenas agoes, quando aplicadas de forma consciente e
consistente, podem gerar ganhos operacionais significativos sem necessidade de
grandes investimentos. A experiéncia vivida demonstrou que, antes de se avancgar
para solu¢oes mais dispendiosas, ¢ fundamental explorar intervencoes simples que
otimizem os processos e, ainda, que facilitem o trabalho diario dos operadores. Estas
pequenas melhorias lancam as bases para evolugoes mais exigente, ajudando a
sustentar boas praticas e a assegurar que as mudangas permanecem estaveis e eficazes
ao longo do tempo.

Durante o estagio foi também possivel identificar propostas de melhoria para
trabalho futuro, algumas das quais continuam a ser desenvolvidas no ambito do
estagio profissional que decorre atualmente na mesma empresa, permitindo dar
continuidade as melhorias iniciadas.

Por fim, do ponto de vista pessoal, o estagio permitiu conciliar a realidade académica
com a profissional, proporcionando um contacto direto com uma nova industtria,
desta vez no setor metalomecanico. A oportunidade de aprender novos processos
produtivos revelou-se enriquecedora e contribuiu para ampliar a compreensao global
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do funcionamento de ambientes fabris distintos. Foi uma experiéncia que reforcou
o interesse em trabalhar nas areas de melhoria continua e produgao. Durante o
estagio, foi possivel observar dificuldades de comunicagio entre a produgido e o
departamento logistico, o que despertou a curiosidade e motivagdao para no futuro
poder vir a integrar fungoes relacionadas com planeamento da produgio. Este
percurso reforcou igualmente a motivagao para aprofundar novos conhecimentos,
nomeadamente através de formacio adicional em Lea.

Para além dos aspetos técnicos e académicos, este estagio trouxe também vivéncias
pessoais significativas. Foi possivel construir amizades e criar ligacoes, tanto com
colegas de gestdo intermédia, das areas administrativas e de engenharia, como com
alguns operadores de chio de fabrica, cujas experiéncias de vida deixaram igualmente
uma marca importante. Conhecer diferentes realidades enriqueceu nio apenas a
dimensao profissional, mas também a humana. Espera-se que estas licoes aprendidas
e as conquistas alcancadas venham a servir de alicerce para um futuro profissional
promissor.

“If you always do what youn've always done, you'll always get what you ve always got.”
Henry Ford
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Anexo 2 — Exemplos de tarefas recolhidas na analise de setup

Quinar a altima pega;

Colocar a dltima pega no contentor;

Escrever papelda producao;

Colocar as folhas na mica e em cima da mesa da qualidade;

Ir ao pc dar fechada a OP e imprimir uma nova etiqueta;

Assinar a etiqueta e colocar no contentor;

Com o porta paletes levar o contentor ao mercado e voltar com o porta paletes vazio

Arrumar gabari ao lado das ferramentas

Ir ao pc;

Buscar chave de aperto;

Desapertar os parafusos do puncao e retirar o pungéo da maquina, pousando ao lado

Desapertar os parafusos da matriz e retirar a matriz da maquina

Levar a matriz atras e voltar;

Levar puncéo atras e voltar;

Retirar um molho de chapa da palete do chao e colocar junto a maquina;

Ir ao pc abrir uma nova OP;

Ir & pasta dos desenhos tirar o desenho da peca que se vaifazer;

Levar o desenho para a mesa, retirar da mica e abrir o desenho;

Colocar programa na maquina;

Ir la atras buscar a matriz;

Encaixar a matriz na maquina;

Ir la atras buscar a pungéao;

Colocar a pungao na maquina;

Apertar os parafusos dos intermediarios;

Colocar a pungao no sitio e apertar

Baixar a puncao com pedal e apertar matriz

Ajustar no programa as medidas;

Arrumar o desenho anterior na capa e arrumar a capa;

Ir la atras buscar um caixote de plastico para colocar as novas pecas quinadas;

Passar pressao ar no caixote e colocar o caixote em cima da mesa;

Pegar em pecas de sucata, levar para o contentor da sucata e voltar

Ir ao PC e escrever dados na folha da nova produgéo;

Ajustara maguina

Colocar esharros, organizar o espaco e conferir se as ferramentas estao bem seguras;

Quinar a primeira pecga;

Buscar a gaveta os paquimetros

Medir a peca e apontar medidas na folha;

Quinar a segunda peca e ajustar programa

Quinar a terceira;

Medir;

Desapertar intermediarios;

Arrastar a puncgao para o lado para ajustar as medidas dos intermediarios;

Colocar a puncao novamente no sitio certo e apertar os parafusos;

Ajustar no programa as medidas;

Quinar a peca seguinte;

Medir a peca;

Preencher os dados na folha da qualidade e escrever na propria pega as medidas e a data;

Colocar a peca na mesa da qualidade;
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Dia Item Maquina Descricdo Instante dovideo Duracgao da atividade (s)
Mudou a disposi¢cao da mesa e das paletes e regressou ao posto 00:07 85
Conversou e preparou-se para o trabalho 01:38 34
Retirou desaparafusadores da gaveta e voltou para o posto 02:12 18
Organizou espago para comecar a trabathar 02:30 15
Desparafusou um parafuso da maquina 02:45 15
Saiu do posto para ir ver chapas da nova producao e regressou ao posto 03:00 67
Continuou a desapertar os parafusos de cima e retirou o puncdo 04:08 8
Falou comteam leader 04:15 15
Desapertou parafusos das matrizes e pegou nas trés ferramentas (pequenas) 04:30 25
Levou-as atrds e pousou na mesa 04:55 11
Foifalar com o responsavel e regressou ao posto 05:06 30
Levou o desenho que estava na mesma da qualidade para a mesa 05:37 7
Colocou o programa na maquina 05:44 43
Observou o desenho 06:27 24
Deslocou-se atras para procurar ferramenta e voltou ao posto 06:51 355
Colocou a matrizna maquina 12:46 10
Observar o desenho e a informacao dele contida 13:03 12
Desapertou parafusos de cima, colocou as medias dos intermedidrios e apertou 13:16 117
Foi atrds buscar o puncéo, falar com responsavel e voltou para o posto 15:13 95
Colocou 0 pungao na maquina 16:49 67
Posicionou as duas ferramentas 17:06 32
c Apertou os parafusos da matriz 17:40 38
o Apertou os parafusos do puncao 18:24 39
8 Foi buscar produto de limpeza e voltar 19:08 15
< Limpou a matriz 19:23 10
< I Arrumou o produto e voltar 19:33 8
Q L) 0 Organizou o espago para trabalhar 19:40 9
z oD 8 Pegou num molho de chapas e colocar perto na maquina 19:50 10
E o hn Preparou o programa para a primeira quinagem 20:05 98
(3] = = Riscou com marcador na ferramenta a posi¢cao 21:45 25
AN U.’ Preparou o programa para a primeira quinagem 22:11 20
u'\., Arrumou o marcador e posicionou o aparelho do programa 22:30 10
[~} Pegou na primeira peca e pousar 22:41 2
Oq_') Deslocou-se a gaveta e trouxe para o posto os instrumentos de medida 22:43 22
L Colocou medidas no medidor de angulo 23:05 37
Preparou para quinar e fez a primeira quinagem 23:44 30
Mediu a peca 24:16 35
Ajustou os esbarros atras na maquina e voltar 24:52 53
Ajustou valores na maquina 25:45 4
Preparou e quinou a segunda quinagem 25:50 10
Mediu a peca 26:00 18
Ajustou valores na maquina 26:19 4
Quinar aterceira quinagem 26:24 5
Mediu a peca 26:40 13
Quinar a quarta quinagem 26:55 7
Mediu a peca 27:08 7
Ir atrds buscar gabari e voltar 27:16 70
Testou a peca no gabari 28:26 30
Pegou na peca produzida pelo turno passado e mediu no gabari 28:56 22
Ajustou valores na maquina 29:21 15
Quinou a segunda pega 29:37 52
Ajustou valores na maquina 30:30 18
Quinou a primeira quinagem da terceira pega 30:51 8
Observou a pega 30:59 2
Mediu a peca 31:03 6
Quinou as seguintes quinagens da terceira peca 31:11 28
1865
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Dia Item Maquina Descricao Instante do video Duracao da atividade (s)
Irao PCfechar a OP realizada; 50
Pediu um contentor a team leader; 30
Meteu etiqueta da OP feita no contentor; 04:05 2
Organizou o0 espago; 04:20 30
Foi buscar porta paletes; 04:50 70
Colocou palete no staker 06:04 35
Foia mesa da qualidade ver coisas com a team leader 06:41 75
Deslocou-se de novo ao staker 07:55 5
Movimentacéo de paletes com staker 08:00 205
Deslocou o staker para o posto e pegou na palete da produgao 11:25 15
Com o staker levou a palete para 0 mercado e voltou sem nada 11:40 105
Dirigiu-se a mesa para observar o papel e foi para mesa qualidade 13:25 5
Observou nova folha com o desenho 13:30 20
Pegou na capa, retirou o desenho e voltou a guardar 13:55 40
Deslocou-se até a maquina 14:43 3
Com o pedal, subiua maquina e colocou esbarros para tras 14:46 6
Colocou programa na maquina 15:52 20
Deslocou-se a gaveta da qualidade, retirou o desaparafusador e voltou 15:15 8
Desaparafusou parafusos da pungao 15:25 25
Desaparafusou parafusos da matriz 15:52 20
Retirou a pungdo da maquina 16:24 10
Levou a puncéo la para tras e trouxe nova pungao 16:34 48
Pousou matrizna maquina 17:24 10
Retirou matriz antiga da maquina 17:36 5
Levou matriz para trs e trouxe duas pungdes e uma matriz 17:41 60
Pousou ferramentas em cima da maquina 18:40 3
Encaixou na maquina a matriz menor 18:43 2
Colocou na méaquina a matriz maior 18:45 24
Baixou esbarros 19:10 2
Posicionou a matriz menor 19:12 3
Colocou esbarros para tras 19:15 2
Deslocou-se a programagéo d 19:18 3
Mandou no programa movimento dos esbarros 19:21 5
Posicionou a matriz maior 19:30 1
Colocou esbarros para a frente 19:31 2
Posicionou matriz maior 19:33 9
Colocar esbarros para tras 19:42 2
Mandou no programa movimento dos esbarros 19:48 3
Desapertou os parafusos dos intermediarios com desaparadusador 20:00 20
Colocou medidas dos intermedidrios e apertou os parafusos 20:20 45
Colocou pungao maior na maquina 21:10 6
Aparafusou a pungao maior na maquina 21:18 23
Colocou a pungdo pequena ha maquina 21:42 7
Aparafusou a pungao menor na maquina 21:50 10
Desceu a maquina 22:05 11
Apertou a matriz menor 22:17 11
Apertou parafusos matriz maior 22:31 20
Baixou esbarros 22:52 2
Pegou molho de chapas e colocou ao pé da maquina 22:57 6
Posicionou o espaco para comegar a trabalhar 23:03 15
Pegou na primeira chapa e preparou o programa para comegar 23:20 26
Quinou a primeira quinagem na primeira peca 23:48 13
Medir o angulo 24:03 3
Desapertou dois parafusos e arrastou para o lado o puncao menor 24:14 10
Desapertou intermediarios, apertou novamente depois de ajustados 24:25 25
Voltou a colocar o pungéo no sitio e apertou 24:51 25
Ajustou valores no programa 25:19 10
Quinou o outro lado da pega 25:32 13
Mediu o dngulo 25:47 7
Ajustou valores no programa 25:55 10
Mediu com paquimetro pequeno 26:10 35
b3 Ajustou valores no programa 26:49 20
8 Quinou a terceira quinagem da peca 27:15 13
= Mediu o dngulo 27:30 9
[a] Despertou parafusos do puncao, arrastou para o lado 27:42 13
S Desapertou intermediarios, apertou novamente depois de ajustados 27:55 30
'5 Voltou a colocar o pung&o no sitio e apertou 28:25 25
g g' Mediu com paquimetro pequeno 29:05 6
; : g Ajustou valores no programa 29:11 11
g k= 3 Quinou a quarta quinagem da peca 29:25 12
a E S |Mediuoéngulo 29:39 7
- :b:D Ajustou valores no programa 29:47 21
o Mediu com paquimetro pequeno 30:09 7
_.' Quinou a quinta quinagem da peca 30:19 11
':' Mediu o dngulo 30:32 6
© Posicionou e ajustou a maquina para a quinagem seguinte 30:45 33
g Quinou a sexta quinagem da peca 31:33 6
-] Mediu 0 angulo 31:41 6
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Mediu 0 angulo

Ajustou valores no programa

Mediu com paquimetro pequeno

Ajustou valores no programa

Pegar chapa e fazer a primeira quinagem
Ajustou valores no programa

Mediu o angulo

Ajustou valores no programa

Mediu o angulo

Ajustou valores no programa

Mediu com paquimetro pequeno

Mediu o angulo

Ajustou valores no programa

Mediu peca

Ajustou valores no programa

Mediu peca

Ajustou valores no programa

Mediu peca

Ajustou valores no programa

Mediu peca

Ajustou valores no programa

Mediu peca

Pousou peca de sucata na mesa

Foi atras da méquina ajustar esbarros e voltou
Pegou numa nova chapa e quinou a primeira quinagem
Mediu a peca

Quinou a segunda quinagem

Falou com team leader

Quinou a quinagem seguinte

Mediu a peca

Ajustou valores no programa

Quinou a quinagem seguinte

Mediu a peca

Ajustou valores no programa

Mediu a peca

Ajustou valores no programa

Quinou a quinagem seguinte

Mediu a peca

Ajustou valores no programa

Mediu a peca

Ajustou valores no programa

Quinou a quinagem seguinte

Mediu a peca

Ajustou valores no programa

Mediu a peca

Foi buscar paquimetro grande

Mediu a peca e msotrou com calma estagiaria
Mediu a pega com paquimetro pequeno
Ajustou valores no programa

Pousou peca quinada

Pegou nova chapa e quinou as primeiras 3 quinagens
Mediu a peca

Quinou as 3 quinagens seguintes

Mediu a peca

Deslocou-se a mesa da qualidade para medir com paquimetro maior
Mediu a peca e msotrou com calma estagidria
Ajustou valores no programa

Mediu a peca

Ajustou valores no programa

Deslocou-se a mesa da qualidade para medir com paquimetro maior
Retirar o plastico da peca

Observar a peca se esta conforme

31:41
31:50
31:53
31:58
34:34
36:24
36:56
37:03
37:16
37:26
37:38
37:50
37:56
38:11
38:20
38:28
38:38
38:43
38:50
39:07
39:12
39:19
39:26
39:31
40:50
41:03
41:32
41:41
42:15
42:23
43:15
43:23
43:33
43:43
43:50
44:02
44:11
44:20
44:30
44:40
44:52
44:57
45:07
45:39
46:30
47:32
48:03
49:07
49:33
49:57
50:13
50:35
50:44
51:09
51:14
51:18
52:38
52:49
52:59
53:10
54:00
55:48

NA DN

14
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Anexo 3 — Listagem de matrizes existentes nas quinadoras

MATRIZES

Tipo/Tamanho | C Ne Notas

m10 1000 M01 |CONTRA PORTA

mé 1000 Mo2

mé 980 Mo3

mé 1000 Mo04

m4 1000 M05

m10 1000 Mo6

m4 1000 M07

mé 1000 M08

mé 1000 M09

m10 1000 M10

m10 550 M11

m4 758 M12

m10 250 M13

m4 250 Mi14

mé 810 M15

m4 1000 M16 |COMPLEMENTO

m4 1000 M17 |forra 797

m4 1000 M18 |forra 1008

m4 1000 M19 |complemento

m4 758 M20 |forra 1008

m10 1000 M21 |frontal classic

mé 835 M22 |gfi

m4 850 M23 |marco filtro

m10 200 M24

ma 535 M25 |gfi

mé 145 M26

m10 100 M27

m10 528 M28

m4 144,5 M29

m4 150 M30

m4 150 M31

m4 200 M32

mé 155 M33

mé 190 M34

mé 255 M35

m4 155 M36

mé 290 M37

m4 370 M38

m10 200 M39

mé 235 M40

mé 200 M41

mé 290 M42

m10 310 M43

m4 332 M44

mé 325 M45

m10 165 M46

m10 428 M47

m10 152 M48

mé 318 M49 |boa

mé 318 M49 |md

m10 435 M50 mi10 435 M50
m10 168 M51 mi10 168 M51
m10 356 M52 m10 356 M52
m10 380 M53 m10 380 M53
m10 200 M54 m10 200 M54
m10 300 M55 m10 300 M55
m10 94 M56 m10 94 M56
m10 120 M57 m10 120 M57
m10 394 M58 m10 394 M58
m10 110 M59 m10 110 M59
m10 125 M60 m10 125 Me60
m10 160 M61 m10 160 Meé1
m10 105 M62 m10 105 M62
m10 208 M63 m10 208 M63
mé 45 Me4 mé 45 Me4
mé 80 Mé5 mé 80 M65
mé 70 Mé66 mé 70 Me6
m4 45 Me67 m4 45 M7
m4 35 Me8 m4 35 Mé8
mé 41 M69 mé 41 M69
m4 70 M70 m4 70 M70
mé 40 M71 mé 40 M71
mé 44 M72 mé 44 M72
m10 35 M73 m10 35 M73
m4 54 M74 m4 54 M74
mé 33 M75 mé 33 M75
m4 70 M76 m4 70 M76
m4 54 M77 m4 54 M77
mé 35 M78 mé 35 M78
mé 35 M79 mé 35 M79
m4 190 M80 m4 190 M80
m4 100 M81 m4 100 M81
m4 170 M82 m4 170 M82
mé 1000 M83 |tem seta para juntar-se a M84 mé 1000 M83 |tem seta para juntar-se a
mé 136 M84 |tem seta para juntar-se a M83 mé 136 M84 |tem seta para juntar-se a
m10 494 M85 m10 494 M85

matriz faca 660 M86 matriz faca 660 M86
m4 620 M87 m4 620 m87
mé 680 M88 |complemento frente mé 680 M88 |complemento frente
mé 515 M89 mé 515 M89
m10 550 M90 m10 550 M0
m10 505 M91 m10 505 M91
matriz faca 465 M92 matriz faca 465 M92

mé 110 M93 mé 110 M93
mé 163 Mo4 mé 163 M94
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Anexo 4 - Listagem de pungodes existentes nas quinadoras

PUNGOES
Tipo/T: h Comprimento Ne Notas
p faca 1000 P001 8000
p faca 1000 P002 MOLDURA
p normal 852 P003 TL1-92
p normal 727 P004
p faca 370 P005
p faca 895 P006 forra
p faca 685 P007
p faca 745 P008 forra para 1008 ou 797
p normal 745 P009 COMPLENTO
p faca 455 P010
p faca 835 P011
p ':lr)?f:al ;:2 Egi; p normal 230 P073
p normal 200 P074
p faca 460 Po14 p normal 200 P075
B faca. 447 Po15 p normal 200 P076
F:) m;rmal ::g zgis p normal 120 P077
p faca 810 P018 p normal 348 PO78
p faca 810 P019 complemento s :z:m:: :1323 Eg;g
p faca 592 P020 forra 797 p normal 352 Pog1
p faca 592 P021 forra 1008 p normal 138 Pos2
p faca 755 P022 forra para 1008 ou 797 p normal 320 P083
p faca 1000 P023 frontal classic p faca ) Posa
nlaca 535 Po24 p faca 45 P085
p faca 405 P025 pfaca = P086
p faca 535 P026 pfaca 100 Pog7
p normal 590 P027 pfaca 3 P033
p faca 215 P028 nfaca ” 5089
p faca 255 P029 nfaca = 509
s ::z: ::: gggi p faca 100 P091
p faca 195 P033 p faca 485 P092
p faca 195 P034 p faca 430 P093
p faca 100 P035 p faca 228 P94
p faca 100 P036 p faca 275 P095
p faca 100 P037 p faca 405 P096
p faca 75 P038 p faca 272 P097
p faca 55 P039 p faca 266 P098
p faca 370 PO41 pfaca 280 P099 _
p faca 292 P042 p normal 100 P100 gravacdo de teste pequena
p normal 120 P043 E ::z: 24:1 Eig;
p normal 328 P044
p normal 120 P046 :: ::2: 12: Eigi
p normal 200 P047
p normal 150 P048 p faca 137,5 P105
p normal 135 P049 p faca 74 P106
p normal 95 P050 p faca 1150 P107
p normal 80 PO51 p normal 560 P108 contra porta com pontas
p normal 250 P052 p nhormal 420 P109
p normal 295 P053 p normal 509 P110 longarina
p normal 312 P054 p normal 450 P111
p normal 300 PO55 p normal 525 P112
p normal 330 P056 p normal 488 P113
p normal 190 PO57 p normal 525 P114 GFH
p normal 125 P058 p faca 298 P115 GFI
p normal 200 P059 p faca 190 P116 GFI- propria
p normal 160 P060 p faca 120 P117 GFI
p normal 125 PO61 p faca 94 P118 GFI
p normal 50 P062 p normal 312 P119 conduta vapor
p normal 62 P063 p normal 675 P120
p normal 55 P0O64 p normal 200 P121 tem muita ferrugem
p normal 45 P065 p normal 275 P122 tem muita ferrugem
p normal 55 POG6 p faca 55 P123 tem muita ferrugem
p normal 32 PO67 p faca 343 P124 borboletas
p normal 30 P068 p normal 200 P125
p normal 35 P069 p faca 412 P126
p normal 32 P070 p normal 960 P127
p normal 300 PO71 p faca 300 P128
p normal 145 P072 p faca 333 P129 i _
p normal 230 P073 p faca 202 P130 héa 2, tem de confirmar
p normal 200 P074 p faca 332 P131 ferrugenta
p normal 200 P0O75 p faca 210 P132 ferrugenta
p normal 200 P076 p normal 432 P133
p normal 120 PO77 p normal 300 P134
p normal 348 P078 p normal 295 P135
n narmal 208 pn7a p faca 260 P136
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Anexo 5 — Listagem de ferramentas e respetiva localizagao

TERA PUNCOES
Tipo - |Comprimen - N° i CALHA -
pfaca 1000 P001 2
pfaca 1000 P002 3
p normal 852 P003 19
p normal 727 P004 22
pfaca 370 P005 26
pfaca 895 P006 5
pfaca 685 P007 13
pfaca 745 P008 12
p normal 745 P009 21
pfaca 455 P010 14
pfaca 835 P011 6
pfaca 755 Po12 u p faca 100 Po87 81
p normal 750 P013 20
pfaca 460 P014 113 pfaca 83 Poss 84
pfaca 247 PO15 124 pfaca 100 P091 86
p especial 300 P016 16 p faca 485 P092 14
p normal 250 P017 17 p faca 430 P093 121
pfaca 810 Po18 15 pfaca 228 P094 84
pfaca 810 P019 7
pfaca 592 P020 8 p faca 275 P095 127
pfaca 592 P021 9 p faca 405 P096 123
pfaca 755 P022 10 p faca 272 P097 116
placa o . - pfaca 266 P098 126
pfaca
pfaca 205 PO25 114 p faca 280 P099 126
pfaca 535 P026 122 p normal 100 P100 76
p normal 590 P027 98 p faca 291 P102 127
pfaca 215 Po28 85 pfaca 135 P103 83
pfaca 255 P029 79
bfaca 240 Po31 20 p faca 135 P104 86
pfaca 245 P032 79 p faca 137,5 P105 80
pfaca 195 P033 78 p faca 74 P106 85
pfaca 195 P034 78 pfaca 1150 P107 1
pfaca 100 Po35 85 p normal 560 P108 24
pfaca 100 P036 86
pfaca 100 P037 5 p normal 420 P109 104
pfaca 75 P038 83 p normal 509 P110 99
pfaca 370 P041 117 p normal 450 P111 100
pfaca l = ggﬁ == p normal 525 P112 101
pnorma
p normal 328 Poaa 108 p normal 488 P113 102
p normal 120 P045 109 p normal 525 P114 103
p normal 120 P046 73 p faca 298 P115 82
p normal 200 P047 111 p faca 190 P116 82
p normal 150 P048 75
p normal 135 P049 76 pfaca 120 P117 83
p normal 80 PO51 71 pfaca 94 P118 86
p normal 250 P052 107 p normal 312 P119 71
p normal 295 P053 111 p normal 200 P121 22
p normat 812 PoS4 72 p normal 275 P122 112
p normal 300 P055 110
p normal 330 P056 74 pfaca 343 P124 118
p normal 190 P057 75 p normal 960 P127 23
pnormal 125 P058 77 pfaca 300 P128 116
p normal 200 P059 72 pfaca 333 P129 115
p normal 160 P060 106
p normal 125 P061 76 pfaca 202 P130 83
p normal 300 P071 112 pfaca 332 P131 9
p normal 145 P072 76 p faca 210 P132 81
p normal 230 P073 108 p normal 432 P133 24
p normal 200 P074 110
b normal 200 075 P p normal 300 P134 109
p normal 200 P076 74 p normal 295 P135 107
p normal 120 P077 73 p faca 260 P136 125
p normal 348 P078 105 p faca 174 PF 174 81
p normal 396 P079 106 pfaca 85 PF 85 80
p normal 120 P080 71
p normal 354 P08l 70 p normal 150 PN 150 75
p normal 138 P082 73 p normal 150 PN 150 75
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m10 380 M53 58
TEKA MATRIZES m10 200 M54 55
Tipo Comprimento N°o CALHA m10 300 M55 51
o —r————— T R
m10 1000 M06 28 m10 394 M58 52
m4 1000 M07 39 m10 110 M59 58
mé 1000 Mos 32 mé 330 M6 330 61
m6 1000 M09 34 m10 125 M60 52
m10 1000 M10 29 m10 160 M61 57
m10 550 M11 26 m10 105 M62 56
ma 758 M12 6 m10 208 M63 57
m10 250 M13 17 md 190 M80 66
ma4 100 M81 66
m4 250 M14 17 m4 170 M82 67
mé 810 M15 18 me 1000 M83 37
m4 1000 M16 42 mé 136 M84 36
m4 1000 M17 40 m10 494 M85 50
m4 1000 M18 41 matriz faca 660 M86 48
m4 1000 M19 43 m4 620 M87 47
ma 58 M20 44 m6 680 M88 36
m6 515 M89 94
m10 1000 M21 27 p—r = o0 w5
mé 835 M22 35 m10 505 Mo1 89
m4 850 M23 45 matriz faca 465 M92 87
m10 200 M24 51 mé6 110 M93 64
m4 535 M25 95 m6 163 Mo4 61
mé 145 M26 60 m6 500 NOVA 97
m10 100 M27 53 m6 500 NOVA 96
10 528 28 90 m6 340 PINGADEIRA 59
ma 144,5 M29 68
m4 150 M30 68
ma 150 M31 66
m4 200 M32 67
m6 155 M33 59
m6 190 M34 65
m6 255 M35 63
m4 155 M36 68
m6 290 M37 62
m4 370 M38 69
m10 200 M39 55
m6 235 M40 63
mé 200 M41 62
me6 290 M42 65 AP LASTAR
m10 310 M43 54
mé4 332 M44 47 Comprimento| CALHA
me 325 M45 60 860 49
m10 165 M46 54 410 119
m10 428 M47 92
m10 152 M48 56 295 120
m6 318 M49 93 200 120
m6 318 M49 64
m10 435 M50 91
m10 168 M51 56
m10 356 M52 53
m10 380 M53 58
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Anexo 6 — Tabela completa dos tempos de setup da prensa M1020

L Média Média Média Dimensao da
Codigo Nome Ne ferramenta
T1 T2 geral ferramenta

1630948 Envolvente topo (USA) 53 90 72 1514 2660x1002x770
163075 Caixa isolamento turbo 53 60 57 1609 2850 x 1300 x 750
1730026 Guia onda MW22 pega A 51 60 55 1531 2020x810x700
163073 Suporte ventilador MW-32 55 54 55 1512 2300x1120x 700
166040 Montante superior p/pintar 58 50 54 1329 1350 x 1160 x 805
1760012 Montante lat. Dir. MW22 L p/pintar 58 49 53 1564 2800 x 1200 x 790
1760013 Montante lat. Esq. MW22 L p/pintar 58 49 53 1564 2800x 1200 x 790
163225 Conduta ar interna peca B.1 60 45 53 1672 2900x 1420x 820
163303 Conduta ar interna peca C.1-1| 50 55 53 1591 1820 x900 x 800
1730045 Envolvente topo MW22 48 55 52 1565 3410x 1400 x 790
163078 Guia onda MW-32 55 48 51 1327 2298 x1008x 810
183379 Reflector 18/20 54 49 51 1404 2226 x995x 710
1730048 Traseira forno MW22 55 47 51 1558 3450 x 1250 x 800
163086 Reforco dobrad.dir. MW-32 53 48 51 1287 2005 x 890 x 785
1730044 Base MW22 51 49 50 1565 3410x1400x 790
1830537 Tampa cavidade s/grill-430 51 50 50 1440 2600 x 1000 x 725
1730034 Tampa cav. MW22 IX grill 47 52 49 1535 3225x970x 840
1830101 Blindagem BI-II 51 46 48 1503 2810x1007x770
163069 Suporte componentes 48 48 48 1513 2998 x1114 x 860
1830539 Frente 18/20-430 49 47 48 1249 2800 x 1220 x 820
1730028 Guia onda MW22 pega C 48 48 48 1532 2380 x998 x 700
1730099 Frente cav. MW22 R IX 50 45 48 1538 3260 x 1434 x 800
183376 Base 18/20 47 48 47 1182 2540x 1004 x 745
1830536 Tampa cavidade 18/20-430 52 42 47 1440 2600x 1000x 725
1230005 Bandeja-II CNL-1001/2002 inox 50 43 46 F-12-0107 3200 x 1600 x 840
1231253 Corpo Carcaga TL1-62 Il 51 42 46 1703 3410x1340x800
1730061 Antena MW22 53 39 46 1612 2300x1140x 830
1230006 Bandeja-I1l CNL-1001/2002 elz. 51 40 46 F-12-0107 3200 x 1600 x 840
1830142 Guia onda (Peca A) 18/20-I| 49 41 45 1194 2500 x 1000 x 795
1730036 Fundo cav. MW22 49 41 45 1534 3240 x 940 x 800
1231059 Porta LED CNL 6415 PLUS Elz 50 39 44 F-12-0105 2200x 1200 x689,5
163128 Envolvente Lateral Esq. 35 53 44 1596 2480 x 1200 x 790
1730037 Frente cav. MW22 L IX 47 40 a4 1538 3260 x 1434 x 800
1230564 Bandeja TL1-62 elz. 42 44 43 1671 2820x1190x 800
1730086 Reforgo suporte int. dob. esq. MW22 44 41 43 1603 2305x1175x830
163071 Caixa isolamento inferior 40 45 43 1665 3200 x 1300 x 740
1630173 Ante camara turbo-Il| 45 40 43 1604 2520 x 1068 x 507
1730040 Lateral cav. MW22 IX Esq grill 39 45 42 1537 2080 x900 x670
1730046 Envolvente lateral dir. MW22 26 56 41 1563 2249x1100x770
1730088 Reforgo suporte int. caixa ling. MW22 41 38 40 1603 2305x1175x830
163127 Envolvente lateral Dir. 58 20 39 1596 2480 x 1200 x 790
1230627 Porta halogeneo 600 elz. 37 39 38 F-12-0105 2200 x 1200 x689,5
1730038 Lateral cav. MW22 IX Dir 40 36 38 1537 2080 x900 x670
1230074 Porta halogeneo 600 inox 37 38 37 F-12-0105 2200x 1200 x689,5
1231058 Porta LED CNL 6415 PLUS Ix 35 39 37 F-12-0105 2200x1200x689,5
1730047 Envolvente lateral esq. MW22 25 44 35 1563 2249x1100x770
1730030 Porta MW22 35 25 30 1526 1250 x 1000 x 740
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Anexo 7 — Tabela com tarefas organizadas por cada operadora

Enrolar bobine 00:00:48
Fechar bobine com cinta metalica 00:00:50
Tarefas documentais (MES, Ops, FICs..) 00:03:00
No painelde controlo da bobine, abrir o brago desenrolador 00:00:11
Movimentar carro de abastecimento até a bobine 00:01:10
Com arebarbadora, cortar a chapa na entrada da ferramenta e guardar
00:00:25
arebarbada
Afastar alimentador dentro da prensa 00:00:11 Retirar bobine do desenrolador 00:00:42
Desligar e arrumar o cabo de alimentagéo prensa ferramenta 00:00:13
Abrir portas de seguranca 00:00:20 Colocar cintana bobine e no gancho da ponte 00:00:24
Colocar calgos na ferramenta a frente e atras 00:00:20 Retirar restos das cintas metalicas dazonada bobine 00:00:11
Com ponte, retirar bobine do carro 00:00:55
Limpar a base da ferramenta a frente atrds 00:02:26 Com ponte, colocar bobine no carro 00:00:55
Retirar cinta da bobine e da ponte 00:00:24
a Fechar portas de seguranca 00:00:20
5 < ) )
= < — < Abrir brago do desenrolador 00:00:29
g o Afastar contentor da sucata para zona delimitada "tulha completa 00:00:07 oc
o o para descarregar" o o
7 a a
= < ) é
E E Afastar o tapete de saida de pecas 00:00:09 i
-9 -9
] ) L - (5]
Afastar contentor da producéao anterior para a drea delimada 00:00:13
Ajustar medida da bobine ao centro 00:00:50
Baixar a prensa 00:00:15
Abrir portas de seguranca 00:00:20
Ajustar medidas do rolo no restante sistema de abastecimento da 00:00:30
maquina (dentro da maquina) o
Retirar amarras da frente e de tras 00:01:20
No painel de controlo da bobine, colocar a bobine no desenrolador 00:01:00
Fechar portas de seguranca 00:00:20 Retirar carrinho 00:00:49
No painel de controlo, colocar o programa da produgao seguinte 00:01:00 Fechar brago do desenrolador 00:00:34
Subiraprensa 00:00:15
Abrir portas de seguranca 00:00:20 Retirar cinta plastica da bobine 00:01:20
Colocar amesa para fora 00:00:40
Colocar as correntes na ferramenta de cima da mesa 00:00:35
Retirar a ferramenta de cima da mesa e pousar na posicao de . .
00:00:50 Desenrolar bobine e retirar autocolantes 00:01:55
ferramenta "OUT"
Retirar as correntes 00:00:35
Colocar as correntes na ferramenta da zona delimitada de
00:00:35
"Ferramenta IN" @
g
Colocar a nova ferramenta em cima da mesa 00:00:50 g Desenrolar e ajustar bobine até entrada da prensa 00:02:20
g
o
Alinhar batentes da ferramenta no centro da mesa 00:00:54

139




Ana Isabel Duarte Maia

DURANTE O SETUP

Colocar as correntes na ferramenta da zona delimitada de
00:00:35
"Ferramenta IN" 3
=3
Colocar anova ferramenta em cima da mesa 00:00:50 5 Desenrolar e ajustar bobine até entrada da prensa 00:02:20
§
Alinhar batentes da ferramenta no centro da mesa 00:00:54
Retirar correntes da ferramenta 00:00:35
Colocar a mesa para dentro 00:00:40
Fechar portas de seguranca 00:00:20
Baixar a prensa 00:00:15
o
+
< Abrir portas de seguranca 00:00:20
<<
oc
8 Colocar amarras 00:01:20
E Ligar cabo de alimentagao prensa ferramenta 00:00:13
o
Confirmar aperto das amarras 00:00:30
Fechar portas de seguranga 00:00:20
Subira prensa 00:00:15
Abrir portas de seguranga 00:00:20
Retirar calgos a frente e atras 00:00:20
Retirar a chapa da produgéao anterior de dentro da ferramenta 00:01:00
Fechar portas de seguranca 00:00:20
Confirmar curso 00:00:25
Abrir portas de seguranca 00:00:20
<<
é Colocar a chapa naferramenta 00:01:25
o
g Afinacdo das batidas do passo 00:03:25
T}
% Batida de confirmagéo 00:00:28
Fechar barreira de seguranca frontal 00:00:20
Confirmar se os sensores da ferramenta estao a funcionar 00:01:03
OP.A+B Apanhar pegas até a primeira peca boa 00:02:00
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Anexo 8 — Plano de tarefas para execug¢ao de um setup completo

Plano de tarefas para execucgao de setup completo

de bobi o finalizada jee—p
Trech debebing o fndlizads _Qno adora respon: mmg_ =m_.m_ roca Qm 32»:.-033

Tarefas documentais inicials para Operadora B
{Operadora responsavel pela troca de bobine)

Troca de bobine finalizada g

Trocade ferramenta

Descngao da tarefa

Troca de Bobine nao finalizada para cintar

Descrigio da tareta

Bobine finalizada

Operador

Descrigao da tarefa

Com a aanuaoa 8.§ a S%» _.m 358 da ferramenta e guardar a rebarbadora

Afastar alimentador dentro da prensa

Desligar & arrumar o cabo de alimentagao prensa ferramenta

Colocar calcos na ferramenta a frente e atras

Limpar a base da ferramenta & frente atras

Afastar contentor da sucata para zona delimitada "tulha completa para descarregar”

Afastar o tapete de saida de pecas + contentor da produgao anterior para a area delimitada

Baixar a prensa.

|Retirar amarras da frente e de tras

[No painet de controlo, colocar o programa da producéo seguinte

|Subir a prensa

|Colocar a mesa para fora e colocar correntes na ferramenta da mesa

|Retirar a ferramenta de cima da mesa e pousar na posicao de *Ferramenta OUT®

|Retirar as correntes e colocar na ferramenta da zona "Ferramenta IN®

[Cotocar a nova terramenta em cima da mesa centrada, alinhando os batentes

_zgioiaaﬂ%aiaﬁmo%!aiﬁgnﬁa

|Baixar a prensa

Colocar amarras:

A+B Ligar cabo de alimentagho prensa farramenta

Confirmar aperto das amarras

[Subir a prensa

|Retirar calgos a frente e atras

Retirar a chapa da producao anterior de dentro da ferramenta

Colocar a chapa na ferramenta

A |Afinagan das hatidas dn passn

[Confirmar se os sensores da ferramenta estao a funcionar

A+ B [Apanhar pecas até & primeira peca boa

Plano de tarefas pos-setup

Operador

iiam.;&. ?%ﬂ:&i&.gp?

AArrumar o desenho técnico anterior na capa e deixar o desneho novo em cima da mesa

%ﬁgﬂﬁ nﬂggﬁa« 3%&33
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Anexo 9 — Diapositivos apresentados no Worskhop de SMED
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Anexo 10 — Diapositivos da apresentacao de sintese e propostas de
melhoria
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Anexo 11 — Evidéncia de divulgacao do trabalho desenvolvido
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